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RESUMEN

En la evaluacién del estudio del comportamiento del cultivo de ejote
francés, en diferentes niveles de pH en el suelo, en la finca Sachamach de
Cobéan Alta Verapaz, en el afio 2013, se determiné que la acidez del suelo de

dicha area, si influye en el desarrollo de la floracién y rendimiento del cultivo.

Se realizé un primer andlisis de pH antes de aplicar cal dolomita en el cual
se obtuvo un valor de 5,23, con este resultado se procedi6 a aplicar una

enmienda al suelo, treinta dias de la siembra, para estabilizar la acidez.

El segundo analisis se realizo a los treinta dias después de la siembra, en
cada blogue se extrajo una sub muestra de suelo, estas fueron llevadas al
laboratorio para conocer en cada tratamiento los niveles de pH, estos fueron; T
(testigo sin encalar) = 5,39, D1 = 6,29, D2 = 6,49, D3 = 7,01.
D1, D2 Y D3 fueron los tratamientos en los cuales se incorporo dicha cal.

Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de varianza, donde
se establecié estadisticamente que no hubo significancia en el momento de

floracién, pero si en el rendimiento del cultivo.



INTRODUCCION

Actualmente pequefios y medianos agricultores en Cobéan, Alta Verapaz,
cultivan hortalizas como leguminosas y una de ellas es el ejote francés
(Phaseolus vulgaris L.), con el objetivo de llevar parte del desarrollo a sus

comunidades.!

En regiones centrales de Cobéan, Alta Verapaz, la mayoria de suelos son
acidos, esto es debido a altas precipitaciones pluviales, que provocan fuerte
lavado de bases lo que da acumulacion de iones de hidrogeno en el suelo, lo
gue permite altos niveles de acidez al suelo, asi mismo provocan que algunos

cultivos no se desarrollen al maximo, y no se tenga el rendimiento esperado.

El pH del suelo depende de factores como; material parental, clima,
tiempo, topografia, y los organismos que viven en el suelo proporcionandole
macro y micro nutrientes, para que los cultivos se desarrollen adecuadamente.
El pH entonces, para los cultivos es de suma importancia ya que existe
asimilacion de nutrientes para las plantas, altera la actividad de los micro-

organismos, pH altos benefician a hongos y perjudican a bacterias.

Los suelos de Coban, Alta Verapaz son apropiados para uso forestal; sin
embargo, han sido habilitados para uso agricola, generalmente de subsistencia,

la cual ha provocado avances en la frontera agricola.

' Roca Pérez, EM. Financiamiento de unidades agricolas (produccion de café) y proyecto:
produccion de ajo. Ejercicio Profesional Supervisado. Municipio de San Juan la Laguna,
Solol&. Carrera Licenciado en Administracion de Empresas. Universidad de San Carlos
de Guatemala. Guatemala: Facultad de Ciencias Economicas, 2008.



El estudio de campo para el cultivo de ejote francés, en diferentes niveles
de pH en el suelo, en la finca Sachamach de Coban, Alta Verapaz, consisti6 en

evaluar si el pH incidia en la floracion y el rendimiento de dicho cultivo.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia pequefios agricultores de Cobéan, Alta Verapaz, han centrado
su economia en el cultivo de ejote francés (Phaseolus vulgaris L.) var. Saporro

de exportacion, ya que es una fuente que mejora sus ingresos econémicos.

Ante tal alternativa, para que los pequefos agricultores generen fuentes
de ingresos economicos estables, es necesario contar con un buen plan de
manejo de fertilizacion tanto para el suelo, como para el desarrollo del cultivo de

ejote francés.

La alternativa que presenta este cultivo es de ciclo corto (sesenta dias),

gue ayuda al agricultor a generar fuentes de ingresos econdmicos.

La disponibilidad de nutrientes se ve afectada por altos niveles de acidez
en los suelos, y esto no lo consideran los agricultores, ya que regularmente se
han hecho fertilizaciones excesivas, que ocasionan altos costos de produccion
en su economia y asi mismo no son aprovechadas a causa de altos niveles de

acidez.

En esta situaciobn se necesita evaluar diferentes niveles de pH en el
cultivo, para conocer el comportamiento y desarrollo de la planta del ejote

francés






JUSTIFICACION

Las condiciones edafoclimaticas de Alta Verapaz, son favorables para el
cultivo de ejote francés (Phaseolus vulgaris L.) var. Saporro para produccion y
exportacion de éste.

El cultivo de ejote francés (Phaseolus vulgaris L.) var Saporro poco a
poco es introducido al mercado para que sea comercializado y exportado al
extranjero, sin embargo, este cultivo necesita cumplir con estdndares para ser

exportado.

Para que el cultivo este en buenas condiciones es necesario contar con
un plan de nutricion, ya que es uno de los pilares para alcanzar un mejor
rendimiento. Para que este plan sea eficiente, es necesario hacer un analisis de
la acidez del suelo, ya que se le pueden estar proporcionando altas cantidades
de nutrientes que no son aprovechadas por el cultivo, por el elevado nivel de

acidez en el suelo.

Con esta investigacion se evaluaron los niveles de pH en el suelo en cada
tratamiento, para observar el comportamiento y cdmo responde la planta con los
diferentes tratamientos de encalado (cal dolomita), en el cultivo de ejote francés

(Phaseolus vulgaris L.) var. Saporro.






OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar el material de enmienda cal dolomita al suelo acido, para el
cultivo, bajo las condiciones edafoclimaticas de la finca Sachamach, Coban, Alta

Verapaz.

ESPECIFICOS

a) Determinar la respuesta del cultivo al aplicar las distintas dosis de cal

dolomita.
b) Conocer los efectos de la cal en los dias de floracion de ejote francés.

c) Determinar el mejor tratamiento de aplicacion de cal dolomita que

produzca un alto rendimiento.






CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

En el afio 2000 Urrutia Milian, realiz0 una evaluacion de tres
materiales de enmiendas para suelos acidos, en el cultivo de ejote francés
(Phaseolus vulgaris L.) y concluye que el material de enmienda con
mejores resultados fue el de cal dolomitica; alcanzé al final del
experimento un pH de 5,45, obteniendo un aumento de 0,95 con respecto

a los 4,5 de la muestra inicial.?

También en el afio 2000, Guzman Reyes, evalud los efectos del
encalado en tres intervalos de incorporacion al suelo de tres materiales
calcareos en el cultivo de ejote francés (Phaseolus vulgaris L.) variedad
Corona, y determin6 que el material calcareo que presentd tedricamente
mayor incremento de pH fue el de la cal, pero estadisticamente no existid
diferencia significativa con los otros materiales utilizados como 6xido de

calcio y cal hidratada.®

Urrutia Milian, Erick Rolando. Evaluacién de tres materiales de enmienda para suelos
acidos, en el cultivo de Ejote Francés (Phaseolus vulgaris L.), en la finca Sachamach,
Cobéan Alta Verapaz. Informe Practica Profesional Supervisada. Técnico Universitario en
Produccion Agricola. Centro Universitario del Norte — Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Coban Alta Verapaz, Guatemala: carrera de Agronomia, 2000.

