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EFECTO  DE LA AFLICACION FOLIAR DE NITROGEND AZUFRE Y  MOLIEDENO,
AZUFRE Y MOLIRDEND EN  DOS  EFOCAS. SOBRE EL RENDIMIENTO Y
CONTEMIDO DE FROTEINA DEL FRIJOL (Phaseolus wvulgaris |.).

EFFECT OF M. S, aND Mo LEAVES AFFLICATION IN TWO SEASONS aAROUT
THE YIELD abD COMTENTS OF PROTEIN'S BEANS.

Flersumer &

La dieta de Lla peblacidn ousatemaltieca e deficiente en
calidad de proteina. El1 frijol proporciona el 33 por ciento de
laa proteina consumida por la poblacidn de baios recursos. il
auvmentar el ocmtenido de proteina en el arano de fribdjol »  los
rendimientos por unidad de drea, se contribuye en alouna medida a
solucionar @l problema de nutricicdn.

El obietiva del trabaio fue estudiar la relacidn entre

fertilizantes wapecificos Foliares y au efecto sobre el
rendimiento ¥ contenido proteico del orano de Ffrijol. Se utilizd
un diseffo en blogues al azar en parcelas divididas Para

cerberminar el efeclo de la aplicacidn de nitrdoeno, azufre v
molibdeno en dos épocas de aplicacidn sobre el rendimiento v
contenido de proteina. El experimento se llevwd a cabo en el
municipio de San Ceristobsl Verapar, departamento de dlta Yeraparz.

Se determindG gue la aplicacion de nitrdgeno en una relacidon
L&A1 con azefre. sin molibdene aplicado despuds de la fFloraocidn.
proporciona @l mds alto rendimiento: la aplicacion de nitvrdgenca
en una relacicdn 471 con azufre. méas molibdeno. aplicados después
de la floracidn., proporciona el mas alto porcentadie de proteina.

Se concluyd gue el nitrdgeno ¥ molibdeno tiepen efecto szobre
el rendimientos la dpoca de aplicacidn de nutrientes » el
nitrdogenc no tienen efecto sobre &l contenido de proteina.



s

TS SHOBAZS M "I

Iot kY

stoek3iVeb
ot wia won
-« vO® : '
P h. oy
& nbiipm anuole ne

e
»b
Ly
- B

=

ek
o
ab

sqine  atdsaien
i oS8
. #8bibivid
n1¥uﬂ#kf,~ HPO
odks

X
X

il
BxiLEt
A1nq

o3 nmte
fra

i

« 5 S0

Ia
Lo

o G Eh

ndtosfey sy

el o

X

5

.. Qe
ab
tlae .

;_

«tIavelY &

onsgavliin - =b

ST T P

aduqaad apbedi
-ankatowg obh siss

avwwioe ﬁt:ﬂi'

ab

L

wotive ki
-antslovg

'

in




I. INTRODUCCTION

El frijanl es fuente principal de 1a dieta de los

guatemalliecos, sobre bodo en 21 &rea rural, por lo gue es un

A
cultivo importante para la poblacian. Los rendimientos por
unidad de 4drea son =2n promedio relativamente baics debido a
diversos factores, siendo uno de estos la bhaja fertilidad de
los suslos cultivados w  1a inadecuada fertilizacian del
cultivo., La fertilizacion adecusda ademis de aumentar 1la
produrcian por unidad de Area, puede aumentar los contenidos
de proteina en el grano, lo gque vendriz a mejorar la diefa de
las personas cuyo principal alimento es el frijol.

El nitrogeno v el azufre son s2lementos gue participan en
la estructura de las proteinas. El molibdenno se ha
relacionado con la fijacisn de nitrdgeno atmosférico y como
catalitico en la formaciéen de aminoacidos azufrados. Dosis
adecuadas de estos elementos incluidos en la fertilizacian
puedeaen aumentar los rendimientns del cultiveo ¥ 21 contenido

de proteinag en =1 grano.

En algunas investigacipnes ralacinnadas cOn 1a
fertilizacisn (2, %5; 5, & 11, 14, 19}, = ha sncontrado gue
a mayores rendimientos= el contenido de protelipa disminuye; 1o
que s& explica como un aprovechamiento de los elementos gue
constituyen las proteinzgs, =n mayor produccisn de grano-

En esta investigacion s evalus ] efecto de  la
aplicacidén foliar de nitregeno, azufre y molibdeno sohre el

rendimiente vy contenido de proteina de:l frijol.



o DEFINICION DEL PROBLEMA

La dista de la poblacisdn guatemaltecas == deficientes en
calidad de protelina. Esta ep parte pusde ser suplida por el
frijol, que proporciona el 33 % de la proteina consumida por
la poblacidn de bajos recursos econamicos. Los rendimientos
poar wnidad de &rez del cultiveo de frijo)l en Buatazmalz =on
haios vy pueden ser mejovados mediante adecusdos programas de
fertilizacian,; gue contribuyan a2 un aumento del mismo y =
m2jorar @1 porcentz je de proteina en el grano.

En el manicipic de San Cristobal Verapaz, un &7 % de los
agricultores r-Ir.—:a-:Ii:::-ﬁn alguna parte de su terrspo al cultive
del frijol, con &rza total cultivada por afo aproximada v no
matable de 3460 hectiéreas.! Lz produccisn es eon promedio de
200 kilogramos por hecharea.

Investigaciones realizadas han determinado gue  a  un
aumento en 21 rendimiento, existe dng disminucidn 20 el
contenido de proteina v viceversa, lo gue =ze ezplics coma una
utilizacian de los componentes de las proteinas en la mavoar
produccion de £ o, E1l nitragena W o gzllfra son
companentes de las proteinas guse al ser suministradas en la
rerlacisan adecuada, pusden aumentar el contenide de proteing
win disminuir el rendimiento. El molibdena ha incrementado
et cantenido de proteina ¥y 21 rendimiento =0 el grano de
T B B B P
Ifeonunicaciaon personal con el tdcnico de BIGESA en San

Cristobal Yeranars.




