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EVALUACION DE OCHO NIVELES DE FERTILIZACION CON
MACRONUTRIENTES, N-P-K EN TRES CULTIVARES DE FRIJOL (Phaseolus
vulgaris L.), EN EL MUNICIPIO DE IPALA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA,
GUATEMALA 2013.

RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en el municipio de Ipala, Chiquimula,
planteandose como objetivo determinar el efecto de ocho niveles de
macronutrientes (N-P-K), que diera como resultado un mayor rendimiento de
grano, en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.), en los cultivares ICTA Ligero,
JU-2005-1004-2 y JU-2006-1052-9.

Se utilizé6 un disefio de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones, se
estableci6 un disefio para cada uno de los materiales, como variables de
respuesta se evaluaron: rendimiento de grano, peso de 100 granos, numero de

vainas por planta, nimero de granos por vaina y altura de la planta.

Los resultados obtenidos fueron sometidos analisis de varianza, en aquellos
casos donde se encontraron diferencias significativas, se procedié a realizar
prueba de comparacion de medias Tukey 5%, identificando que el mayor
rendimiento se obtuvo con la combinacion de 100-60-100 Kg/Ha de N-P-K, para el
cultivar JU-2005-1004-2, alcanzo un rendimiento de 2,910.4 Kg/Ha, mientras que
la variedad ICTA Ligero, obtuvo un rendimiento de 2,642.86 Kg/ha y el cultivar JU-
2006-1052-9 un rendimiento de 2,205.32 Kg/Ha.

En el analisis econdmico, se determind que el mayor beneficio, se alcanzé al
utilizar la combinacién de 50-60-50 Kg/ha N-P-K, para el cultivar JU-2005-1004-2,
con un beneficio neto de Q11,285.00 y una tasa de retorno marginal de Q 0.28
para la variedad ICTA Ligero. EI mayor beneficio econdmico se obtuvo al utilizar la
combinacion 50-30-50 Kg/Ha de N-P-K, con un total de Q Q 9,751.00.
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Para el caso de JU-2006-1052-9 se obtuvo un beneficio neto de Q9, 741.00. Al
comparar los tres cultivares, JU-2005-1004-2, es el que obtuvo el mayor rendimiento vy el

mejor beneficio econémico, lo que lo hace ser superior al resto de cultivares.



1. INTRODUCCION

El cultivo de frijol es de suma importancia para los guatemaltecos, principalmente
en el area rural, ya que es una de las principales actividades econémicas en varias
regiones del pais, el frijol es una las principales fuente de proteina para la
alimentacion diaria de la poblacion, representa el 22% del total consumido, con

una ingesta diaria per capita promedio de 58 gr/dia.

La produccion de frijol en el municipio de Ipala, departamento Chiquimula, es
reconocido a nivel nacional por su calidad, gracias a sus caracteristicas de coccién
y sabor; sin embargo, los productores se enfrentan a una serie de situaciones
complejas como la reduccidon en los rendimientos, a causa del deterioro de los
suelos, plagas, enfermedades, variedades locales de bajo potencial de
rendimiento, aplicaciones inadecuadas de macronutrientes, obligando a los
productores a utilizar altas dosis de fertilizantes provocando incremento en los

costos de produccion.

Con el objetivo de buscar alternativas de produccién, por medio de la validacién de
tecnologias, de materiales genéticos rendidores y dosis de macronutrientes, que
minimicen el problema en la reduccion en los rendimientos, se evaluaron tres
materiales genéticos y ocho niveles de macronutrientes (N-P-K). La investigacion
se llevo a cabo en la finca el Zapote, municipio de Ipala, departamento de
Chiquimula, localizada en una de las zonas productoras con antecedentes en la

reduccion en los rendimientos.

La metodologia utilizada se fundamenté en la seleccion de genotipos en el
proceso productivo que presentara efectos positivos a la aplicacién de distintos
niveles de macronutrientes que mejore el incremento en rendimiento y rentabilidad
econdmica. La evaluacion consistid en el establecimiento de una plantacién de
frijol con los materiales y los niveles de N-P-K en estudio, en el disefio de bloques
al azar, utilizando como base: rendimiento en kg/ha, altura de la planta (cm),



namero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso de 100 granos en

(9).

Aunado a ello se generd informacion acerca del costo de produccion como
pardmetro para los productores; en cuanto a la rentabilidad econémica por medio

del método de presupuesto parcial.

La investigacion se realizé dentro del ciclo productivo comprendido en los meses
de septiembre a noviembre de 2013, los cuales corresponden a la época de

segunda bajo condiciones de campo abierto.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes

El cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L), ha sido durante generaciones uno de los
componentes mas importantes en la alimentacién de la poblacion debido a su
calidad nutricional, ya que posee altos contenidos de proteina y de algunos de los
minerales esenciales, con un consumo anual per capita de 9.4 kg. Por otra parte,

su cultivo es fuente de ingresos econdémicos para los agricultores.

Ipala es uno de los 11 municipios del Departamento de Chiquimula, el cual
produce cada afio un aproximado de 20 mil quintales de frijol negro,
considerandose uno de los municipios que mas aporta a la producciéon del

departamento, estimada en 268 mil quintales (ADEGO 2010).

Sancé Nerio (1998), realizé un estudio en dos localidades del municipio de Ipala,
donde evalud6 cuatro productos organicos y un quimico como fertilizantes foliares,
en el cultivo de frijol. También evaluo tres dosificaciones de fertilizantes quimicos,
en donde la primera dosificacion carecia de Nitrogeno, la segunda carecia de
Fosforo y en la tercera de Potasio, dando como resultado para la variable
rendimiento, que la dosificacion nitrogenada que carecia de Foésforo y Potasio
presentaba rendimientos mayores en comparacion a las dosificacion con ausencia

de Nitrogeno.



2.2 Justificacion

De acuerdo a la Encuesta Agropecuaria del MAGA, una alta proporcion de la
produccion de frijol (53.42%), es realizada en unidades productivas menores a las
7 hectareas (86.59% de las unidades productivas), que equivale al 66% del area
cultivada, lo que significa una baja productividad por unidad de area, ademas el
frijol absorbe cantidades altas de N, Ky Ca y en menores cantidad S, Mgy P.

Por otra parte, la mayoria de los agricultores realizan una sola aplicacion de
fertilizante al voleo ocho dias después de la germinacion, sin tener una
dosificacion calculada en base a los requerimientos del cultivo, desconociendo los
niveles nutricionales del suelo, teniendo siempre como resultado una baja

produccion.

Tomando en cuenta que los nutrientes inciden en el desarrollo de la planta de
frijol, especificamente en rendimiento y calidad, para realizar una adecuada
fertilizacion es necesario considerar varios aspectos relacionados con la

disponibilidad de nutrientes presentes en suelo y los requerimientos del cultivo.

A pesar que los productores realizan aplicaciones de fertilizantes para incrementar
su produccion, los rendimientos se mantienen muy por debajo de lo esperado;
esto debido a que utilizan variedades locales de bajo potencial de rendimiento, asi
como también se aplican los fertilizantes al voleo, sin tomar en cuenta el uso de
tecnologia de muestreos de suelos, los cuales son determinantes para tomar
decisiones sobre las dosis a aplicar, tomando en cuenta los nutrientes disponibles

en el suelo, para la planta.