3Guzman Reyes, CA. Efectos del encalado en tres intervalos de incorporacion al suelo
de tres materiales calcareos en el cultivo del Ejote Francés (Phaseolus vulgaris L.),
variedad corona, en la finca Sachamach, Coban Alta Verapaz. Informe Practica
Profesional Supervisada. Técnico Universitario en Produccion Agricola. Centro
Universitario del Norte — Universidad de San Carlos de Guatemala. Cobén, Alta Verapaz,
Guatemala: carrera de Agronomia, 2000.
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1.2 Importancia del pH del suelo
1.2.1 Definicion de pH

El pH, o potencial de hidrégeno, es un parametro muy usado
en quimica para medir el grado de acidez o alcalinidad de las

sustancias y por ende el suelo.”
1.2.2 pH del suelo

El pH medido en particular en un suelo es producido por un
grupo de condiciones quimicas especificas. La determinacion del pH
del suelo es una de las pruebas mas importantes que pueden

hacerse para diagnosticar problemas del crecimiento de las plantas.’
1.2.3 Causas del pH del suelo

Los suelos de las regiones hiumedas son acidos y aquellos
de las regiones aridas son alcalinos. En los suelos acidos, la
solucion de suelo contiene mas iones de hidrégeno (H') que
hidroxilos (OH"), mientras que en suelos alcalinos la solucién de

suelo contiene mas OH™.°
1.2.4 Factores que afectan el pH del suelo

La acidez del suelo es comun en todas las regiones donde la
precipitacion es alta, y que se lixivian apreciables cantidades de

bases intercambiables de los niveles superficiales.’

4Quimica del suelo. http://quimicalgeneral.blog.spot.com (04 de octubre de 2013).
*Foth, Henry D. Fundamentos de la ciencia del suelo. México: Cecsa, 1986.
®Ibid.

"Buckman, Harry O. y Brady, Nyle C. Naturaleza y propiedades de los suelos.
Barcelona, Espafia: Editorial Sintes, 1977.


http://quimica1general.blog.spot.com/
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Lo que hace que la precipitacion afecte al pH del suelo es
gue pasa a través del mismo, lixivia los nutrientes basicos, tales
como Ca, K y Mg los cuales son reemplazados por los elementos
acidificantes tales como H, Mn y Al, de modo que los suelos
formados bajo precipitaciones altas son mas acidos que aquellos

formados bajo condiciones éaridas.
1.2.5 Encalado de suelos acidos

El encalado consiste en la aplicacion masiva de sales
basicas, con el objeto de neutralizar la acidez del suelo causada
por hidrégeno y aluminio. Los productos que se utilizan como
alcalinizantes o correctivos de la acidez del suelo son
principalmente carbonatos, 6xidos, hidroxidos y silicatos de calcio
y/o magnesio. Debido a su naturaleza quimica, estos materiales

presentan una capacidad de neutralizacién variable.®
1.2.6 Efectos que produce el encalado

El efecto residual de la cal depende de su velocidad de

reaccion o reactividad en el suelo.®
1.2.7 Condiciones de climay suelo

La alta temperatura y humedad, asi como un valor alto de la
acidez, favorecen la reaccion de la cal. Por este motivo, los
materiales de encalado son mas reactivos en zonas tropicales que

en sitios frios o templados. En suelos con pendientes muy fuertes, la

8JM-encalado y acidez. Visitado el 07/10/13

®Ibid.
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cal aplicada superficialmente puede perderse por escorrentia y

erosién.™°
1.3 Material para encalado
1.3.1 Cal dolomitica — CaMg (COs3),

Material compuesto por carbonatos de calcio y magnesio,
obtenido después de moler y cernir la roca dolomitica en su estado
natural, enriquecida ademas con roca fosférica. A continuacion, se

presenta la composicion en el cuadro 1.

Cuadro 1
Descripcién y composicion de la cal dolomita

COMPOSICION
CaO (Soluble en acido): Minimo.32,5 %
MgO (Soluble en acido): Minimo. 17,5 %

P,Os Total (de lenta asimilacion): 1,0%

Carbonato de Calcio (CaCOy): Minimo. 57,8 %
Carbonato de Magnesio Minimo. 36,7 %
Humedad Maximo. 1,0 %

Fuente: Comcementos, comercializadora de cementos: Cal dolomitica.
www.comcementos.com/Descargas/Cales/Cal%20Dolomita.pdf. (07 de
octubre de 2 013)

1.3.2 Usos

La cal dolomita es alta en magnesio, es una alternativa
eficaz para corregir suelos acidos y sobre todo para corregir la
relacion calcio - magnesio en algunos suelos, la cual no debe ser

mayor de 2/1 respectivamente.*?

“lbid
"'Cal dolomita. http://www.comcementos.com (07 de octubre de 2013).

1hid.
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Neutraliza la toxicidad del aluminio soluble, desinfecta el
suelo y lo nutre con calcio, magnesio y fosforo. La presencia de
altas concentraciones de aluminio en el suelo aumenta la acidez,
hace que la raiz de la planta se atrofie y se desarrolle pobremente,

quedando las cosechas limitadas en productividad y rendimiento.*?

Por ser una enmienda que reacciona gradualmente en el
suelo, tiene un efecto residual basico prolongado; es decir que las
particulas mas finas actlan en los primeros tres meses y las
particulas mas gruesas siguen reaccionando hasta después de un

afo y medio de su aplicacion.

Debe aplicarse de manera uniforme al voleo o con arado en
un minimo de tiempo de treinta dias antes de que el cultivo sea
sembrado, trasplantado o abonado, para que la cal pueda

reaccionar y mejorar la estructura y acidez del suelo.

También se puede emplear en la elaboraciébn de otros

abonos orgéanicos, juntamente con la tierra y el humus**.

1.4 Generalidades del cultivo

1.4.1 Descripcion del cultivo

El ejote es una de las hortalizas mas importantes de la
alimentacion por su contenido nutricional de vitaminas vy
minerales; pertenece a la familia de las leguminosas. Es el fruto
inmaduro de frijol Phaseolus vulgaris y otras especies del género
Phaseolus. En general, este cultivo es conocido con diversos

nombres.

BIbid.

“Ibid.
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Los frutos del ejote se caracterizan por su forma de
vainas aplanadas y alargadas, en cuyo interior se dispone

un nimero de semillas variables segun la especie.™
1.4.2 Importancia del cultivo

Cuando Guatemala se repone del terremoto de 1 976, inicia
el cultivo de ejote francés en el afio 1 977 y la comunidad suiza
desarrolla programas de reconstruccién y fomento de la economia
de las areas del altiplano central, promoviendo las huertas
familiares para autoconsumo. Con el crecimiento econémico de las
comunidades, surgen y se desarrollan nuevas empresas que

fomentan el cultivo de los mini vegetales incluido el ejote francés.®
1.4.3 Origen

El frijol es de origen americano y las formas mejoradas
surgieron en Europa y luego en América. En las épocas
precolombinas varias especies de Phaseolus eran fuente principal
en la alimentacion de lo que el dia de hoy es Canada hasta Chile y

Argentina.’