S JUSTIFICACION

Sran parte de la poblacidon guatemalteca sobre todo del
ares rural, basa su dieta prinpcipalmente en vEQetalqs con
excesn de hidratos de carbono vy escasos en proteina, sales
minerales vy vitaminas, 1lo e provoca problemas e

mitricien (7).

Al aumentar el contenido de proteinz en el grano de
frijoel v l1los rendimientos .DﬂP unidad de area, se esta
contribuyendo en alpuna medida a solucionar el problema de
mutricidany por 1o e SE hace necesario realizar
investigaciones tendientes s meiorar 21 rendimiento vy el

contenido protaico de este cultivo.

Varias investigaciones =e han realizado en distintas
regiones del pais, con 21 objeto de aumentar rendimientos en
frijol, mediante Jertilizacionss; requerimientos de aguag
control de plagas, enfermedades vy malezas, En lo gue
respecta a8 contenido de proteinz en =21 grano, tambien sz han
realizadn investigaciones con cobalto &0 v fertilizaciones.
En dichas investigaciones se ha obhservado que al aumentar e1

rendimiento disminuye el contenido proteico v viceversa,



4. MARLCO TEORICD

Bsil » Marco concephual:

delal. Rulifivo del frijols

El frijol es una especie anual, originaria de Amdrica
Centrazl, 21 sur de Mexico v Sur America: Mézico ha sido
aceptado cono =1 mis probable centro de origen, Es una
planta anual o ziamtbema radicular bien desarrallada,
compussto de una ralis principal vy muchas vaices Er.-":n—.l._mdarial.s
ramificadss an la parie superior cercana a la superficie del
sualo. Los tallos son delogados v debiles, angulosos, de
seccion cusdrangular v de alturs varizhble, La planta pusde
s de crecimiento determinado (el fallo principal presenta
una inflorescencia terminal ¥ las inflorescepcias parmanacsn
an las aﬂiiaﬁ}. Las inflorescencias se procdacen en racimos
£ F:n.'.—n.'i!'u‘.fzt.1'}.r:|§; erguidos v algo vellosos, con o npamsro de
flores gque  varia alrededor de Lreinta. bas hojas  son
alternas, compusstas  de Lbres foliolons con Ios | exiremnos
acuminadns. Loz frutos o vaipas wvarlan s&n Lamatio de =eis &
veintidos centimetros de large. Las semillas son reniformes,
e longas, ovales o 2 subglobales de pesos v coloves muy

variados ¢ 19 ).
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Muehas plantas pueden wtilizar nitréoeno organico para
smbe srec imianio, sEma el L (T e oles St ) mercl o
amingeacidos vy amidas suministran nitrogeno aprovechable para

su crecimiento (8,100,

2. Funciones del nibtrdgeno:

Una ds las funciones més sobresalientes del nitrsgenc es
estimilar el crecimiento veagetativo de la parte aerea de las)|
plantas, UBna cantidad adecuads de nitrdégeno en la edad
temprans de las plantas pusde estimular el crecimisnto y
progucis una maduracisn anticipada. Lin exceso de nitrégeno
durants la tepmporada d& crecimiento pueds prolongar 21
pericodo de desarrollo;, ademds de estimular la formacion de
tejidos suvaves v sucwlentos, gque son suscephfibles a dafos

mecanicas v al atague de enfermedades (11,

Fl papel mas amporktante der]l mabrdgeno an las plantas

(=T participacidén  2n la estructure de la molecula

pratelcae (10),

Villamaeva (28), observd gue al aplicar nitroagena foliar
er frijol, afectd el rendimi=nto, porcentajz de proteing v el

nimero de vainas por nlanta.



B. Azufre:

ﬁl grufre 26 absorbe por las ralces de las plantas casi
exclusivemente en forma de ion sulfato  SDL2 ). En bajo
porcentaje es absorbido como dioxido de azufre ( S0z } por
medio de las hmjaﬁ dee las plantas. El dioxido de azsufre en

ha jas concentracionas 25 muy bérico ( B,11).

Existe azufre en los minerales del suslo, =21 cual es
inmovilizado en importantes compusstos vegelkales v finalmenke
g acumaliz en la materia organica del sueslo. Se vuslve
disponible en  los =suelos tanto por int@mpﬁrixaﬁinn de
minerales como por mineralizacidn de la materviaz orpanica

|

8. Funciones del azufre:s

El papel mas importants y evidente del azsufre es la
participacion en 1la estructura de las proteinas como parte
integrante de los aminoacidos sulfurados: cistina, cisteina

y mationina ( 8 ).

ftras funcicnes 50903 Ly Activa ciertas ENZimas

protencliticas tales comp las papainasas, ejemblo tu¢a¥na.



J

2} Es constituyente de algunas vitaminas, de coenzima A& vy dal

5

glutation. 3) Incrementa #1 contenido de aceite en cultivos
comn =21 lino vy soya. 4) Los enlaces (-5-5-) se han asociado
con la estructuraz del protoplasma. La deficiencia de
aminnacidos con cmﬁtenidm de azufre ss el facktor gue limita

g2l valor bhiolsagico de las profeinas (8 ).

Gosa 25 ), menciona gque el nivel de azufre aplicado al
suelo tiense efecto sobre o] cantenido de azufre ftotal en el
grant do friiod ¥ sobre el contenido de aminnacidos

L

azufrados.,

Lambour 14 ¥, anota como funciones importantes en la
vida de la nlanta, la sinte=sis de clorofila, la sintesis de
vitaminas, ] metabolismo de nitrdgeno, activador enzimatico

v produccisn de semillas.