Por lo tanto, con esta investigacion se genera informacion, relacionada con la
fertilizacion especificamente en macronutrientes, considerando dos aspectos
importantes: uno relacionado con las cantidades de N-P-K, apropiadas para el
cultivo y el segundo se refiere a la variedad que diera una mayor respuesta a

distintos niveles con un mayor rendimiento de grano.



2.3 Definicion y delimitacién del problema

El cultivo de frijol es de suma importancia en Guatemala, principalmente en el area
rural. El cultivo de frijol constituye una de las alternativas para la sobrevivencia y
generacion de ingresos econdémicos en el area rural. Aun, mediante procesos no
competitivos de produccién, este cultivo se perfila como un producto que se
mantendra& como una de las actividades econOmicas de sustento o

amortiguamiento en el agro nacional.

Por muchos afios, el frijol se ha cultivado en el municipio de Ipala departamento de
Chiquimula, pero en la mayoria de los casos, los rendimientos son muy bajos,
obteniéndose un promedio de 14 quintales por manzana, por lo que es necesario

implementar nuevas tecnologias, para incrementar su rendimiento.

Aunado a ello, los agricultores se han enfrentado a situaciones complejas como, la
falta de un nivel adecuado de macronutrientes (N-P-K) y de variedades rendidoras,
el elevado costo de produccion, deterioro del recurso suelo, el cambio climéatico,
entre otros, son los causantes en la reduccion significativa de los rendimientos del
cultivo. Esto trae como consecuencia, la obtencion de recursos econdmicos por la
venta de una parte de la produccion y poniendo en riesgo la seguridad alimentaria
de las familias, obligando a los productores a aplicar altas dosis de fertilizantes

para mejorar su rendimiento provocando altos costos de produccion.



3. MARCO TEORICO

3.1 Cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.)

El frijol es una planta que pertenece a la familia de las leguminosas, es originaria
de América. Las plantas tienen el tallo herbaceo, con hojas compuestas de tres
foliolos enteros, ovales y terminados en punta, es una planta anual cuyas flores
estan reunidas en racimos cortos de color blanco, violeta o rosado, dependiendo
de la variedad. De acuerdo a su desarrollo se clasifica en tipo arbustivo y trepador
(Masaya 1984).

En Guatemala, el frijol constituye un cultivo de mucha importancia por su alto
contenido de proteinas, calorias y minerales, necesarios para una buena nutricién
e indispensable en la alimentaciéon de la mayor parte de los habitantes del pais, se
encuentra ampliamente distribuido, existiendo diferentes variedades especificas

para cada altura (Masaya 1984).

Buena parte del frijol sembrado en Guatemala, es cultivado por los pequefios y
medianos agricultores, quienes por lo general, lo cultivan en asocio,
principalmente con maiz. Su cultivo ha sido desplazado en zonas marginales por
otros cultivos mas rentables, en donde existe un bajo nivel de tecnologia en el
que, el uso de insumos se ve restringido debido a limitaciones econémicas (Sancé
1998).

El frijol producido en el municipio de Ipala, es probablemente el de mayor prestigio
en Guatemala, ya que se le atribuyen las mejores cualidades de sabor y
consistencia del grano, asi como de sabor, color y espesor del caldo, condiciones

que lo hacen de alta demanda por consumidores de todo el pais (ADEGO 2010).



3.2 Etapas del desarrollo de la planta de frijol

El ciclo bioldgico de la planta de frijol se divide en dos fases sucesivas: la fase
vegetativa y la fase reproductiva. La fase vegetativa se inicia cuando se le brindan
a la semilla las condiciones para iniciar la germinacion y termina cuando aparecen
los primeros botones florales o los primeros racimos. En esta fase se desarrolla la
estructura vegetativa necesaria para iniciar la actividad reproductiva de la planta.
La fase reproductiva, por su parte, estd comprendida entre la aparicion de los
primeros botones florales o racimos y la madurez de cosecha (Arias, Martinez y
Jaramillo 2007).

En el desarrollo de la planta de frijol se han identificado 10 etapas, las cuales
estan delimitadas por eventos fisiolégicos importantes (figura 1). Cada etapa
comienza en un evento del desarrollo, cuyo nombre la identifica y termina donde
se inicia el siguiente evento, y asi sucesivamente (Arias, Martinez y Jaramillo
2007).

La identificacion de cada etapa se hace con base en un cddigo que consta de una
letra y un numero. La letra corresponde a la inicial de la fase a la cual pertenece la
etapa particular. Es decir, V si la etapa pertenece a la fase vegetativa, 0 R si
pertenece a la fase reproductiva. EI nimero indica la posicion de la etapa en la
escala (Arias, Martinez y Jaramillo 2007).

3.3 Etapas de la fase vegetativa

Etapa VO (Germinacion). La semilla absorbe agua y ocurren en ella los fenomenos
de division celular y las reacciones bioquimicas que liberan los nutrimentos de los
cotiledones. Emerge luego la radicula, que posteriormente se convierte en raiz
primaria al aparecer sobre ella las raices secundarias; el hipocoétilo también crece

y quedan los cotiledones al nivel del suelo (Arias, Martinez y Jaramillo 2007).



Etapa V1 (Emergencia). Se inicia cuando los cotiledones aparecen a nivel del
suelo. El hipocétilo se endereza y sigue creciendo, los cotiledones comienzan a
separarse y luego se despliegan las hojas primarias (Arias, Martinez y Jaramillo
2007).

Etapa V2 (Hojas primarias). Comienza cuando las hojas primarias de la planta
estan desplegadas. En un cultivo se considera que esta etapa inicia cuando el
50% de las plantas presenta esta caracteristica. En esta etapa empieza el
desarrollo vegetativo rapido de la planta, durante el cual se formaran el tallo, las
ramas y las hojas trifoliadas. Los cotiledones pierden su forma arrugandose y

arqueandose (Arias, Martinez y Jaramillo 2007).

Etapa V3 (Primera hoja trifoliada). Se inicia cuando la planta presenta la primera
hoja trifoliada completamente abierta y plana. En un cultivo esta etapa se inicia
cuando el 50% de las plantas han desplegado la primera hoja trifoliada (Arias,

Martinez y Jaramillo 2007).

Etapa V4 (Tercera hoja trifoliada). Esta etapa comienza cuando la tercera hoja
trifoliada se encuentra desplegada. En un cultivo comienza esta etapa cuando el
50% de las plantas presenta esta caracteristica. A partir de esta etapa se hacen
claramente diferenciables algunas estructuras vegetativas como el tallo, las ramas
y las hojas trifoliadas que se desarrollan a partir de las triadas de yemas. La
primera rama generalmente inicia su desarrollo cuando la planta comienza la

etapa V3 (Arias, Martinez y Jaramillo 2007).

3.4 Etapas de la fase reproductiva

Etapa R5 (prefloracion). La etapa R5 se inicia cuando aparece el primer boton o el
primer racimo floral. Para un cultivo, se considera que esta etapa comienza
cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica (Arias, Martinez y
Jaramillo 2007).