>Cruz, Héctor Leonel. Naturaleza del ejote. 2010. http://issuu.com/goartgt/docs/ (07 de
octubre de 2013).

1bid.

17Chocooj Pop, Oscar Humberto. Evaluacion del rendimiento de dos variedades de ejote
francés (Phaseolus vulgaris L.), bajo dos niveles de fertilizacién quimica-organica y una
guimica en el barrio Bella Vista del municipio de Coban, Alta Verapaz. Informe Practica
Profesional Supervisada. Técnico Universitario en Produccién Agricola. Centro
Universitario del Norte — Universidad de San Carlos de Guatemala. Cobéan, Alta Verapaz,
Guatemala: Carrera de Agronomia, 2007.


http://issuu.com/goartgt/docs/%20(07

15

1.4.4 Caracteristicas botanicas

Especie anual dicotiledénea (presencia de dos hojas
embrionales al momento de la germinacion), arbustivo llamado
también, “arbolito” por los campesinos, pues no produce guias o
zarcillos. Plantas de 40 cm a 60 cm de altura con hojas trifoliadas
cuyos peciolos presentan un angulo de 15 grados de inclinacion.
Permiten una buena iluminacion, la cual estimula la formacion de
primordios florales; producen hasta 85 flores por planta. Por ser
una leguminosa, efectia un mecanismo de simbiosis con la
bacteria gram negativa conocida como Rhyzobium que es un
género de bacteria que se encuentra en el perfil del suelo, fija
nitrogeno atmosférico. La cual provee altas cantidades de

nitrégeno natural.®

Las plantas del frijol ejotero se manifiestan con excelente
robustez, cuando el manejo es adecuado; muestran sus primeras

flores a los 45 dias después de la siembra.*®

1.4.5 Floracion

Las primeras flores se presentan entre los 45 a 55 dias de
edad, esto dependera de las temperaturas. Presentan un color
blanco con los célices verde muy suave. La estructura floral esta
compuesta por un caliz que tiene los sépalos unidos lateralmente,
en cuya base hay dos bracteas que permanecen hasta la

floracion. %°

'8 Cruz, Héctor Leonel. Naturaleza del ejote. 2010. http://issuu.com/goartgt/docs/ (07 de
octubre de 2013).

Ylbid.

“lbid.


http://issuu.com/goartgt/docs/%20(07
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1.4.6 Vainas

Después de 8 dias de haber cuajado las flores, aparecen
las vainas para su recoleccion, las cuales son de color verde
claro, aterciopeladas entre 8 cm de largo, y con didmetro entre 4

mm a 7 mm rectas y uniformes.**
1.5 Requerimientos climaticos y edaficos
1.5.1 Edafocliméticas

Las temperaturas Optimas para el desarrollo del cultivo del
ejote oscilan entre 10°C a 27°C, por debajo de estas son
perjudiciales para el crecimiento de la planta y por arriba existe
una disminucion en su capacidad de reproduccién, necesita
buena luminosidad para tener una buena fecundacién y humedad
relativa (HR) de 70 % a 80 %, los suelos que prefiere son de
textura franco a franco-arcillosa, con una profundidad efectiva de
40 cmy pH de 5,5 a 7,0.%

1.5.2 Nutricionales y fertilizacion

La fertilizacion del cultivo debe hacerse en base a los
resultados del andlisis de fertilidad de suelo. Los requerimientos

nutricionales del cultivo de ejote en kilogramos por hectarea son:

bid.

*’Polanco Moll, OJ. Trabajo de Graduacién, Comparacién de dos planes de manejo
integrado del cultivo de Ejote Francés (Phaseolus vulgaris L.), para control de roya
(Uromyces appendiculatus), Asesoria Técnica y Servicios comunitarios en la comunidad
Ixcayan, Salama, Baja Verapaz.
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Cuadro 2
Requerimientos nutricionales del ejote francés
N P K

120 kg/ha | 90 kg/ha | 60 kg/ha
Fuente: Polanco Moll. OJ. Ao 2 013

Estos pueden ser adicionados al suelo a partir de materia
organica descompuesta como gallinaza, estiércol de ganado

vacuno, compost, abonos verdes y quimicos.”
1.5.3 Fertilizacién

Es aconsejable, establecer un analisis homogéneo de los suelos
destinados al programa de ejote francés para conocer la disponibilidad de
nutrientes y efectuar las enmiendas pertinentes. Las leguminosas tienen

la facultad de fijar nitrégeno atmosférico.
1.6 Variedad Saporro

Es la variedad estandar para la categoria de ejote francés y
por lo tanto altamente aceptado para el mercado de exportacion.
Es una planta arbustiva de ciclo intermedio a temprano, con alta
concentracion y uniformidad en su produccion. Las vainas son
finas, rectas, ideales para cosecharlas entre los 10 cmy 12 cm de
largo por 0,6 cm a 0,7 cm de ancho. Alto potencial para la
agroindustria, planta de crecimiento determinado, follaje de buena

cobertura. La vaina es verde intenso. 2*

Bbid.

**Polanco Moll, 0J. Comparacion de dos planes de manejo integrado del cultivo de Ejote
Francés (Phaseolus vulgaris L.), para control de roya (Uromyces appendiculatus),
Asesoria Técnica y Servicios comunitarios en la comunidad Ixcayan, Salam4, Baja
Verapaz. Tesis Ingeniero Agrénomo. Universidad de San Carlos de Guatemala.
Guatemala: Facultad de Agronomia, 2009.
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1.6.1 Epocas de siembra

Puede ser cultivado todo el afio, en verano con riego; el riego
puede ser por aspersion o por goteo, este ultimo es el mas eficaz para

el cultivo.®
1.6.2 Preparacion del terreno

Es indispensable que la planta pueda desarrollar y profundizar muy
bien sus raices y tenga un buen anclaje en el suelo y de esa manera
obtenga los nutrientes necesarios para su desarrollo con mas facilidad,
se logra al realizar una pasada de arado y posteriormente dos de rastra
a una profundidad de 25 cm a 30 cm. Se debe dejar el terreno libre de

terrones y malezas para facilitar la siembra.?®
1.6.3 Siembra

La siembra se realiza directamente en el terreno a mano.

El distanciamiento entre planta es de 20 cm y de surco 40

cm.?’

1.7 Plagas y enfermedades
1.7.1 Plagas

e Gallina ciega (Phyllophaga sp.)