L. Molibdeno:

El malibdeno es &1 microelemento mas escaso de la
rnaburglera.” Una parte del mmlibdﬁﬁuk s encuentra asociada
con la materia organica, que al mineralizarse es una fuente
de molibdeno soluble, Los suelos con pY alto, los recientes
y los gue  son ricos S #n materia organica, suslen tener

suficients molibdeano



Las suslos antiguos muy mebteorizados, oxisoles v los may
aranosns son fTrecusentemente deficientss en molibdeno, La
absorcian s mmlibﬁmnm gumenta con la scidez de los suelos.
He ha observado gus el wso de sulfatos aplicades a2l =uelo,
reduce el aprovechamiento de msolibdeno. Se explica este

fenomeno coma una  competencia direckta entre dos  anianes

divalentes del mizmo tamaro T e

El molibdens presente en las semillas de leoguminosas
pusde estar en cantidades adecusdas para o]l crecimiento de la
planta madura. S observd que 21 fésforo mejord la absorcian

v traslocacian de malibdenn por plantas de tomate { 20 ).

i Efectas del mol ibdenos

Letaona ( 17 1, al evaluar el efecto de la aplicscion de

- |

malibdens al susle, observée gue al incesmentar la cantidad de
molibdeno aplicads, agmentaba el rendimiento del frijol vy su
contenido de protefna; sin embargo concluve gque al aplicar
E e

nitrogeno azufre » molibdens al momento de la siembra, no

posible incrementar &1 contenido de proteing e el grano de

frrgnls !
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Cuando =1 morlibdens e deficiente, les  leguminosas
musstran sintomas de falta de nitrogeno. El molibdeno es
nutriente de la=s Bhizobiom, s ha relacionsdo con la fijacisn

e nitrogeno gasenso vy con la asimilacién de nitratos ( 11 ).

Lambeooar 14 3, menciona coma funciones importantes del
mo b ibdano &0 la planta, la fijaciaon de nitrigena, el

metabolismo del nitreéegenc vy 18 reproduccion de las plantas.

4.1.4 Epoca de aplicacion de nutrientes:

Log piveles v #poca de fertilizacion feliar tuvieron
efecto sobre el rendimienta de qgranme vy rendimliento de
protaina de frijol, segun un estudio reslizads por Chonay
{ & ), o 21 cusl se concluyds también gue la fertilizacien
foliar fus mas eficiente gue la fertilizacion al suelo. E}
mismo autar [ 5 Y, concluyé gue al aplitar nitrageno al suslo
o hay diferencia en cuwankte & rendimiento gl proteina.
Ademas recomienda realizar esbudios ouperimentales mediante
fertilizacionss nitrogenadas fod g 2lemenios meEnares coms

gzufre, molibdenno v zTing Harnande: (14), recomiendas hacer

la aplicacisn foliar de nuirisntes distribuida en 4 partes.

Bressani o b mER e 4 oHa CjLLE il aplicar niftrdgeno,
fosforo v potdasio 8 Bt Bt S mas 2lementos ME I S W
hacterias nitrificantes HEe ohtuvo ma o rendimienio £n

il 1 e
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Garcia { 13 )} v Rodriquez 4 22 ¥}, recomisndan hacer las
aplicaciones de notrientes 2l empezar la formacidn ode vainas

terciarias.

4.1.9 Do=zizs de nutr;mentnﬁ:

Villanueva ¢ 24 3, recomienda aplicar foliarmente el
nivel de 15 kg./ha. de nitrogeno para condicionss similares a
teaperatura de 18 grados centigrados, precipitacisdan pluvial
1247 mm. a2l afno v altura de 1500 m.s.n.m.

Barcia {13} ¥  Rodriguesz (221, recomiendan aplicar

cantidades mayores de 40 kg. de nitrdogenn, B de fésforo, 28

de potasio v 12 de azufre por hectarea.

Bosa «+ 24 ), apiice 3l susle de 09 & 240 kg/ha de
nitréagenn, antes de la siembra. Lapez, Fernandez vy

Schoonhoven ( 18 ) mencionan las exigencias minerales gue s

observan en el cuadro 1.

Cusdro 13 Exigencias minerales para frijol v sova en kg/ha
Cultivao B it k Ca o 5 =
Frijol
Vainas 37 4 s 4 4 it o reparta
Tallos (5] 5 Ty % 1.4 15 " 5
Total 102 7 = a4 18 il ! P
Soya
Vainas 2010 26 N7 10 10 &
Tallos 100 i4 e &0 25 i7
Total SO0 40" 115 70 a3 23 10

Fuente: Lopez; Fernindez vy Schoonhoven {( 18 ).



e

El azufre o encusntra en g planta en proporcidn de uns
parbespar geda: Ao 12 odeematnaoend,, =21 pne hay o asufre 13

planta no pusde usar su nitrigeno. la relacian natural es

bu fx 25 SR R
4.1.4 Protelna en 2l grano de frijol:

Chonay ( 5 2, encontre protefns acumulada =0 &)l grang de
frijol en un promedio de 224.01% @ mgdgr de peso seco.  Tambidn
encontrs une correlacioen inversa enbre contenido de proteina
¥ randimiento.

Gavoda {43 ) v Rodriguez { 22 ), oblouvieron proteinoe en
el grano de frigol &n @nponceEntaie centre. 25.61 s 27.4.

Bressani, citedo por Freiktas  { 33 3,; idndica gue =1

frijel Sisne L contenide cle proteins e T A

4.1.7 fAbsorcidn vy formacisn de substancia vegetal:

La absorcian de nubrimentos precede a la sintesis de materia
wagehal . lLa cantidad de nutrimentos en la plantzaz sumenta con
el transcurso de) tiempo, 3 excepcion de peqguefRas perdidas al
final del periodo de orecimienka. Contrariamente, la
contEntracidn de los nutrimantos disminuyve en los  tejidos
vegetales 2 medida que transcurre el desarvolle de las
plantas; siempre y cuando la concentracion sea relacionada
con 8l peRsn s8co. Una produccidn mayor origing un efecto de
dilucidn, gue consiste en la disminucien de la concentracisn

a pesar del abastecimiento nutcimentsl (.1 3.