En una variedad determinada, se nota el desarrollo de los botones florales en el
altimo nudo del tallo o la rama; en cambio, en las variedades indeterminadas los
racimos florales se observan en los nudos inferiores (Arias, Martinez y Jaramillo
2007).

Etapa R6 (Floracién). Se inicia cuando la planta presenta la primera flor abierta, y
en un cultivo, cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica. La
primera flor abierta corresponde al primer botén floral que aparecié. En las
variedades de habito determinado la floracion comienza en el ultimo nudo del tallo
o de las ramas y continda en forma descendente en los nudos inferiores. Por el
contrario, en las variedades de crecimiento indeterminado, la floracion comienza
en la parte baja del tallo y continia en forma ascendente. Una vez que la flor ha
sido fecundada y se encuentra abierta, la corola se marchita y la vaina inicia su
crecimiento (Arias, Martinez y Jaramillo 2007).

Etapa R7 (Formacion de las vainas). En una planta, esta etapa se inicia cuando
aparece la primera vaina con la corola de la flor colgada o desprendida, y en
condiciones de cultivo cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica.
Inicialmente, la formacion de las vainas comprende el desarrollo de las valvas.
Durante los primeros 10 o 15 dias después de la floracion, ocurre principalmente
un crecimiento longitudinal de la vaina y poco crecimiento de la semilla. Cuando
las valvas alcanzan su tamafio final y el peso maximo, se inicia el llenado de las

vainas (Arias, Martinez y Jaramillo 2007).

Etapa R8 (Llenado de las vainas). esta etapa inicia cuando el 50% de las plantas
empieza a llenar la primera vaina. Comienza entonces el crecimiento activo de las
semillas. Al final de esta etapa los granos pierden su color verde, asi comienzan a
adquirir las caracteristicas de la variedad. En algunas variedades, las valvas de las
vainas empiezan a pigmentarse, lo que generalmente ocurre después del inicio de

la pigmentacion de la semilla (Arias, Martinez y Jaramillo 2007).
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Etapa R9 (Maduracion). Esta etapa es la ultima de la escala de desarrollo, ya que
en ella ocurre la maduracién del cultivo. Se caracteriza por la maduracion y
secado de las vainas. Un cultivo inicia esta etapa cuando en el 50% de las plantas
por lo menos una vaina inicia su decoloracién y secado. Las vainas, al secarse,
pierden su pigmentacion; el contenido de agua de las semillas baja hasta alcanzar
del 15 al 20%, momento en el cual alcanzan su coloracion tipica. Aqui termina el
ciclo biologico de la planta y ésta se encuentra lista para la cosecha (Arias,

Martinez y Jaramillo 2007).

3.5 Aspectos nutricionales

Segun Masaya (1984) define la fertilizacibn como un proceso mediante el cual se
le suministra los nutrientes necesarios a través de fertilizantes quimicos a un

cultivo o sistemas de cultivos.

El frijol requiere una aplicacion de macronutrientes tales como nitrégeno, fésforo y
potasio. Aunque siempre se recomienda que el diagnostico de los problemas
nutricionales del frijol, se realice mediante analisis de suelos, de tejido vegetal o
bien por observacion directa tomando en cuenta las deficiencias del cultivo (CIAT
1984).

En cuanto al nitrégeno, normalmente tiene un mayor efecto en el crecimiento,
rendimiento y calidad del cultivo que cualquier otro nutriente. Pero esta claro que

Su uso excesivo puede ser un derroche econémico y dar lugar a problemas.

Por tanto, al momento de realizar la fertilizacion nitrogenada hay que tomar cuenta
tres aspectos fundamentales, los requerimientos del cultivo, la cantidad de
nitrégeno que el suelo puede suministrar al cultivo, los costos de los fertilizantes y

el valor esperado de la cosecha.
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En lo que respecta al fésforo y potasio, en este caso el cultivo del frijol, también los
necesita. El fésforo tiene un papel importante en muchos procesos fisiologicos,
principalmente durante la germinacion y desarrollo de la plantula, desarrollo
radicular, fecundacion e inicio del fructificacion. Pero hay que tener cuidado sobre
todo evitar llegar a niveles elevados de fosforo en el suelo, que son innecesarios.

Esto supone un coste importante y aumenta la pérdida de fosforo de los suelos.

En cuanto al potasio, su mayor importancia esta en el papel que juega como
regulador fisiologico en varios procesos: permeabilidad de las membranas
celulares, equilibrio acido-basico intracelular, formacion y cimulo de sustancias de

reserva, regulador del estrés hidrico de los cultivos (Salisbury y Ross 2000).

Nitrogeno (N)

Azcédn Bieto y Talon (2003) indican que después del agua, el nitrégeno es el
nutriente mas importante en el desarrollo de las plantas, dado a su abundancia en
las principales biomoléculas de la materia viva, si afladimos que los suelos suelen
ser mas deficientes en nitrogeno, que cualquier otro elemento, no resulta extrafio

gue sea, junto con el P y K, el elemento clave en la nutricibn mineral.

Las formas idnicas que la planta puede absorber el nitrégeno son: en nitratos
NOs y en amonios (NH4"). También existe la posibilidad de obtener nitritos (N»)
atmosférico fijado simbidticamente por las leguminosas, también la absorcion del
amoniaco (gas), que se introduce en la planta a través de los estomas ambos
terminan convirtiéndose en amonio, los nitratos se ven regulados por aspecto
como la desnitrificacion hasta en formas gaseosas, la inmovilizacion microbiana y
la lixiviacion, también se ve afectado por la volatilizacion en forma de amoniaco, su

absorcién por el coloide arcilloso humico del suelo y la nitrificacion.
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La mayor parte del nitrégeno en el suelo se encuentra fraccién orgénica, no
asimilable por la planta. De ahi la importancia de los procesos de mineralizacién
del nitrogeno en el suelo, habitualmente controlado por los microorganismos, por

lo que es dificil determinar el potencial de nitrégeno disponible en el suelo.

En la planta, el nitrdgeno se distribuye en tres grupos: mas del 50% se halla en
compuesto de elevado peso molecular (proteinas y acidos nucleicos) y el resto, en
forma de nitrégeno organico soluble (aminoacidos, amidas, aminas) y nitrogeno
inorganico en nitratos y amonios su contenido en el total del peso seco de la

planta oscila entre el 1.5 y 5%.

Los sintomas de deficiencia de nitrdgeno son caracteristicos de un elemento muy
movil: clorosis en las hojas adultas que con frecuencia, caen de la planta antes de
ser necroticas. Algunas plantas como el tomate y ciertas variedades de maiz
muestran una coloracion purpurea causada por la acumulaciéon de pigmentos

antocianinos.