*Lemus Dfaz, Raul Daniel. Rendimiento de ejote francés (Phaseolus vulgaris L.) var.
Palermo y Jade con dos fuentes de fertilizacion quimica al momento de la siembra.
Realizada en Santa Cruz, Alta Verapaz. Informe Préactica Profesional Supervisada.
Técnico en Produccion Agricola. Centro Universitario del Norte — Universidad de San
Carlos de Guatemala. Coban Alta Verapaz, Guatemala: Carrera de Agronomia. 2009.

lbid.

|bid.
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e Gusano cortador (Agrotis sp.)
e Tortuguilla (Diabrotica sp.)

¢ Mosca Blanca (Bemisia tabaci)

1.7.2 Enfermedades

e Mal de talluelo (Fusarium sp, Pythium sp.
Rizocthonia sp y Sclerotium sp.)

e Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)

e Mancha angular (Phaseoisariopsis griseola)

¢ Roya (Uromyces appendiculatus)

1.7.3 Riego

El objetivo principal del riego es suplir las necesidades
hidricas de cultivo, durante todas sus etapas fenoldgicas,

aportando la calidad requerida, y en el momento oportuno.?®

Durante el desarrollo del cultivo de ejote los periodos
criticos en que necesita un buen suministro de agua son:
¢ Antes y después de la siembra
¢ En la etapa de crecimiento y desarrollo vegetativo
¢ Durante la floracién y desarrollo del fruto

e Durante la fructificacién y maduracién del fruto.?®

1.8 Cosecha

La cosecha se inicia cuando las vainas se aproximan a su maximo

tamafno, pero los 6vulos no han completado su desarrollo, 0 sea que

*Polanco Moll, OJ. Comparacion de dos planes de manejo integrado del cultivo de Ejote
Francés (Phaseolus vulgaris L.), para control de roya (Uromyces appendiculatus),
Asesoria Técnica y Servicios comunitarios en la comunidad Ixcayan, Salama, Baja
Verapaz. Tesis Ingeniero Agrénomo. Universidad de San Carlos de Guatemala.
Guatemala: Facultad de Agronomia, 2009.

Bbid.
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alcanzan un cuarto de su tamafio final. El fruto debe ser tierno, verde
claro opaco, con grado muy tierno de desarrollo de la semilla. El diametro
de la vaina de ejote es preferible de 5 mm a 8 mmy el largo de 8 cm a 12
cm, su forma debera ser alargada. Formas enrolladas disminuyen su
calidad. La textura deberd ser suave, no fibrosa, ausencia de dafio
mecanico y pudriciones. En este estado, la vaina presenta su menor

contenido de fibra.

Cuando mas tierno el fruto, mejor sera su calidad. Si se demora la
cosecha, afectara la calidad del producto. Las vainas recién cosechadas
deben pre enfriarse lo antes posible para remover el calor de campo.
Desde que los frutos son susceptibles a dafio por frio, se deben
almacenar entre 7 °C y 8 °C. Alta humedad relativa (70 % a 80 %) es
necesaria. Empacando el producto con plastico perforado mejora sus
condiciones de almacenamiento, pudiéndose conservar su calidad por un

periodo de 10 dias.*.

Obid.
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1.8 HIPOTESIS

El tratamiento de cal dolomita a dosis 1 462,5 kg/ha, mejorara las
condiciones de desarrollo de la planta y se obtendra el mejor
rendimiento en kg/ha de vaina de ejote francés comparado de los

demas tratamientos.
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CAPITULO 2
MARCO METODOLOGICO

2.1 Descripcion del area experimental

2.1.1 Ubicacion geogréfica

El estudio se realiz6 en la granja experimental
agricola del Centro Universitario del Norte (CUNOR),
de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
ubicada en la finca Sachamach, municipio de Coban,
Alta Verapaz, departamento de Alta Verapaz, la cual
se ubica a 2,5 km de la ciudad de Coban sobre la ruta
CA-14 de la red vial. Se encuentra en las
coordenadas: 15°28°05° latitud norte; y 90°22°13”
longitud oeste.

2.1.2 Instalaciones

El area donde se realiz6 el estudio fue de 144
m?. El entorno del area esta conformado por bosques,

citricos, aguacatales y casas.
2.2 Procedimiento experimental
2.2.1 Disefio experimental

Se utilizé el disefio bloques al azar con cuatro
repeticiones para el analisis de varianza (ANVA) del

experimento propuesto para identificar el efecto de los



tratamientos y bloques. Ademas del uso de la prueba
de Tukey para comparar las medias de Ilos
tratamientos que presentan nivel de significancia, con
un alfa = 0,05.

2.2.3 Esquema experimental

Tabla 1
Bloques
Bloque 1 T1 D2 D3 D1
Bloque 2 D3 T1 D1 D2
Bloque 3 D1 D3 D2 T1
Bloque 4 D2 D1 T1 D3

Fuente: Dangelo Albert Bac Sierra. Afio 2013.

Tabla 2
Tratamientos
T1 Testigo sin encalar
D1 877,5 kg/ha de cal dolomita
D2 1170 kg/ha de cal dolomita
D3 1462, 5 kg/ha de cal dolomita

Fuente: Dangelo Albert Bac Sierra
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2.2.4 Modelo estadistico

Yij=U+Bj+Fi+E
Donde:

Yij = Variable respuesta correspondiente al i-ésimo
tratamiento, de la j-ésima repeticion

U = Efecto de la medida general comun, antes de
aplicar los tratamientos

Bj= Efecto del j-ésimo bloque
Fi = Efecto del i-ésimo tratamiento

E = Error experimental

2.2.5 Variables evaluadas

2.2.5.1 Floracion

Se midi6 a los 40 y 45 dias después del
séptimo dia de que germiné la plantula, donde

las flores empiezan a desarrollarse.
2.2.5.2 Rendimiento (kg/ha)

Se determiné el peso promedio de las
vainas del cultivo de ejote francés en cada

tratamiento y bloque del terreno que se evaluo.
2.2.6 Tratamientos de aplicacion de cal dolomita

La dosis de encalado para cada tratamiento se

realizo en base a quintales por manzana.
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e D1=15qqg/Mz.
e D2=20qqg/Mz.
e D3=25qqg/Mz.

Tratamientos en kg/ha

e T =Testigo sin encalar

e D1 =877,5kg/ha de cal dolomita
e D2 =1170 kg/ha de cal dolomita

e D3 =1462,5 kg/ha de cal dolomita

2.3 Tamafio del experimento

El experimento se realiz6 en un area de 144 m?, con blogques
al azar con cuatro repeticiones, el distanciamiento fue de 20 cm
entre planta y 40 cm entre surco, obteniendo un total de 1 800

plantas.
2.4 Manejo del experimento
2.4.1 Preparacion del terreno

Se realiz6 una limpia al area, para tomar las sub-
muestras de suelo con un barreno de metal en diferentes
partes del area. Al extraer las muestras, se mezclaron, para
tener una sola muestra, esta muestra fue secada al aire por
mas de cuarenta y ocho horas; luego se tamizé y fue llevada

al laboratorio del CUNOR, para su respectivo analisis de pH.
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2.4.2 Procedimiento para determinar el pH de la muestra de

suelo seco.

a)

b)

Se pesaron 20 g de suelo seco tamizado, se introdujo la
muestra en un beacker de 100 ml, agregando 20 ml de

agua destilada.