4.2. Marco Referencial:

4.2.1. Descripecisdn del 4res experimental:

A Localizacisn:

g

El Arez experimental estuvsé localizada =n el municipio

de San Cristobal Verapaz, Alts Verapaz; s=ste lugar se

encuentra en whna latitud norkte de 15 =8° ¥ longitud

I

aeste de F0O° F0

nivel del mar.

La #zona de wirda =T subhtropical Mmesc e Con

s & una altura de 1410 metros scbhre =1

LA

irecipitacidn eantre 2,008 w T 000 milimebros anus les
s ¥ '

L

C. Buelo:

Los suslos de asie lugar pertenscen s  la

susglos Chixoy. Sp. caracterizan por ger  suslos

drena je muy rapido, gl maboarial madrrea =14 ra

ol

ol

£ B g

fracturada, con capacidad de zbhastecimiento de humedad

baja y fertilidad natural zlta. La testurz es franco

arcillosa, el color as café grisacen oscuro { 235 ).
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9. DBIETIVOS

Bl General s

Egtudiar la relaciéen sntre fertilizantes pspecificos foliares
v su efecto sobre el randimisanto v contenido proteico del

grang e 3 e o [

5.2. Especificos:

5.2.1 Determinar el efecto de la aplicacidsn foliar de
nitregens y asufre en relacianes 451 y 1é6:1, con vy Sin
ol ibdenn, sobre el rendimisnto del T ks

5.%.7 Determinzr =1 efects de lazs epocas de gplicacidn
foliar de nitrégenc, azufre vy molibdeno, sSoora @l

rendimiento v contenido de protslina del S £ 0 H a1 Y
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HIPOTESIS

El nitrogeno- tiene efecto sobre =21 rendimiento en el

cultivo de frijol ( Phaseolus vwulgaris L. 1.

El nitréagena tiene efecto sobre el contenido de

proteina 2n 21 grano de frijol { Phaseolus vulgaris L.)

£l molibdenao tiene efecteo sobre el rendimiento v el

caontenido de proteina del grano de frijol.

El eztado fenolégico de la planta al momento de
aplicacisn de fertilizante, influve sohre el
rendimiento v sobre el contenido de proteina del grano

da frijcol,.

METODRDOLOGIA

Disefio experimental :

Para el desarrollo de este estudio se utilizds un diseno
en bloques 21 azar en parcelas divididas, con 8
tratamientos v 4  repeticiones, gque corresportde al
modelo estadistico;

Yidk = M + Bi + A3 + Eij + Ck +ACIk + Eijk.




escripcion de la unidad experimentzal:

Area bruta de la parcela agrandes

Area neta de la parcela grande = P28

11
—
£

fAarea hruta dﬁ-la parcela pequefa
Area neta de 1z parcela ﬂeﬁuaﬁa = .49
Tortal &res experimental
Distancia entre blogues = Lo
Distancia entre fratamientos = 1

Disktarmncia entre plankas = Bl
Pistancia entre surcos
MNimero de parcelas grandes & 4

Mameroe de parcelas pegquefas = L

Yighk = M + Bi + A = Eig + Tk * Alak = Eigk

Domce s

¥ijk

[ Tl B

Eijk

= variable respussta
efecto de la mediz gensral
= efecto del i esimo blogue

efecto de la j esima modalidsd dél factor &

= error edpgerinental asociado a2 la parcela grande

= afecto de la k esima modalidad del Tactor B

= afecto de la interaccidn A ¥ B

= error experimental asociado a2 la parcela pegueds

mt

mt

mt

mt:

mt

mt

im

16
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7.4. Descripcién de los tratamientos:

Be evalud 21 efecito de B tratamientos para deﬁewminaw
rendimiento deal grénn de frijol y contenido de profteina. A
las parcelas grandes se les asigne la aplicacion de M, S y
Mo. A las parcelas pequefas o] estado fenoldgico de l1a

planta al momento de la fertilizacidén foliar.

Los tratamientos evaluados se eligieron en base a2 la revisian
=

tle literatura, ¥y su descripocidn se puseds ver en 21 cuadro 2.

La distribucién de los tratamientos en la figura No. 1.

Cuadro 2. Cuadre de Ltratami=zntos

Tratamiento MN/S Mo Floracion
1 4/1 sin antes :
L B sin el
& L5 con antes
4 4/1 o despuss
2 1671 s5in antes
& ¢ i sin cleserlihes
7 1471 = lp] antes
& 1671 con despugs
o e e e s S __ns = Eﬂl‘[m_ﬁl e e S e el
uﬂmﬂmﬁm‘gﬂ,ﬂ_

D DE
pROME 4

iblioteca
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En Ia relacion de nitvdgenodazufre 16:l, las dosis
usadas fueron 40% gr. de pnitrogens ¥ 285 gr. de a=zuafre por 4

galones de agua (13.77 kg de N oy 0,85 kg de § por Ha.?

En la relzcidn de nitrdgeno/azufre 4:1, las dosis usadas

fueron de 100 gr, da N v 256 de 8 por 4 galones e agus.
13 : F 9 4

Fioiine 3 Distribucidn de los iratamientos evaluados

r

+-— Parcels Grande: Aplicacion de N, S vy Mo ——+

i oo s B e L L = e oy
parcala pequena:
gpoca e aplicacian

L de nukrimentos

7.4.1 FParcelas grandes:
A, Aplicacidn de N v 5 relacién 471 con Mo,
B. &plicacidn de N v & relacisn 471 sin Mo,

. Aplicseisn de N ¢ 8B pelacisn 1671 con Fo.