Un exceso de nitrdgeno se manifiesta por un exceso de follaje con un rendimiento
pobre en frutos como sucede en cultivos diferentes como los citricos y papas se
desconoce las razones de este crecimiento relativamente elevado en la parte
aérea, lo que si ocurre es la transferencia de azucares hacia las raices esto quizé
es afectado por un desequilibrio hormonal. El exceso de nitrdgeno provoca en el
tomate rajadura de frutos al momento de la maduracion. En general existe un
desarrollo radicular minimo frente a un desarrollo foliar grande. También en
algunos cultivos, el exceso de nitrégeno provoca un retardo en la floracion y

formacién de semillas.
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Fosforo (P)

Azcon-Bieto y Talon (2003) indican que el fosforo disponible para la planta como
ion fosfato y se absorbe preferentemente H,P4 en suelos con pH inferior a 7 y en
suelos con pH arriba de 7 en contraste con N, el P, no se encuentra en forma
reducida en las plantas, sino que permanece como fosfato ya sea en forma libre o
como un compuesto organico, principalmente como éster fosforico con grupos
hidroxilos forman enlaces anhidridos ricos en energia como es el ATP; por lo
tanto, es clave en la fotosintesis, la respiracion y en todo metabolismo energético
asi mismo juega un papel estructural, importante en muchas moléculas y
estructuras celulares, como enlaces diester presentes en los acidos nucleicos y en

los fosfolipidos, los cuales son fundamentales en estructuras membranosas.

Una parte importante del fosfato se encuentra forma ionica libre: el 75% en las
vacuolas el 25% restante, en la matriz y los organulos citoplasmaticos, en
equilibrio con los ciclos metabdlicos. El fosfato se redistribuye facilmente en la
mayoria de las plantas de un érgano a otro, acumulandose en las hojas jévenes y
en las flores y semillas en desarrollo; en consecuencia los sintomas de deficiencia
se presentan primero en las hojas adultas. Las plantas deficientes presentan
enanismo en contraste con las deficiencias de nitrégeno, un color verde intenso

tomando un color parduzco a medida que mueren.

La relacion fosforo y nitrogeno; es la que regula la maduracion: el exceso de
nitrogeno la retarda y la abundancia de fosforo la acelera; por lo tanto, en relacion
con el nitrégeno, el fosforo provoca un gran desarrollo de raices y menor
desarrollo de follaje. Un factor importante que facilita la absorcion de fésforo en
condiciones naturales es la presencia de micorrizas, que son asociaciones

simbidticas entre hongos del suelo y las raices de la planta.
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Potasio (K)

Azcén-Bieto y Talén (2003) mencionan que, junto con el P y el N, constituyen el
contenido principal de los fertilizantes de maxima comercializacion debido a la
importancia de estos tres elementos. Su comportamiento, a pesar de su
naturaleza cationica, es muy similar al que presenta el fosforo y el nitrégeno,
redistribuyéndose con suma facilidad de los 6rganos maduros a los juveniles dada
a su solubilidad y baja afinidad por los ligandos organicos, de los que faciimente

se intercambian.

Es el catibn mas abundante en la vacuola y el citoplasma, donde puede alcanzar
concentraciones de 100,M y entre 2000-5000 ppm en el xilema por ejemplo en la
remolacha azucarera. Desempefia un papel clave en osmorregulacién. Por otra
parte, el K es activador de mas de 50 sistemas enzimaticos, entre los que

destacan oxidorreductasas, deshidrogenasas, transferasas, sintetizas y quinazas.

Salisbury, F; Ross, C (2000) mencionan que el potasio es un activador de muchas
enzimas esenciales para la fotosintesis y la respiracion también activa enzimas
que son necesarias para la formacion de almidon y proteinas es uno los elementos

que contribuye con el potencial osmotico de las células y su presion de turgencia.

Azcon-Bieto, y Talon (2003) indican que la deficiencia de K, en cultivos se traduce
en una mayor susceptibilidad al ataque de patdégenos en la raiz y una debilidad en
los tallos que hace que las plantas se han sensibles a la accion del viento y las
lluvias, principalmente en las monocotiledoneas. En las dicotiledéneas, los
primeros sintomas de clorosis aparecen también en las hojas adultas que
posteriormente se vuelven necréticas, se retrasa el crecimiento y se producen
pérdidas de turgencia y marchitamiento, mucho méas cuando hay un déficit hidrico.
En condiciones de exceso de K se incrementa su consumo, salvo en semillas y

ese consumo puede inferir en la absorcidn y disponibilidad fisiologica de Ca y Mg.
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3.6 Importancia de la fertilizacion

De acuerdo a Thevenet G, citado por Mas Guillen (2007), la agricultura es un
sector estratégico econdmico y multifuncional, que como principal finalidad,
establece asegurar de forma indefinida una produccion de alimentos y diversas
materias primas suficientes para cubrir las necesidades de la poblacién humana

creciente.

Aunque la evolucion de las técnicas agricolas ha sido continuas desde el inicio de
la agricultura, a mediados de siglo XX, cuando el avance fue mas sobresaliente,
dando a aumentos espectaculares en las producciones agricolas. Obviamente, en
el citado avance tecnolégico que género el llamado -cultivo intensivo o
convencional, ha contribuido a las mejoras logradas en distintas técnicas agrarias

como las variedades seleccionas, la fertilizacion y la fitoproteccion.

La fertilizacion del suelo esta basada, inicialmente en la utilizacion de residuos
organicos disponibles, principalmente estiércoles, y fertilizantes inorganicos de
origen natural, lo cual experimenté un cambio drastico a partir de la década de
1950, con el desarrollo de los fertilizantes inorganicos N-P-K, lo que contribuy6 en

gran medida a aumentar los rendimientos de los cultivos.

Poey (1979) indica que el objetivo de la fertilizacion es aplicar el fertilizante en el
momento oportuno y en el lugar adecuado para que puedan ser aprovechados por
la planta de una mejor manera, los fertilizantes deben ser aplicados al momento
de la siembra o a los ocho dias después de la siembra, teniendo cuidado que
estos no entren en contacto con la semilla, contribuyendo a que las raices lo

absorban oportunamente.

Segun Cooke (1981) el frijol por ser una planta leguminosa forma nédulos,

producto de la simbiosis de las bacterias del genero Rhizobium con las raices de
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las plantas, lo que permite fijar nitrdgeno atmosférico: pero algunas veces el suelo
no contiene los microorganismos necesarios para la formacién de ndédulos y la
fijacion de nitrégeno requiere una ligera fertilizacion nitrogenada para cubrir esta

necesidad, con el fin de fomentar, el rapido desarrollo inicial del cultivo.

Las leguminosas, con el proceso de simbiosis tiene la capacidad de fijar nitrégeno,
pero sus rendimientos se elevan con la aplicacién del elemento nitrdgeno; de ahi
que es necesario suministrarle una ligera fertilizacion nitrogenada en la época se
siembra. También sefiala que las necesidades del cultivo son muy altas, y que en
muchos casos la fertilidad natural de los suelos no alcanza para cubrir las

necesidades del mismo.

Masaya (1984) recomienda que la fertilizacion del cultivo se debe realizar antes de

la siembra o al momento de la siembra.