Luego se mezcld6 con wun agitador de vidrio

periédicamente por 30 minutos.

c) Andlisis del pH de la muestra con el potenciometro,

d)

previo a su estandarizacion.

El cual dio como resultado un pH de 5,23 que se

considera como suelo acido.

2.4.3 Aplicacion de cal dolomita

Al obtener el analisis de pH, se incorporo cal dolomita al

terreno y se realizé al voleo en los tres tratamientos, quedo

un tratamiento sin encalar en cada uno de los cuatro

blogues. Luego se le dio vuelta al suelo mediante el uso de

azadodn, dejando que reaccionara por treinta dias antes de la

siembra. A continuacion, se presentan los diferentes

tratamientos.

Cuadro 3

Tratamientos donde se aplicé cal dolomita en cada bloque

T

D1 D2 D3

Sin encalar 877,5 kg/hade | 1,170 kg/ha de 1, 462,5 kg/ha

cal dolomita cal dolomita de cal dolomita

Fuente: Datos obtenidos en el campo. Afio 2 013




2.4.4 Siembra

Pasados los treinta dias de que se incorporé la cal
dolomita, se procedio a realizar la siembra, ésta fue directa,
utilizando dos semillas por postura con un distanciamiento
de 20 cm entre planta y planta. El peso de semillas utilizadas
fue de dos libras de semillas de ejote francés variedad

Saporro.

2.4.5 Fertilizacion

Al transcurrir siete dias de la siembra, la semilla
germing, durante este desarrollo hasta su ciclo vegetativo,
se aplicd un fertilizante foliar (Frijol Forte) cuya composicion
quimica es, Nitrégeno N (6,00 %), Potasio K,O (2,00 %),
Calcio Ca (4,00 %), Magnesio Mg (0,50 %), Cobre Cu (0,20
%), Hierro Fe (0,80 %), Manganeso Mn (0,80 %), Zinc Zn
(1,50 %), Boro B (0,40 %), Molibdeno Mo (0,10 %), Cobalto
Co (0,05 %), ingredientes inertes (83,65 %). Este fertilizante
liquido esta, formulado para ser aplicado al follaje de las
plantas como un complemento a la fertilizacion edafica en

leguminosas, especificamente frijol.

Se aplicaron 50 cc en una bomba de 16 litros de agua

cada siete dias, durante todo el ciclo vegetativo del cultivo.
2.4.6 Control de malezas

El control de malezas se realiz6 manualmente, esto
dependia del grado de desarrollo de las mismas. Se
realizaron tres limpias de malezas durante el ciclo vegetativo

del cultivo.
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2.4.7 Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas, se aplicé el insecticida de nombre
comercial: Volaton 50 EC, dosis recomendada 50 cc por bomba

de 16 L de agua. i/a Phoxim.

También se utiliz6 un insecticida de nombre comercial:
BELAK 35 EC, con dosis recomendada de 50 cc por bomba de 16

litros de agua. i/a Hidrametilnona.

Las plagas que afectan al cultivo son; Gallina ciega
(Phyllophaga sp.), Gusano cortador (Agrotis sp.), Tortuguilla
(Diabrotica sp), Mosca Blanca (Bemisia tabaci).

En la plantacion se identifico6 un hongo de nombre alternaria

gue causa lesioén en las hojas.

Para el control de este hongo se le aplico un funguicida de
nombre comercial: Cupravit, con dosis recomendada de 50 cc por
bomba de 16 L. Se realizaron dos aplicaciones durante el ciclo del

cultivo. i/a oxicloruro de cobre.
2.4.8 Andlisis de pH después de treinta dias de la siembra

Transcurridos los treinta dias de la siembra se realizé el
andlisis de pH a cada uno de los diferentes tratamientos. El
procedimiento para determinar el pH de la muestra de cada uno
de los diferentes bloques, fue el mismo que se menciona en el

numeral 2.4.2.
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2.4.9 Cosecha

Se realiz6 a los sesenta dias, el corte de las
vainas fue manual, para no dafar el cultivo, ya que, al
inicio del primer corte, las plantas floreaban, debido a
gue la flor es el érgano mas sensible de la planta,
cualquier mal corte de las vainas implica un dafo a la

flor lo cual interfiere en la produccion del fruto.

2.4.10 Riego

No hubo necesidad de riego ya que en los meses
de Agosto y Septiembre existié precipitacion pluvial
constante; éstas fueron; para el mes de Agosto 227,9
mm y para el mes de Septiembre 280,0 mm, segun
datos del Instituto de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e  Hidrologia de  Guatemala,
(INSIVUMEH)3.

31http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTACIONES/ALTA%ZOVERAPAZ/COBAN
%20PARAMETROS.htm. Fecha de visita, 17/10/13.


http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTACIONES/ALTA%20VERAPAZ/COBAN%20PARAMETROS.htm
http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTACIONES/ALTA%20VERAPAZ/COBAN%20PARAMETROS.htm
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En la tabla 3 se presentan las dosis de cal dolomita en cuanto a los

dias de floracion del cultivo de ejote francés, después de los siete dias de

gue la planta germing, se hizo un conteo con respecto a los dias en los

diferentes tratamientos con las dosis de cal dolomita D1 (877,5 kg/ha), D2

(1170 kg/ha) y D3 (1462,5 kg/ha).

El resultado fue un promedio de: D1 (45,25 dias), D2 (45,75) y D3

(46) dias de floracion. Después de los dias mencionados aun el cultivo

seguia desarrollando flores.

Tabla 3

Dias de floracion del cultivo de ejote francés en cada tratamiento

Repeticiones

Dosis de cal kg/ha

D1 877,5 kg/ha

D2 1170 kg/ha

D3 1462,5 kg/ha

T1 A los 45 dias A los 46 dias A los 45 dias
T2 A los 45 dias A los 46 dias A los 46 dias
T3 A los 46 dias A los 46 dias Alos 47 dias
T4 A los 45 dias A los 45 dias A los 46 dias
Promedio
Promedio 45,25 45,75 46

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de campo. Afio 2013
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Tabla 4

Andlisis de varianza para los dias de floracion

Origen de Suma de | Grados | Promedio de Valor critico
las cuadrados de los F Probabilidad | para F o f de

variaciones libertad | cuadrados la tabla
Entre grupos 2,25 4-1=3 0,74 1,63636364 | 0,233140444 | 3,490294819

(diferentes
tratamientos)

Dentro de 55 12 0.458333333

los grupos

total 7,75 15

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de campo. Afio 2013.

Como la Fo. = 1,63636363636364 < Ft = 3,4902948194976 no existe

significancia entre los tratamientos.