D. Aplicaciden de N y 8 relacion 16/1 sin Mo.

Pk B

i, ABplicacisén foliar antes de la floracian.

icacian Fildar despues de 1z floracisn.
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B e i Mansio del axperimento:
e e Freparvaciadn v desinfeccion del terrencs

El tarrenn mse prepare a manod, picando comn azadén & una

profundidad de 20 cm. 52 aplice Yolatén (Phoxim) gl voleo, ¥

posteriormente s8 surgues &8 wuna disbtancis de 30 cm. entre
surcos, realizando Leas ST =15} forma paralela =3 la

pendianta.

Pl e Deelimitacidn de las parcelas:

He delimitd &1 total del Ares gxpgErimentzl 'de acuerdo 2 la

4

descriptidn del inciso 7.2., sembrando estacss de bamba en 1a

esgquina de cada parcela vy uniendo con rvafia las estacas

gl rededor de cada parocela experimental .

BT Hiembra s

La siembra =& realizdé g mano, =z=embrando 2 semillzazs a cada 10

cm. sobre 21 surca.

7.53.4. Fertilizacion al suelo:d

Se realize de acuesrde 2l analisis de slelos (ver an@xol,
aplicandn 199 kg. de fertilizante formula 16-20-0 al momenio
de la siembra y 64 kg. de urea 446 %4 2]l mes de sembrado, por
%

hectarea. Bl fertilizante se aplicd en banda enterrado a 3

cm. dal sSurco.
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7.9.9. Fertilizacion foliar:

Se realizd de acuerdo a la descripcion realizada en el inciso
7.%4., vutilizando 2 mochilas de 4 galongs para =1 fotal del
drea esxperimental. . Para hacer la aplicacian se prepararon
4 merzelas de | galan de agua de la siguiente formai; mezcla 1:
220 - gry de urea + 46.25 gr. de azufre + 70 gr. de molibdenoj
mezocla 2@, 220 gn. de urea + &.20 gr. de azufre; mezcla 35t 35
gr. de urea + 6.25 4+ 7O gr. de molibdenoj; mezcla 4: 55 gr. de
ures 5025 gri dee azufre. 52 aplicaron para cada
tratamiento de acuerdo a la descripcisn del cuadro 2. La
aplicacién antez de Ffloracidén =g hizo a los 25 dias de
germinade el frijol. lLa aplicacisdén despuds se hizo cuando a1

90 ¥ de las plantas tenfan sus vainas terciarias (25 dias

despiss de la primera aplicacianl.

7-3.6. Riegos:
Mo se realizée ningdn riego, porque =] experimento se lleva a
cabo durante la éApoca lluvicosa =sn Bl municipio de San

Cristobal Verapaz {(mayvo a juliol.

7.3.7. LControl de malezas:

El coantrol de malezas se hizo en forma manual, realizando 2

limpias, una a los 20 dias de germinado el frijol v ofra a

los 95 dias de germinado.
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Cee l1lavi = cabo L

gnfermedadss ., El
i1 jol

conchusla del

aplicd Mathamidophos en dosis de 1

lews

Be realize &

oo A b law wvainas

e

procediae a apOrTasr

prperimental , esto

tratamientos de una

procesos de zacado.

b R e v Analisis

nnieo prablemn:

L5 dias de sembrado,

de

con

VEE

control supervisado e plagas ¥

gque ss tuvo Ffue atague de

Il cual s

varivestis) .

AT

1t. he.

puando se observéd gue

vada tratamiento astaban secat. =1

las izl MEs N = misma sitio

i proposito e SERHTED los

gr el cappo v ahorrar mane de obra y

Se realird un anAlisis

vEr aAneiicta

Determinacion

P 1

Se uakilizs (a8

orcantaie de nitradaneno total
P -

[

reglizareon sn =l

Ciencia ¥y Tecnolugiz

msboda

para chtener ] porcentaje de proteina. Los
laboratorio

i S ey R b

de suslos al inicio del exparimento,

=]

....... Eenido de proteinas

s 2] Microkisjdal b beniendo 7]

del grang vy multiplicandols por

andlisis =

suelos  del Instituta de

e

VEIT B FIERM.
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T o (B Variables evaluadas:
Fabule Rendimitgonto en kalhas
Se homds B cuente los siguientes componentes:

Mamero de vainas por pbarks des 25 platitas.

Mamero de granos por vaina de 25 plantas.

Talaus Faorcentaje de protedina en el granco de frijol:z

Fe obtuvo el porcentaje de nitrdégeno total en la planta v se
convirtid el valor a porcettsie de pretelina multiplicandolo

pnr G 2oy

T Andlisis de la informacion:

Bz realizé un analisis de waianzse de zcusrds al modelao

-

egtadisticn descritn en 2] incizo 7.7 y el cual corresponde

=r

#l esquema eshtadistico gue aparecs en 21 cuadro 3.

Cuadro 3. Esguena estadistico del analisis de varianza.

Fusntes de variacian T TR B

Total | i bt |
Repeticiones Bl

BT T (#} (t=iktr=1)
Bubltratamientos [ et

Trat. X smubtrat, (BE--1th—-13
Error (bl por diferencia

I a3 —=7T"TtT =fF ity T



23

FPara conocer &1 sfecto factorizl medio de los factores
pshudiados, = procedis & realizar wun aznalisis estadistico

correspontdients 2 un factorial 27,

7.8. Material experimentzl:

S utiliza 1la wariedad de Frijol Tamazulapa, =0 la cual se
avalud =1 efecto de relaciones de nitrgaenoldazufre con vy 810
malibdeno, aplicados foliarmente e diferebhtsaes elfpas  de

degarrollo, sobre el rebdimiento del frijol y sd ' cantenido de

it

proteing. Lad caracteristicas de 1l varieded tamazilapa )

puaden obhservar en gl cuadro 4.