3.7 Aspectos econdmicos sobre la fertilizacion

Fagaria, N; Baligar, V. Citado por Mas Guillen (2007), indica que el rendimiento
de un cultivo se incrementa a medida que aumentan el fertilizante aplicado, pero
después de llegar a una cierta cantidad, los rendimientos decrecen. La practica de

fertilizacion representa un alto porcentaje de los costos totales de produccion.

Por lo que es importante conocer los factores que influyen en la respuesta del
cultivo a la aplicacion de los fertilizantes, para poder determinar las cantidades
adecuadas que deben ser aplicadas, a fin de obtener el mayor beneficio
econdémico. Un agricultor debe aplicar fertilizante hasta el punto en que la dltima
unidad aplicada sea justamente la cantidad suficiente para producir un incremento
en la produccion que pueda compensar el costo adicional ocasionado por la
compra de esta Ultima unidad de fertilizante.
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3.8 Presupuesto parcial

Reyes (2001) indica que los presupuestos parciales se denominan asi, porque
con este enfoque solamente se toman en consideracion los costos asociados con
la decisibn de usar o no un tratamiento. Estos son los costos que permiten
diferenciar un tratamiento del otro, y se denominan “Costos variables” y se llaman
asi porque varian de un tratamiento a otro. El resto de costos no se ven afectados
por la decision de usar un tratamiento en particular, y permanecen constantes. Por

esta razon se denominan costos fijos.

3.8.1 Analisis de dominancia

Reyes (2001) menciona que este analisis es una simplificacion del andlisis de
dominancia estocastica, y se utiliza para seleccionar los tratamientos que en
términos de ganancias ofrecen la posibilidad de ser elegidos para recomendarse a
los agricultores. Se dice que un tratamiento es dominado cuando como resultado
de un incremento en los costos, su empleo no conduce a un incremento en los
beneficios netos. Es dominado porque al menos existe un tratamiento de menor o

igual costo que genera mayores beneficios.

Para realizar este analisis, se deben organizar los tratamientos de acuerdo con un
orden creciente de los costos que varian y luego comparar si al aumentar los
costos ocurre un incremento en los beneficios netos, si esto ocurre, el tratamiento
es no dominado, si ocurre lo contrario es dominado y no debe tomarse en cuenta
en los analisis posteriores. Este analisis también se puede realizar con la curva de
beneficios netos, esta se construye en dos dimensiones, en donde la abscisa
representa a los costos que varian y la ordenada a los beneficios netos.

La curva de beneficios netos es la curva envolvente que se forman con los pares
ordenados que muestran los mayores niveles de beneficios netos. Es una curva

de frontera que se forma con los tratamientos mas rentables. Todos los pares
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ordenados que estén por debajo de esta curva envolvente son los tratamientos

dominados.

3.8.2 Tasa de retorno marginal

Reyes (2001), indica que el calculo de la tasa de retorno marginal (TRM), se
realiza con los tratamientos no dominados, siempre organizados de menor a
mayor de acuerdo con sus costos que varian, se obtienen los incrementos de
costos y beneficios netos que resultan al cambiar de tratamiento. Luego, al dividir,
el incremento de beneficios por su respectivo incremento de costos, se obtiene la

tasa de retorno marginal.

Reyes (2001) indica que la TRM, es el porcentaje de retorno en términos de
ganancias que se obtienen por cada unidad monetaria en que se incrementen los

costos como resultado de cambiar de un tratamiento al otro.
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4, MARCO REFERENCIAL
4.1 Ubicacion y localizacion del experimento
La presente investigacion se realizé en la Finca el Zapote, ubicada a 3 kildmetros
de la cabecera municipal de Ipala, cuyo centro se ubica geograficamente en las
coordenadas 14° 36’ 56” de latitud Norte y 89° 37’ 40 de longitud Oeste, a una
altura de 840 msnm.
4.2  Caracteristicas del area
4.2.1 Climay zonade vida
De acuerdo con los datos obtenidos de la Asociacion Regional Campesina Chorti

(ASORECH), las condiciones agroecolégicas, durante el periodo de estudio son

las siguientes:

o Temperatura promedio : 24 °C
o Precipitacion pluvial: 294 mm
o Humedad Relativa 75 % (época lluviosa)

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida realizado por, De La Cruz (1982),
basado en el sistema L. Holdridge, el ensayo se instalé dentro de la zona de vida
denominada “bosque seco subtropical”, que presenta una precipitacion promedio
anual de 500 a 1000 mm, siendo los meses mas lluviosos agosto y septiembre y
una temperatura promedio anual 28 °C.

El area cuenta con un clima calido-templado cuya precipitacion pluvial oscila entre
los 800 a 1200 mm anuales. El invierno se distribuye de mayo a octubre, y se
presenta una temperatura promedio anual de 24°C, con una humedad relativa del
70%.
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4.2.2 Recurso suelo

El area experimental se ubica, de acuerdo a la clasificacion de suelos FAO-
UNESCO, los suelos corresponden a la clase Vertisoles, cuyas caracteristicas
principales son: suelos muy arcillosos desde la superficie hasta el interior, en la
época seca tienden a agrietarse, son por lo general poco evolucionados, pero

tienen de mediana a alta profundidad.

Los aprovechamientos con fines de produccidon agropecuaria intensiva son
favorables, puesto que tienen una alta fertilidad quimica, aunque tengan algunas

limitantes de orden fisico (Simmons, Tarano y Pinto 1959).

4.3 Caracteristicas de los cultivares utilizados

4.3.1 ICTA Ligero

El frijol ICTA Ligero es de habito de crecimiento determinado, pero la carga mayor
se da en la base de la planta; su altura es de 60 centimetros y la floracion ocurre
entre 29 y 30 dias después de la siembra; el color de la flor es lila; la vaina madura
es de color crema, con seis granos de color negro oscuro; la madurez fisioldgica
se presenta a los 64 dias y puede cosecharse a los 71 dias o antes, si el clima
esta seco. Es resistente a Mosaico Dorado y tolerante a Antracnosis, Bacteriosis y

Roya. Posee un rendimiento que varia entre 20 y 30 quintales por manzana.

4.3.2 JU 2005-1004-2 y Frijol JU 2006-1052-9

Estos materiales se encuentran aun en evaluacion, por lo que no se dispone de

informacion fisiondmica para cada una de ellas.



21

4.4 Caracteristicas de las fuentes de fertilizantes utilizadas

Urea (46-0-0).

La Urea es un fertilizante nitrogenado (46% Nitrodgeno), en forma de amidas que
mediante procesos quimicos cambia a nitrato, donde la planta lo puede absorber.
La Urea es obtenida comercialmente en forma granular, la cual se aplica al suelo;
sin embargo, es muy soluble en agua por lo que se puede aplicar de forma foliar a

las plantas.

MAP (10-46-0).

El Fosfato monoamoénico (MAP), es un fertilizante complejo granulado para
aplicacion al suelo con una alta concentracion integral de Nitrogeno y Fésforo. Es
un producto utilizado en los cultivos como fuente primaria de Fésforo, lo que ayuda
al desarrollo radicular de las plantas, ademas de ser compatible para ser mezclado

con otros fertilizantes.

Muriato de Potasio (0-0-60).