Segun se puede observar en la anterior tabla de andlisis de varianza

(ANVA) para los dias de floracion, se nota que no existe significancia, el dato

obtenido en campo (F observado) no supera a valor critico para F.
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Gréfica 1
Andlisis de los dias ala floracidén segun el pH
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= pH 5,39 6,29 6,49 7,01
» Floracion 45 45,25 45,75 46

Fuente: Dangelo Bac Sierra. Afio 2 013

Tabla 5

Valores de pH vrs dias de floracion

pH Floracion
5,39 45
6,29 45,25
6,49 45,75
7,01 46

Fuente: Dangelo Bac Sierra.

En la gréfica se ejemplifica el comportamiento a los dias de floraciéon con
los niveles de pH, al inicio con un pH &cido, y posteriormente al hacer uso de la
cal dolomita en diferentes dosis en cada uno de los tratamientos resulté un pH
neutro.
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Tabla 6
Varianza para el peso de la vaina en onzas en cada bloque.

(3m x 3 m), primer corte

Peso en onzas de cada bloque de

T D1 D2 D3
16 15 16 24
27 31 16 32
17 32 28 24
26 30 28 32
X =2150nzas | x =270nzas | x=22o0nzas | X =28 onzas

Fuente: Dangelo Bac Afio 2 013

En la tabla 6 se muestra el peso de las vainas de ejote francés, el peso se
estimo6 en cada bloque de 3 m x 3 m. El peso esta medido en onzas, por
lo que en las siguientes tablas 7, 8, 9 y 10 se muestran las varianzas en

onzas, ya que se realizaron cinco cortes de ejote durante el ciclo

vegetativo.
Tabla 7
Peso en onzas de cada bloque de
(3 m x 3m), segundo corte
T D1 D2 D3
18 16 15 21
28 27 19 30
19 30 25 23
23 28 30 31
X =22o0nzas | x =250nzas | x =22o0nzas | X =26 onzas

Fuente: Dangelo Bac Afio 2 013




Tabla 8

Peso en onzas de cada bloque de
(3 m x 3 m), tercer corte

T D1 D2 D3
17 18 18 24
26 28 20 29
20 30 26 27
24 26 28 31
X =21,750nzas | X =25,50nzas X =23 onzas X = 27,75 onzas

Fuente: Dangelo Bac Afio 2 013

Tabla 9

Peso en onzas de cada bloque de
(3 m x 3 m), cuarto corte

T D1 D2 D3
20 17 16 26
26 23 19 27
21 24 23 30
15 26 29 32
X = 20,5 onzas X=2250nzas | X=21,750nzas | X=28,75onzas

Fuente: Dangelo Bac Afo 2 013

35
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Tabla 10

Peso en onzas de cada bloque de
(3 m x 3 m), quinto corte

T D1 D2 D3
20 17 17 25
24 22 19 28
19 25 24 32
17 27 26 29
X =20 onzas X =22,750nzas | X=21,50nzas X =28,5o0nzas

Fuente: Dangelo Bac Afio 2 013

Tabla 11

En las tablas 11, 12, 13, 14 y 15, se muestra el peso en kg de cada
bloque del cultivo de ejote francés, de los cinco cortes.

Peso en kg en cada bloque (3 m x 3 m)
primer corte

T D1 D2 D3
0,4545 0,42613 0,4545 0,6818
0,7670 0,8806 0,4545 0,9090
0,4829 0,9090 0,7954 0,6818
0,7386 0,8522 0,7954 0,9090

Fuente: Dangelo Bac Sierra. Afio 2 013

Tabla 12

Peso en kg en cada blogque (3m x 3 m)
segundo corte

T D1 D2 D3
0,5103 0,4536 0,4253 0,5954
0,7900 0,7655 0,5387 0,8506
0,5387 0,8506 0,7088 0,6521

0,6521 0,7939 0,8506 0,8789
Fuente: Dangelo Bac Sierra. Afio 2 013




Tabla 13

Peso en kg en cada blogque (3 m x 3 m)
tercer corte

T D1 D2 D3
0,4820 0,5103 0,5103 0,6805
0,7372 0,7939 0,5670 0,8222
0,5671 0,8506 0,7372 0,7655
0,6805 0,7372 0,7939 0,8789

Fuente: Dangelo Bac Sierra. Afio 2 013

Tabla 14
Peso en kg en cada bloque (3 m x 3 m)
cuarto corte

T D1 D2 D3
0,5670 0,4820 0,4536 0,7372
0,7372 0,6521 0,5387 0,7655
0,5954 0,6805 0,6521 0,8506
0,4253 0,7372 0,8222 0,9073

Fuente: Dangelo Bac Sierra. Afio 2 013

Tabla 15
Peso en kg en cada bloque (3 m x 3 m)
cuarto corte

T D1 D2 D3
0,5670 0,4820 0,4820 0,7088
0,6805 0,6238 0,5387 0,7939
0,5387 0,7088 0,6805 0,9073
0,4820 0,7655 0,7372 0,8222

Fuente: Dangelo Bac Sierra. Afio 2 013.
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En las siguientes tablas, 16, 17, 18, 19 y 20 se presenta el

rendimiento en kg/ha del cultivo de ejote francés, de los cinco

cortes.
Tabla 16
Rendimiento en kg/ha, primer corte
T D1 D2 D3
505,05 473,48 505,05 757,57
852,27 978,53 505,05 1010,10
536,61 1010,10 883,83 757,57
820,70 946,96 883,83 1010,10
X =
X = 678,66 3409,27 X =694,44 | x =1883,84

Fuente: Dangelo Bac Sierra. Afio 2 013

Tabla 17
Rendimiento en kg/ha, segundo corte
T D1 D2 D3
567,00 504,00 472,56 661,56
877,78 850,56 598,56 945,11
598,56 945,11 787,56 724,56
724,56 882,11 945,11 976,56
X =691,97 | x=795,44 | x=700,94 | x =826,94
Fuente: Dangelo Bac Sierra. Afio 2 013
Tabla 18
Rendimiento en kg/ha, tercer corte
T D1 D2 D3
535,56 567,00 567,00 756,11
819,11 882,11 630,00 913,56
630,11 945,11 819,11 850,56
756,11 819,11 882,11 976,56
X =685,22 | x=803,33 X =724,56 X = 874,19

Fuente: Dangelo Bac Sierra. Afio 2 013
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Tabla 19
Rendimiento en kg/ha, cuarto corte
T D1 D2 D3
630,00 535,56 504,00 819,11
819,11 724,56 598,56 850,56
661,56 756,11 724,56 945,11
472,56 819,11 913,56 1008,11
x =64581 | x=708,83 | x=685,17 | x=905,72
Fuente: Dangelo Bac Sierra. Afio 2 013
Tabla 20
Rendimiento en Kg/ha, quinto corte
T D1 D2| D3
630,00 535,56 535,56 787,56
756,11 693,11 598,56 882,11
598,56 787,56 756,11 1008,11
535,56 850,56 819,11 913,56
x =630,06 | x=716,69 | x =677,33 | x =897,83

Fuente: Dangelo Bac Sierra. Afio 2 013

En la tabla 21 se muestran los rendimientos totales de los bloques como

de las repeticiones, del cultivo de ejote francés.