Cuadre 4: Caracteristicas del frijel variedad Tamzzulapa.

grsio) gr o de materia seca

Protedna

Rendimiento 1,060 Eg.ha.
Macduracidan fisinlagica 71 dias
__________ oo ey e g
g dras
Colar del griano Figdcy 1o

Hékyd te arbustiveo

£y =4 000 p.esn.m.

flor POTpUTA

WE moraca i




7.%. Fuentes de nubrimentos:
Mitrdgeno: Brea al 44 % de M.
Arufres Micromins Azufre &l 50 ¥ de S, de Quimicas
Stoller.

Mol ibhdanos Micromins Moly al 4 % de Mo, de Buimicas

Stollear,

H. RESULTADDS &

B8.1. De los rendimientos:

Las rendimientos obtenidos en cada wuno de los tratamientos vy
los promediocos por tratamientos ss observan en el cuadro 5.
(=

Cuadro 5. Hendimisntos en Tonelada méfrice por hectares

Tratamisentos/Bloques ¥ I i B m Media

Rel M5 Mo oFlor

T 441 o a O bdd  JOUEED. GaRes. 0. 557 B
. 4.1 e s} OLaRY @l a1g Doars 0,314 D.42%2
& [ + & 8 SR G o [l T P s R e OB 2E
q. 451 + o U s b ERR ) RS ) v e SR €. AF0
i 1 16/ = E .73 Q.870  D.ESE 1.003 0,848
[ issd n o B 1 N S e s () L A 5 2 1.290
En 14741 1+ & OIS b 1Ese 11485 00858 R |

B. e | + el 0, T 15 LRI LR 2] BEEL L
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=

En =1 cuadro T observamos gue el mavor rendimiento promedio

s obtuvo gn el tratamiento &, 4l cwal le corresponde uns

relacidn N/S 1641, sin molibdeno aplicado después de 1la
florscidngcon 129 0T Mo pgor hectares. El rendimiento mas
hajno se obtuvo con 21l fratamiento 2, al cual le correspoende

una raelacion M5 = LUV B H1m mia} ibdeno aplicado

despuds de la floracidn, con 00422 TiM. por hectérea.

8.2 - De los porcentajes de proteina:z
En el cuadro & 2 se obsapvan  los porcentajes de proteina
(nitmégeno tokal * 6.20) an cada uno de los tratamientos v el

pramedio por tratamientos.

Cuadro &, Porcentaje de proteina

Tratamiantos/Bloquas 1 11 III iy Media

Rel M:S5 Mo Flor

4/1 - a 19,75 Z1.1%  A7.54 19.58 19.5%
2. 441 - el 18.00 21,25 '1?.94 20,49 19,475
2 4 4/1 + a 21.63 20.94 18.19 15.94 19.18
a, 4/1 + d 24.13 18.88 21.19 19.06 20.082
- 2 1441 - a 2144 19,63 20.50 18.13 12 57
& . 1671 - d 20.06 15.56 18.38 20.38 18, 40
T 15671 + 2 22.6% 16.49 20,00 20.298 20.07

ok
-0
.

=i
=

8. 1641 o o 20.88 20,75 19.31  18.12
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En 21 wuadro & s= observa qgque el mayor contenido de
nitragens ftotal en la planta se obtuvo con 2l tratamiento 4,
con la relacidn NS = 471, con molibdeno aplicado despuss de
la floracidn, con 20.82 % de proteins. £l mas bajo
porcentaie de proteina fue el del fratamiento &, con la
relacion M5 = 1471, =sin molibdeno aplicadeo despuées de la
floracian, con 1B.6M. El tratamiento & como s vig &n 1
cuadro 5 as kambidn 21 gue presasntz 21 mayvor rendimiento. e
obhserva gue a2l auvmentar &1 npitroageno aplicado foliarmente,
este nitrogena es utilizado en mayor produccien de orano,
disminuvendo =1 nitréageno total en 1z planta. La aplicacién

tde molibdeno provocd un mavor contenido de nitrageno total en

la planta v una disminucisn en 2l rendimiento.

B8.%. Efecto de los tratamisntos:

Se realizo un analisis de wvarianza parz el rendimiento

y porcentaje de proteina. En =1 cuadro 7 se observa un

rasumen de los anmnalisis de varianza realizados.
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Cuadro 7. finalisis de wvarianza del rendimiento en Tm/iha v
del porcentaje de proteina en el grano ode frijol

(Phaseolus vulgaris LYy bz jo diferentes

relacionss de nubtrientes vy épocas de aplicacisn.

FE

Fuente de variacian Rendimiento % proteina
Relaciaon MN/S v Mo (A} 20.87 * 0. 2085 N.5.
Estado fenoldgico (B} #.70 N.5. 0.0007 MN.5.
Interaccion AB [ * i1.024 MN.S.
e 22.535 #7973

# = Diferencia significetiva al 5%.

N.5. = No hay significancia

BAtSadrd Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento:

Fara esta variable =& observa en el resumsn de analisis
de varianza (cuadro 7}, gus no hay diferencias significativas
para las ‘parcelas  pegquefas (erpoca ole aplicacian do
nukrientas) . S5e encontré diferencias significativas sl 5 %
para las parcelas grandes (aplicacion de nutrientes! v para
la interaccién de los factores. Por lo gue se infiere gue la
interaceisn de la época d2 aplicacion cen la aplicacioen de
nutrientes (N, § y Mo) tienen efecto sobre el rendimiento en

el cultivo de frijol.
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8.3.2 Efecto de los iratamientos sobre =1 porcentaje de

e acuesrda al cuadro 7 o hay diferencias
significativas para los fratamientos Ay, B3 ni- para 1a

interaccidn.

8.4 Efecto factorial medio de los factores evaluados:

El dissfo experimanial de parcelas divididas, no
cuantifica el efecto Factorial de los factores evaluados
{relacién N/S con vy sin Mol, unicamente cuaptifica el
conjunto de ellos;y; por esta razén, se obbtuvo 1 sfecto
factorial medio e los factores evalusdos, Con Lina
significancia 81 10X v esta prueba se realizdé parsg conocer

los efectos individuales de los factores evaluadns vy su

interaccian.