Es un fertilizante granulado a base de Potasio (60%), recomendado para corregir
deficiencias o desbalances de este elemento en el suelo y/o reponer extracciones
del mismo por parte de los cultivos, fundamentalmente para obtener un buen peso
y llenado de frutos u 6rganos cosechables de los vegetales. El Potasio interviene
en la apertura y cierre de las estomas en la planta, permitiendo un equilibrio
hidrico en el interior regulando de manera eficiente procesos fisioldgicos como la
transpiracion; ademdés, el cultivo se torna menos vulnerable al ataque de

enfermedades.
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Triple 15 (15-15-15)

Es un fertilizante granulado para aplicacion a todo tipo de cultivos, el cual aporta
los macronutrientes mas importantes: Nitrégeno, Fésforo y Potasio, en cada
granulo. Es el fertilizante que suministra N-P-K, rdpidamente disponible para las
plantas. Su composicion es exacta en cada granulo ya que se trata de un
fertilizante formulado quimicamente; tiene un buen balance Nitrico-Amoniacal para
un mejor aprovechamiento del Nitrégeno, con la ventaja de que el potasio es
practicamente libre de Cloro, evitando asi cualquier efecto téxico sobre el cultivo,

mejorando la calidad de algunas hortalizas de hoja y ornamentales.

Se puede aplicar directamente en forma granulada. También previamente disuelto
en agua, a plantas de interior y ornamentales mediante riegos (por goteo, con

regaderas, etc.).
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1 Objetivos

5.1.1 General

o Generar informacion sobre el efecto de ocho niveles de fertilizacién con
macronutrientes N-P-K en tres cultivares de frijol, en el municipio de Ipala,
departamento de Chiquimula.

5.1.2 Especificos

o Evaluar la produccion y los componentes del rendimiento de tres cultivares
de frijol, sometidos a distintos niveles de fertilizacion con N-P-K para
determinar el nivel de fertilizante que presenta mayor produccién y

desarrollo de las plantas.

. Determinar la rentabilidad de los niveles de N-P-K evaluados, en funciéon de

las dosis aplicadas en Kg/Ha en los tres cultivares de frijol.
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5.2 Hipotesis

Ha Al menos uno de los niveles de N-P-K evaluados mostrara diferencias
significativas en el rendimiento de grano en Kg/Ha a nivel de campo en

cada uno de los cultivares.

Ha Al menos uno de los niveles de N-P-K evaluados, mostrara diferencias
significativas en altura de la planta en centimetros en cada uno de los

cultivares.

H, Al menos uno de los niveles de N-P-K evaluados, mostrara diferencias

significativas en peso en gramos en cada uno de los cultivares.

Ha Al menos uno de los niveles de N-P-K evaluados, mostrara diferencias
significativas en el nimero de vainas por planta en cada uno de los

cultivares.

Ha Al menos uno de los niveles de N-P-K evaluados, mostrara diferencias
significativas en el niamero de granos por vaina en cada uno de los

cultivares.
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5.3 Métodos de trabajo

5.3.1 Area experimental

El area experimental cont6 con un &rea total de 842.4 m? (43.2 m x 19.5 m) y 96
unidades experimentales producto de 8 tratamientos, 4 repeticiones y tres
materiales utilizados. Cada unida experimental estuvo constituida por 4 surcos de
6 metros de largo y 1.8 metros de ancho la cual conté con una area efectiva de
10.8 m?, el distanciamiento fue de 0.50 m entre surco y de 0.30 m entre postura.
Se colocaron tres granos por postura. El ensayo se efectu6 bajo las condiciones

de campo abierto o tradicional.

Con la finalidad de evitar el efecto de borde, se tom6 como parcela neta los dos

surcos de la parte central en cada repeticion, con una area afectiva de 5.1 m.

5.3.2 Disefio experimental

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio bloques al azar (BA), con 8
tratamientos y 4 repeticiones. Se establecié un disefio para cada uno de las

materiales utilizadas.

5.3.3 Modelo estadistico

Yij=H+ T+ B + €ij

Donde: i=1,2,3,4,5, 6, 8, tratamientos.
J=1, 2, 3, 4, repeticiones.

M = corresponde a la media general.

Ti = el efecto del i-ésimo nivel de nutrientes N-P-K.

Bj = el efecto del j-ésimo bloque .

€ij = efecto del error experimental asociado a la ij — ésima unidad experimental.
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluados, en tres cultivares de frijol en

la localidad de finca el zapote, municipio de Ipala 2013.

NIVEL DE FERTILIZANTE EN

TRATAMIENTO Kg/Ha DESCRIPTOR
N P205 K20
ICTA Ligero 50 30 50 Bl
ICTA Ligero 50 30 100 B2
ICTA Ligero 50 60 50 B3
ICTA Ligero 50 60 100 B4
Al ICTA Ligero 100 30 50 B5
ICTA Ligero 100 30 100 B6
ICTA Ligero 100 60 50 B7
ICTA Ligero 100 60 100 B8
JU 2005-1004-2 50 30 50 B1
JU 2005-1004-2 50 30 100 B2
JU 2005-1004-2 50 60 50 B3
JU 2005-1004-2 50 60 100 B4
A JU 2005-1004-2 100 30 50 B5
JU 2005-1004-2 100 30 100 B6
JU 2005-1004-2 100 60 50 B7
JU 2005-1004-2 100 60 100 B8
JU 2006-1052-9. 50 30 50 Bl
JU 2006-1052-9. |50 30 100 B2
JU 2006-1052-9. |50 60 50 B3
JU 2006-1052-9. 50 60 100 B4
A3 JU 2006-1052-9. 100 30 50 B5
JU 2006-1052-9. 100 30 100 B6
JU 2006-1052-9. | 100 60 50 B7
JU 2006-1052-9. | 100 60 100 B8

Fuente: Elaboracién propia 2013.
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5.4 Manejo agronémico

5.4.1 Preparacion del terreno

Se realiz6 de forma mecanizada con dos pasos de rastra, con el objetivo de
disgregar cualquier tipo de terrones, para permitir el desarrollo adecuado del
sistema radicular de las plantas.

5.4.2 Siembra

Previo a la siembra se aplico un tratador a la semilla utilizando para ello
Tiamexotam® a una dosis de 2.2 cc/Kg de semilla, con el objeto de prevenir

posibles ataques de plagas presentes en el suelo.

La siembra se efectudé de forma manual, con un distanciamiento de 0.5 m entre

surcos y de 0.3 m entre posturas, colocando tres granos por postura.

5.4.3 Control de malezas

El manejo de las malezas se basd en un control quimico con la aplicacion de
Fluazifop-p-butil® para el control de gramineas a una dosis de 12 cc por bomba de
16 Its.

Asi mismo, se realizaron limpias manuales de forma periodica, con el fin de
minimizar la competencia con las plantas de frijol y evitar un efecto no deseado en
los resultados.

5.4.4 Fertilizacion

La fertilizacion se realiz6 en una sola aplicacion a los ocho dias después de la
siembra con el cien por ciento de nitrdgeno, fésforo y potasio de acuerdo a los



28

niveles descritos para cada uno de los tratamientos. La actividad se desarroll6 de
forma manual (utilizando chuzo), incorporando directamente al suelo la dosis de

fertilizante adecuada por postura de forma localizada.