Tabla 21
Sin Enmienda Enmienda Enmienda
Repeticiones Enmienda 877,5 kg/ha 1170 kg/ha 1462,5 kg/ha
Repeticion 1 2867,61 2615,60 2584,16 3781,91
Repeticion 2 4124,38 4128,87 2930,72 4601,43
Repeticion 3 3025,39 4443,99 3971,17 4285,91
Repeticion 4 3309,48 4317,86 4443,73 4884,88
Total 13326,86 15506,32 13929,78 17554,13

Fuente: Dangelo Bac Sierra. Afio 2 013.
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Cuadro 4

Resumen del analisis de varianza, del rendimiento total en kg/ha de ejote
francés

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de
las Suma de Grados de libertad Valor critico
variaciones | cuadrados | Promedio de los cuadrados Ft Probabilidad para F
Entre
grupos 446743,84 1 446743,84 31,7862718 | 1,7867E-06 |4,098171731
Dentro de
los grupos | 534075,403 38 14054,6159
Total 980819,242 39
S| hay significancia Ft<Fo
4.098<31.78

Fuente: Dangelo Albert Bac Sierra. Afio 2016.

De acuerdo a los datos anteriores del analisis de varianza, el valor ft
(31,7862718) es mayor al valor critico, (4,098171731), lo cual, si hay
significancia, en donde se procedio a realizar la prueba Tukey.

Tabla 22
PRUEBA TUKEY
Test: Error G.L DMS Alfa=
Tukey 0,05
178263,9077 9 932,01224
Dosis enmienda Medias
Enmienda | 1462,5 kg/ha | 4317,64 A
D3
Enmienda | 877,5 kg/ha | 3876,58 A | B
D1
Enmienda | 1,170 kg/ha | 3860,76 A | B
D2
Sin 3331,72 B
enmienda

Fuente: Dangelo Albert Bac Sierra. Afio 2013.
En la tabla 22 se muestran las medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0.05).
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Gréafica 2

pH vrs. rendimiento (promedio en onzas)
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0
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i pH 5,39 6,29 6,49 7,01
i Rendimiento 21,5 27 22 28
Fuente: Dangelo Bac Sierra. Afio 2013
Tabla 23

Valores de pH vrs dias de floracion

pH Rendimiento
5,39 21,5
6,29 27
6,49 22
7,01 28

Fuente: Dangelo Bac Sierra. Afio 2 013

En la grafica 2 se muestra el rendimiento promedio por onza del ejote
francés, donde el rendimiento aumenta conforme aumenta el pH del
suelo, esto se debe a los diferentes incrementos de cal dolomita que se

aplicaron a los diferentes bloques.
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3.1 Discusion de resultados para el analisis de dias de floraciéon y para el

rendimiento final (kg/ha) del cultivo.

43

Se acepta la hipétesis, ya que al aplicar cal dolomita al suelo en dosis

de 1462,5 kg/ha mejoro el rendimiento en kg/ha del ejote francés, en cuanto

a los demas tratamientos.

Es evidente, al no aplicar cal dolomita, los rendimientos en el cultivo no

incrementan a diferencia de los tres tratamientos, donde se realiz6 la

enmienda.

En base a la observaciéon de los datos de campo, en cuanto

al

rendimiento final de peso en kg de frutos y las aplicaciones de cal dolomita

para enmienda de los suelos, con valores finales muy cercanos a 7 (valor

neutro) denotan un mayor rendimiento por lo tanto es necesario la correccién

de la acidez del suelo, principalmente para una mejor absorcion y

asimilacion de nutrientes.

Al observar los valores de pH en cuanto al rendimiento, cuando estos

van en aumento de 5,39 a 7,01, el rendimiento se incrementa ya que, segun

fuentes de literatura, pH con valores que van de 5,5 a 7 corresponden a

indices de acidez oOptimos para el buen crecimiento y desarrollo de

Phaseoulus vulgaris var. Saporro.

indice de acidez en el suelo con valores muy cercanos a 7

generalmente son los mas 6ptimos para el cultivo de hortalizas, asi mismo

esto contribuye a mantener la correcta y eficiente asimilacion de nutrientes

disponibles en el suelo, a la vez esto es benéfico para mantener estables las

relaciones de la micro flora y fauna de la rizosfera.

El empleo de cal dolomita corresponde a una de las muchas

alternativas de enmienda de suelos principalmente a suelos acidos,
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su uso es indispensable para la correccion de pH y aumenta la
alcalinidad de suelos con el fin de que se produzcan reacciones
fisicas del suelo y que haya una mejor disponibilidad de micro y

macro nutrientes en el suelo.

De acuerdo a los resultados observados y obtenidos en campo,
el pH influye en el cultivo de ejote francés, ya que al tener valores
acidos los macro y micronutrientes no son asimilables para la
planta, aunque muchas veces se encuentran alli para lo cual es
necesario la aplicacion de enmiendas para que se produzcan las
reacciones quimicas y el efecto corrector para que los nutrientes

sean aprovechados por la planta.
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CONCLUSIONES

En el tratamiento sin enmienda, las plantas manifiestan un desarrollo menos
vigoroso, que los tratamientos con una aplicaciéon de enmienda de cal dolomita,
esto se observdé con en el rendimiento final de las plantas habiendo una

diferencia entre sin enmienda y con enmiendas.

Al aplicar cal dolomita, las plantas presentan mas follaje, plantas mas vigorosas,
sanas, esto es por una mejor asimilaciéon de nutrientes, el manejo agronémico
fue igual, la cal dolomita, es una correctora de acidez en el suelo, provoca que

los nutrientes estén mas disponibles a la planta.

Por lo tanto, la cal dolomita si contribuye a la reduccion de acidez en el suelo
para el cultivo de ejote francés, ya que mejora la disponibilidad de nutrientes al

suelo para el crecimiento y desarrollo de la planta.

En el analisis estadistico se demuestra que la acidez del suelo de la granja
agricola del Centro Universitario del Norte (CUNOR), no influye en el desarrollo
de la floracién. No tienen ninguna influencia en provocar o hacer que las plantas

tengan una floracion precoz.

El tratamiento D3 en base al andlisis estadistico de una prueba mdltiple de
medias (prueba Tukey), es el que presenta un mayor rendimiento, 1462,5 kg/ha,
esto se debe a que el valor de pH de 7,01 muy cercano al neutro, es un valor
Optimo para reacciones quimicas que hacen que los micro y macro nutrientes

estén disponibles en el suelo para una correcta asimilacion en la planta.
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El suelo en el area de la granja del Centro Universitario del Norte
(CUNOR), obtuvo los mejores resultados aplicando cal dolomita en la
dosis D3 = 1 462,5 kg/ha, que elevé el pH de 5,39 a 7,01.