En 2]l cuadro & se presentan los efectos factoriales
madios parsa rendimiento v proteina Eofn  SuUsS respectivos

comparadores.



Cuadro- 8 Efecto factorial medio para el rendimiento
en Tm/ha v el porcentaje de proteina en el

grano de frijol { Phaseolus vulgaris L. ),

baio diferentes relacviones de nuetrienbes v

dpocas de aplicacian.

: i £ B Efecto factorial medio
Factor _“mHEndimientD ¥ proteina
Iﬁﬁﬁia N 5 ""~“-3!1?1,12 ?E.&éﬂ
Epocz de aplicacion (E) =% 78 N5 =007 NS,
Molibdeno (Mo) ~25&.25 * 67 #
(E} (Mo} ~51h.Z5 * 2ala *
Ralacion dea nutri&ptwa e R * =Elo a5 M5
(RY{E) i _;wﬁﬂl-?ﬁ ok gt ol *
(R} (M) e —:!:“’?5 * oS M.8.
(R) (Ma) (E) g ""mﬂ‘h?ﬁ * ~0.6% N.B.
o
Comparador EMS 105 Lo i7

*
1l

gsignificativo al 104

=
i
i

no significativo
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8.4.1. Sobre 2] rendimisnkol

Emn el cuadro B se observe gque los dnicos factores gue
tisnen efacto ?iqnfficatium positiveo en 2] rendimisnto son la
relacion de matsientes (MAS)Y v lag interacocion de este factor
con 1o @paca de Aplicadisn a8t natrienten. El o oy IR
interaccion de Mo con Jos demaz factores tisne un efecto
significativo negativo sobre =1 rendimiento. e esto se
infisre que la aplicacien de Mo provoca wna disminucian en 1
rendimieonto.

£l efecto del cambio de los factores de su nmivel mas

-y

bain a =Hu nivel mas z2lto se agraticd en las fFiguras ndmero 2,

1250 - gty B

i e b =T T
/i s W | FE e B e
4 Fin i B
& 41+ E
SO - 2 g SR T

A M R i | 5 ¥

= 5

Epoca de aplicacian

H Efecto del cambio de la époce de aplicacion
de su nivel més baijo a su nivel mas alto, sobre
al rendimiento.

B3

Figura



o T =
aplic
ant=s ode

negahivo

sin ambhargn

significs

Figiara 53

ba Ffigura

aplicacian de

aciardo

Figura

&I Gy

porgue eyl

&l
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e ose  obaerea gue parg ool T8 o ef g

apnes

el cambio de hacesr la aplicacisn de nobtrientes

le floracian: a hacerla despues de la floracidn, es
i

it

L

mlllamamucidn e gl ‘rendimiento,
- "..”‘_ A

a2l ousdro 8 se WEsgue etz disminuciden no

tiva .

L2a0

1671 ,M,d

IBIRIR
1t/1 .M, 8
LT My B

FisiE

—i /1, M,

. 71, M 6
| 470 M, e 5

bt o I

0

LB &
fOplicacian de molibdenao

Efecto d
& 5 ]

=l

lismambio den aplicacian
ma=" bajo & =i [ivel
réandimieanto .

i e K

o)

imaes

=l

muestra un descenso &8n rendimianto,

molibdent, @& cusd Si 0 gz sighificekiv

cundro B




i
1950 - NSE, -, 0
m 00 — MIGL a8
4 i M/S 4,
h 50 = s MAS gyl S e
RAS, k.2
SO0, - NS, b
N/S, -,d
L
T s it ] e+ —————— i - 4
421 1621
Relacisn de aplicacison N/S
"I
Figura 4: Efecta del cambio de la aplicacian de N v 5 de t

g1t nivel bajo a su nivel més alto, sobre el

rendimienlto.

—

El mambio de aplicar N/S5 4:1 a aplicarlop 1421, provoca un
apmento considerable en 8l rendimisnto gque =i es

significativo, como se observa en la figura 4.

Como se mencionds, la aplicaciasn de nubktrientes doespues de la

floracian provyocs Iy prromed e s disminucidn o
j &

significativa en el randimiento. Perg 21 combinar los

factores gue provocan aumento en 21 rendimiento (H/5 14821 sin

Mad), con la época de ap]iﬂafihn de los makrientes, aplicarlos

dospuds de la florzcidn provocs el mayor rendimisnto.
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B.4.2.

De aousrdo @l el 10 it re Py ol i ferencias
significativay pars Tos tratamlientbs ni pars la :i.rtt:ﬂlai‘::;::i_ﬁrn,
Sin embargo en =21 chadro B a2l seperar los efectos de cada wno
de los factores, =e observa gque el molibdeno v la interaccion
del moelibdeno con la épooz de aplicacian de nubkrienbes Lisnen

un efectn significativeo positiva en 2]l conbfenido de protelna

el Friank, FhHentras, ogue =1 efecto de 1a interacecidr
[ S
g e fecto

s B

1

ralacidn de 'MES  Cop—ba--flatade., aplivaeisn £

L AR
- ey -t
- et R

fo" de praobeinas

sfgnificativa pegsbivicagnal o
B B i A gpeater P
Las Filguras. o Ben Sy e lNETH Bl  @forto

porcentajs de proteinm, cdol los  factores de su
SR T e - i e T 1E !