Cuadro 2. Cantidades y fuentes de nutrientes aplicadas por metro lineal en gramos

por tratamiento.

Tratamientos Cantidad aplicada en gramos
15-15-15 | 46-00-00 | 10-52-00 | 00-00-60

1 60.0 13.2 0.0 10.2
2 60.0 13.2 0.0 35.1
3 0.0 25.2 34.8 25.2
4 0.0 25.2 34.8 50.1

60.0 32.7 0.0 10.2
6 60.0 32.7 0.0 35.1
7 0.0 32.7 34.8 25.2
8 120.0 26.1 0.0 20.1

Fuente: Elaboracion propia 2014.

5.4.5 Control de plagas

Durante el desarrollo del experimento se presentd incidencia de plagas como
mosca blanca Bemisia tabaci, tortuguilla Diabrotica sp. y minador de la hoja
Lyriomiza sp., para el control las mismas se procedio a la aplicacion de
Thiacloprid, beta-cyfluthrin a dosis de 25 cc por bomba de 16 It para el caso de
mosca blanca, asi como Thiametoxan y lambda cyalotrina con dosis de 8 cc por

bomba de 16 It para tortuguilla y minador.
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5.4.6 Control de enfermedades

Se realizaron monitoreos periodicos para evidenciar el aparecimiento de
enfermedades en el éarea experimental, dando resultados negativos.
Paralelamente se realizé una aplicacion preventiva a los 15 dias después de la
siembra con Azoxistrobina y difenoconazol a dosis de 10 cc por bomba de 16 It.

5.4.7 Cosecha

Previo a la cosecha procedid al arranque de las plantas de forma manual, para
facilitar la limpieza se sacudieron las plantas para retirar las particulas de suelo

adheridas a las raices.

Luego se procedi6 a él aporreo colocando las plantas en mantas para evitar que el

grano, entre en contacto con el suelo.

5.5 Variables de respuesta

Rendimiento de grano (kg/ha)

Luego del aporreo, secado y limpieza del grano de cada unidad experimental, se
procedio a pesar el total de grano obtenido, actividad que permitié proyectar los
datos de cada tratamiento en cada repeticion a kilogramos por hectarea.

Peso de 100 granos (g)

En cada tratamiento se tomaron al azar 100 granos y se determiné su peso en

gramos de los mismos.
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Numero de vainas por planta (niamero)

Se tomaron al azar cinco plantas de cada unidad experimental, de las que se
tomaron las vainas para contarlas y determinar el promedio correspondiente por

planta.

Granos por vaina (numero)

Se colectaron al azar 50 vainas de cada unidad experimental a las cuales se les
retiraron y contaron los granos, que posteriormente permitieron obtener el

promedio por vaina.

Altura de planta (cm)

Previo a realizar la cosecha de cada unidad experimental se tomaron al azar cinco
plantas que sirvieron para determinar su altura y el promedio correspondiente,

utilizando para el efecto una regla graduada en cm.

5.6 Analisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron sometidos a andlisis de varianza (ANDEVA), en
las variables que existié diferencias significativa (P<0.05) entre tratamientos, se
procedié a realizar prueba de comparacidon de medias propuesta por Tukey,

utilizando en ambos casos el programa estadistico denominado Infostat.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta investigacion los cultivares fueron evaluados cada uno por separado, con
las variables rendimiento en kg/ha, peso de 100 granos, nimero de vainas por
planta, nUmero de granos por vaina y altura de la planta, para determinar los
resultados del rendimiento de cada cultivar.

El analisis econdmico se basoé en la técnica de presupuesto parcial, es decir que
solo se tomaron en cuenta los costos pertenecientes a las diferentes cantidades
de fertilizantes utilizadas, mano de obra en la aplicacién y la mano de obra
empleada para la cosecha, esto debido a que son los Gnicos costos que varian en
funcidén de los 8 tratamientos evaluados en cada uno de los tres cultivares. Por
otra parte los ingresos que se tomaron en cuenta fueron producto de la venta de
grano de frijol, a precio promedio de Q300/qq, en el mercado local, con el

supuesto de que el incremento esta asociado a los tratamientos evaluados.

Para realizar el andlisis de dominancia se organizaron los datos de los costos
variables con su respectivo ingreso neto para cada tratamiento evaluado en los
tres materiales utilizados en la investigacion, esto de acuerdo a un orden creciente
de los costos que varian, es decir, de menor a mayor. Luego se determino si los

tratamientos son dominados o no dominados.

6.1 Resultados obtenidos de la variedad ICTA Ligero

En el cuadro 3, se presenta los resultados obtenidos de los diferentes tratamientos

evaluados para el cultivar ICTA Ligero.
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Cuadro 3. Resultados obtenidos sobre los diferentes tratamientos evaluados de

N-P-K, variedad ICTA Ligero, finca El Zapote, municipio de Ipala,
Chiquimula, 2013.

TRATAMIENTO
VARIABLE 1 2 3 4 5 6 7 8
Rend. Kg/ha 2,372.14| 2,365.73(2,237.50| 2,420.21|2,398.70| 2,522.14| 2,621.14| 2,642.86
Peso 100 granos (g) 19.75 19.00 20.25 19.50 18.25 19.75 19.25 19.25
Vainas / planta 17.10 16.40 16.88 10.13 18.50 18.13 17.80 17.40
Granos / vaina 4,73 4.88 4,69 4,96 477 497 4.86 4.83
Altura de planta (cm) 53.95 55.70 52.23 65.60 54.75 65.00 63.45 66.13

Fuente: Elaboracion propia 2014.

Rendimiento en kg/ha

En el cuadro 4, se presenta el andlisis de varianza para la variable rendimiento

para el cultivar ICTA Ligero.

Cuadro 4. Analisis de varianza para la variable rendimiento en Kg/ha, para los

diferentes tratamientos evaluados en el cultivar ICTA Ligero, en finca El

Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC o] CM F p-valor
BLOQUE 2225642.97 3 741880.99 |16.05 0.0000
TRATAMIENTO |533924.95 7 76274.99 |1.65 0.1762
Error 970700.67 21 46223.84
Total 3730268.60 31
C.v. 8.78

Fuente: Elaboracion propia 2014

Con base a los resultados obtenidos por medio del andlisis de varianza para la

variable rendimiento de grano en kilogramos por hectarea para la variedad ICTA

Ligero,

se determin0 que no existen diferencias significativas entre

los
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tratamientos evaluados al 95 por ciento de significancia; obteniéndose un
coeficiente de variacion de 8.78 %, lo que indica que todos los tratamientos
tuvieron efecto similar. Para priorizar tratamientos con mayor rendimiento de grano
se efectud prueba de medias, determinandose que el mayor rendimiento se obtuvo
con la dosis mas alta de N-P-K, de 100-60-100 Kg/Ha, alcanzando un rendimiento
de 2,642.86 Kg/Ha.