Los efectos de cal dolomita al suelo para el cultivo de ejote francés, si
favorecen al desarrollo tanto en la etapa de germinacion como para el
ciclo vegetativo, ya que, al aumentar la dosis de cal, el pH se vuelve

basico y ayuda a disminuir la acidez del suelo



a)

b)
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RECOMENDACIONES

Las enmiendas de cal dolomita, deben hacerse de acuerdo a un analisis
guimico de determinacion de suelo, para determinar la cantidad de
enmienda de cal dolomita a emplearse para lograr pHs cercanos a 7, que

favorezcan un mejor desarrollo del cultivo.

Evaluar el pH final, al concluir el ciclo del cultivo, para determinar la
variacion que existe con la aplicacion de fertilizantes, y analizar la

necesidad de aplicacion de una enmienda de correccion.

Investigar las aplicaciones de enmienda en otros cultivos de la misma

familia como; arveja, arveja china y otras legumbres de exportacion.



48



49

BIBLIOGRAFIA

Buckman, Harry O. y Brady, Nyle C. Naturaleza y propiedades de los suelos.
Barcelona, Espafia: Editorial Sintes, 1977.

Cal dolomita. http://www.comcementos.com (07 de octubre de 2013).

Chocooj Pop, Oscar Humberto. Evaluacion del rendimiento de dos variedades
de ejote francés (Phaseolus vulgaris L.), bajo dos niveles de fertilizacion
guimica-organica y una quimica en el barrio Bella Vista del municipio de
Coban, Alta Verapaz. Informe Practica Profesional Supervisada. Técnico
Universitario en Produccion Agricola. Centro Universitario del Norte-
Universidad de San Carlos de Guatemala. Coban, Alta Verapaz,
Guatemala: Carrera de Agronomia, 2007.

Cruz, Héctor Leonel. Naturaleza del ejote. 2010. http://issuu.com/goartgt/docs/
(07 de octubre de 2013).

Foth, Henry D. Fundamentos de la ciencia del suelo. México: Cecsa, 1986.

Guzman Reyes, CA. Efectos del encalado en tres intervalos de incorporacion al
suelo de tres materiales calcareos en el cultivo del Ejote Francés
(Phaseolus vulgaris L.), variedad corona, en la finca Sachamach, Coban
Alta Verapaz. Informe Préactica Profesional Supervisada. Técnico
Universitario en Produccion Agricola. Centro Universitario del Norte-
Universidad de San Carlos de Guatemala. Cobéan, Alta Verapaz,
Guatemala: carrera de Agronomia, 2000.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia -
INSIVUMEH-. Precipitacion mensual en Coban, Alta Verapaz.
http://www.insivumeh.gob.gt/ologia. (07 de octubre de 2013).

Lauritz Sorensen, Peter. Definicion de Ph. 2008. http://quimicalgenerall (14 de
octubre de 2013).


http://www.insivumeh.gob.gt/ologia

50

‘(abafos
C

Lemus Diaz, Raul Daniel. Rendimiento de ejote francés (Phaseolus vulgaris L.)
var. Palermo y Jade con dos fuentes de fertilizacién quimica al momento
de la siembra. Realizada en Santa Cruz, Alta Verapaz. Informe Practica
Profesional Supervisada. Técnico en Produccion Agricola. Centro
Universitario del Norte- Universidad de San Carlos de Guatemala. Coban
Alta Verapaz, Guatemala: Carrera de Agronomia, 2009.

Molina, Eloy. Acidez del suelo y su encalado. 1998. http://anfacal.org.pdf. (07 de
octubre de 2013).

Polanco Moll, OJ. Comparacién de dos planes de manejo integrado del cultivo
de Ejote Francés (Phaseolus vulgaris L.), para control de roya (Uromyces
appendiculatus), Asesoria Técnica y Servicios comunitarios en la
comunidad Ixcayan, Salama, Baja Verapaz. Tesis Ingeniero Agrénomo.
Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala: Facultad de
Agronomia, 2009.

Quimica del suelo. http://quimicalgeneral.blog.spot.com (04 de octubre de
2013).

Roca Pérez, EM. Financiamiento de unidades agricolas (produccion de café) y
proyecto: produccién de ajo. Ejercicio Profesional Supervisado. Municipio
de San Juan la Laguna, Solola. Carrera Licenciado en Administracion de
Empresas. Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala:
Facultad de Ciencias Econdémicas, 2008.

Urrutia Milian, Erick Rolando. Evaluacién de tres materiales de enmienda para
suelos acidos, en el cultivo de Ejote Francés (Phaseolus vulgaris L.), en la
finca Sachamach, Coban Alta Verapaz. Informe Practica Profesional
Supervisada. Técnico Universitario en Produccion Agricola. Centro
Universitario del Norte- Universidad de San Carlos de Guatemala.

Coban Alta Verapaz, Guatemala: era de Agronomia, 2000.

Licenciado en Pedagogi

Investigacion Educativa
Bibliotecari



12m

ANEXO

Disposicion de bloques

12m

A
v

3m
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Fotografia 1
Andlisis de pH antes de la siembra

Tomada por: Dangelo Bac Sierra. Afio 2013

Primer analisis de pH con el potencibmetro, antes de hacer la
enmienda de cal dolomita al suelo, pH evaluado, 5,23.
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Fotografia 2
Incorporacion de cal dolomita al suelo antes de la siembra

Tomada por: Dangelo Bac Sierra. Afio 2013

Enmienda de cal dolomita antes de la siembra para evaluar los niveles de
pH, en cada uno de los diferentes tratamientos, dejando un tratamiento

como testigo sin encalar.
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Fotografia 3
Dia de la siembra

Tomada por: Dangelo Bac Sierra. Afio 2013

Elaboracion de surcos en el area experimental antes de la siembra del

cultivo de ejote franceés.
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Fotografia 4
Germinacion de la planta, después de los siete dias de la siembra

Tomada por: Dangelo Bac Sierra. Afio 2013

Desarrollo del cultivo del ejote francés a los quince dias de haber

germinado la planta.

Fotografia 5
Analisis de pH treinta dias después de la siembra en cada uno de los
tratamientos

Tomada por: Dangelo Bac Sierra. Afio 2013
Muestras de suelo del disefio experimental tomados a los treinta dias de
la siembra, en cada tratamiento; T (sin encalar) = 5,39, D1 = 6,29, D2 =
6,49, D3 = 7,01.
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Fotografia 6
Evaluacion del pH en cada tratamiento con el potenciometro

Tomada por: Dangelo Bac Sierra. Afio 2013

Fotografia 7
Identificacién de hongo alternaria en el cultivo de ejote francés;
Hongo de alternaria; causa lesion en las hojas

Tomada por: Dangelo Bac Sierra. Afio 2013
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Fotografia 8

Inicio de la floracion de la planta a los cuarenta
y cinco dias de su desarrollo

Fotografia 9
Cosechay comercializaciéon de la vaina de ejote francés

Tomada por: Dangelo Bac Sierra. Afio 2013
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