1 més baio a Gy eiveldnds s

e

45 L {=

i Epaca-de Sl icac idn;

P Rk e
g . 13 ok :
K ryracd Y Ly

BB o i Efecto del cambio de Iz dfpoce de aplicgclan

der su nivel mas bajo 2 sn mivel mas @itoe.sobre
2t cporaentsje de groteina .

b1




En la figura 5 a& observa gque sl cambic sn lz época de
aplicacian ds antes a despuds  dg floracidén produce un

desceanso en =) contenido de proteipa, =l cuasl Fics e

significativo como. lo indica, 2l cuadno 8.
o - .-'!L,fi,l"‘i,d
20,85
([ =
2000 = 1641 ,Mya B 17 TN P
prot. by &A1 M, d
12.5 = A7 % Mya :
4751 ,M,d A4/1 .M, a
o=
12,5 - P61 M,
b e L I L o e e e oy e S ]
L 2
fiplicacien de Malibdeno
Figura &3 Efectn del cambio de aplicacion de Mo de su

nivel mis bajo a3 su nivel mis alto, sobre el
poarcentz je de proteina.

La aplicaciasn o molibdeno provncs L1 aumento
significativo enlﬁl contanido de proteina, Coms se nhﬁ;rva Gl
la figura &. El pH de este suglao es &.00 come so mueestra en
el andlisi de sueslos {grnexpl, port ser un nivel acido hay
ad=orcisn de molibdeno {10}, ¥ s& opbhserva su efecic =n el

zumento del canteanido de proteins.
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3 MG tod
iy —
tdes s M/S,+,.a
2Rl = N/G;~,a
prot. = MBS, — 8 Kig,+.d y
i9.8 = B P
& M/S,+,8
190 —
18ca Mig,~,d
e s— e
aAzxi Loy
Relacian M/,
Figura 7: Efecto del cambio de aplicacion de N v 8

de st nivel mas bajo a su nivel mis alto, sohre
2l porcents je de proteina.

En 1la figura 7 se ocbserva gue 21 cambio de la aplicacisn
de N/8 de 4:1 a2 1421 provoca una disminucisn en-2]l contenido

e proteina.

Pheservamos aque lz mejor combingciéen para mayvor proteinz
25 MN/S 4:1 con molibdeno, aplicado despuds de la florgocisn,
il comparar las figures 2, 3 ¥ % con Yas figuras &, & y 7, =se
observa que los factores gue conktribuven a aumentar 1

rendimiento, dismipuyven el contenido de proteina.

Estos resultados imdicanm que la relacisan Nis 1&6:1 es 1a
que da =1 mas a2lto rendimiento:; gus =] aplicar molibdeno vy
cualquier interzccidén de los otros factores con molibdeno

Provocs una disminueiaon o el randimiento.



£

La aplicacién. de Mg ¥ su intersccion con la #poca de
aplicacidn produce -un aumento significativeo sn el contenido
de proteins. La aplicacidn.dse nputrisntes después de la
floracidén provoos  una di%minuuiﬁn no significativa en @l
rendimisrta v 8l contenido de proteina. PFerg laz splicacidn

de nutrientes despuds de la florvacidan &n combimacidn con los

fartores N/ 162t sin Mo es la gue proporciona 21 més alto

4 )
rendimelrito 1a aplicacisn tlmsnumes e floracidn @l
]
combinacién con M/S 414 con Bo, s 1z gue proporcions el mé%
alto porcentaie de proteina. En gensral al obisner mavaor

rendimiento bajz ol procentsie de proteina come lo indica la

literatura consul fada.

Se chserva gue al elevarse la produccisdn con la relacisn
i/, disminuye =1 nitregeno tokal en la planta a2 pesar de
que hay una mayveor aplicacidn de nitrdgeno a la planta. Esto
se explical womog un o efecits de dilucisne dgue congistie en una
disminucisn de 1a concenbrcacion oe mifrﬁgﬁmn originada poar

ia alta produccisn de grano (L ).

LS
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8.9 Analisis de regresidn:

Con las xa unidades experimantales =2 obtuvo =1
coeficiente de correlacian {r) v la ecuacién de 1z prectz de
. L]

TEQUrasyan oyl

T = —-'E:! = 33@?&

= 21.300047 -~ 2.087% X

e

El analisis de varianza para la regresisn se obsorva en

£l cusdro 2.

Cuadro 73 ﬁaéliﬁismﬂﬁmuaﬁféhﬁé para la regresién.

e W e OV e 2
G.lL= = £ e i 5 L Fe Ftil

Regresisn i 2. T 12.774 JL90 .88 %

Errarp e PH.2128 | F.2738

Total 31 110.9874

* Hay significancia L

De acusrdo al andlisis de varianra si hay sionificencia para
la Fegrasion, va gus el cosficiente de regresion 8% negalivo,
indica gue a8 mayvor rendimiento menor contenido He proteina.
La distribucién de los puntos vy la ecuacion de la recta =e
grafican en la figura 8,; en donde s marca la orientacison de
los puntos v se observa que la relacisn rendimiento protelina

25 negativa para los tratamientos usados.
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COMCLUSIONES

La zaplicacian mas alte de nitrigeno de los ftratamientos
s gt 8 proporc iona =] rendimiento mas glic v
sigrnificativaments diferante & ls aplicacisn mas baja de
Jogsvbratemientos 4 gl 4. PFor o oue no me rechaza la

hipotesis planteada.

El nitrdgenno no tiene efecto sobre Ia c:arﬁi;i.dad ole
¢

proteina por lo gue s2 rechaza la hipokesis plantsada.

La gplicacidn e mex ] 1 bcdearin aumerta =] contanido de
pratelaz afi 8l greng del frijmi, mienktras gus can
respecho 81 rendimisnts provoca una disminucian gue 25

significativa. Esto permite no rechazar la hipotesis

El wastadno fenoligico de 1z planta al momento de 1a

aplicacian de putrientes, no tisne influencia sobre el

rendimiento ni sobre el contenido de proteina  de)
L

frijal, par lo gue se rechazsa la hipotesis planbtmads.



1, RECOMENDACIDNES

10.1 Se recomienda continuar investigaciaon respecta a

rendimiento v porcentaje de proteina, utilizando diferentes

niveles de nitrsueno, azufre y molibdeno, para encontrar el

nivel mas adecuado de natrimentos gue proporcions auvumento en

rendimiento v proteina.
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