En los suelos del area bajo estudio se determind deficiente en fosforo y alto en
potasio, lo cual se manifiesta que a mayores niveles de concentracion de potasio
combinados con 100-60-100 Kg/ha de N-P-K, se obtiene un mayor rendimiento.
Los resultados obtenidos en la presente investigacion, son superiores a la media

general obtenidos a nivel nacional siendo de 961 Kg/ha.

Cuadro 5: Prueba de comparacion de medias, para la variable rendimiento en
Kg/ha, para los diferentes tratamientos evaluados en N-P-K, en el

cultivar ICTA Ligero, finca El Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula,

2013
CANTIDAD Grupo
Tratamiento N-P-K Medias |Tukey
8 100-60-100 |2642.86 A

100-60-50 2621.15
100-30-100 |2522.14
50-60-100 2420.21
100-30-50 2398.70
50-30-50 2372.14
50-30-100 2365.73
50-60-50 2237.50

w| N | 0] A O N
DD - I I I~ I -

Fuente: Elaboracion propia 2014.
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En el cuadro 5 se muestra que segun la prueba de comparacion de medias, no
existe diferencia significativa en el rendimiento en kg/ha, en ninguno de los

tratamientos utilizados en la variedad ICTA Ligero.

Peso 100 granos

De acuerdo al andlisis estadistico al que fueron sometidos los distintos
tratamientos con un grado de significancia de 95 por ciento para esta variable, en
la variedad ICTA Ligero, se determind que existen diferencias significativas entre

los tratamientos evaluados, con un coeficiente de variacion de 3.43 %.

Cuadro 6. Analisis de varianza para la variable peso de 100 granos (gr.), cultivar
ICTA Ligero, para los tratamientos evaluados en finca El Zapote,

municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 12.25 3 4.08 9.27 0.0004
TRATAMIENTO 10.00 7 1.43 3.24 0.0171
Error 9.25 21 0.44
Total 31.50 31
C.V. 3.43

Fuente: Elaboracién propia, 2014.

Con la finalidad de priorizar tratamientos con base a la variable peso de 100
granos (gr.), se procedio a realizar la prueba de comparacion de medias (Tukey
5%), siendo el tratamiento nimero tres que posee 50-60-50 Kg/ha de N-P-K, el
gue obtuvo el mayor peso de 20.25 gramos y el menor peso se obtuvo con el
tratamiento nimero cinco, la combinacién de 100-30-50 Kg/Ha de N-P-K, con un

peso de 18.25 gramos.
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Cuadro 7. Prueba de comparacion de medias, para la variable peso de 100 granos
(gr.) para los tratamientos evaluados de N-P-K, cultivar ICTA Ligero,

Finca El Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula 2013.

CANTIDAD Grupo
Tratamiento N-P-K Medias | Tukey
3 50-60-50 20.25 |A
6 100-30-100 1975 |A B
1 50-30-50 1975 |A B
4 50-60-100 1950 |A B
8 100-60-100 1925 |A B
7 100-60-50 1925 |A B
2 50-30-100 1900 |A B
5 100-30-50 18.25 B

Fuente: Elaboracion propia 2014.

Numero de vainas por planta

De acuerdo con los resultados obtenidos por medio del analisis de varianza para
la variable numero de vainas por planta para la variedad ICTA Ligero, se
determind que no existen diferencias significativas, entre los diferentes
tratamientos evaluados al 95 por ciento de significancia, con un coeficiente de
variacion de 15.47 %. Lo que indica que todos los tratamientos tuvieron efecto

estadisticamente similar, (Anexo 3).

Granos por vaina

Con base a los resultados obtenidos por medio de andlisis de varianza para la
variable granos por vaina, en la variedad ICTA Ligero, se determin6 que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados con un

coeficiente de variacion de 3.26 %. Lo cual indica que los niveles de
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macronutrientes utilizados en el experimento, no tuvieron ningun efecto

estadisticamente comprobable en cada uno de los tratamientos, (Anexo 3).

Altura de planta (cm)

Con base a los resultados obtenidos por medio de andlisis de varianza para la
variable altura en centimetros, en la variedad ICTA Ligero, se establecido que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos. Con un
coeficiente de variacién de 12.27 %. Lo que indica que la mayor altura se obtuvo
con las dosis mas altas lo que se atribuye al efecto del nitrogeno reflejado en el

crecimiento (Anexo 3).

Anélisis econdmico

Los costos variables estan asociados a las dosis empleadas en cada tratamiento y
a la cantidad de fertilizante utilizado, asi como la cantidad de mano de obra
empleada en la aplicacion del fertilizante y la cosecha, tal como se muestra en el
cuadro 8.

Cuadro 8. Estimacioén de los costos variables por hectarea, sobre los tratamientos
evaluados de macronutrientes N-P-K, en el cultivar ICTA Ligero, finca El

Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

Tratamientos  Aplicacion del Cosecha Costo del Total de

fertilizante (MO) (MO) fertilizante costos
Q Q Q variables Q

T1 450 675 1,207 2,333
T2 495 675 2,030 3,200
T3 450 720 2,654 3,824
T4 540 765 2,013 3,318
T5 585 765 2,617 3,967
T6 495 720 2,617 3,832
T7 450 675 2,559 3,684
T8 585 675 2,763 4,023

Fuente: Elaboracion propia 2014.
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Obtencién de los beneficios brutos y netos

En el cuadro 9, se muestran los beneficios brutos y netos en la produccion de
grano de frijol, haciendo uso del precio promedio de los ultimos 6 afios del
producto (Q300/qq), el rendimiento experimental por tratamiento y los costos que
varian. Como se puede observar el tratamiento con mayor beneficio neto para la
variedad ICTA Ligero la combinacion de macronutrientes con dosis de 50-30-50
kg/Ha, con un ingreso neto de Q9, 751 y el tratamiento con menor ingreso neto fue
la dosis de 50-60-50 kg/ha, con un ingreso neto de Q8, 305.

Cuadro 9. Beneficios brutos y netos en la produccién de frijol, cultivar ICTA Ligero
sobre distintos tratamientos evaluados en macronutrientes N-P-K, en

la finca El Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

Tratamientos Rendimiento Rendimiento Beneficio Costos Beneficio

experimental ajustado bruto variables Neto
Kg/ha 30% Q Q Q

1 2,372.00 1,660.40 10,959 1,208 9,751
2 2,365.00 1,655.50 10,926 2,088 8,838
3 2,237.00 1,565.90 10,335 2,030 8,305
4 2,420.00 1,694.00 11,180 2,654 8,527
5 2,390.00 1,673.00 11,042 2,013 9,028
6 2,522.00 1,765.40 11,652 2,617 9,035
7 2,621.00 1,834.70 12,109 2,558 9,551
8 2,642.00 1,849.40 12,206 2,764 9,443

Fuente: Elaboracion propia 2014.

Anélisis de dominancia

En el cuadro 10, se puede apreciar que solo existe un tratamiento no dominado,
para la variedad ICTA Ligero, lo cual indica que el mayor beneficio neto después
de concluir el andlisis de dominancia, se obtuvo con la combinacién de 100-60-50

Kg/Ha, con un beneficio neto de Q 9,751
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Cuadro 10. Andlisis de dominancia sobre los diferentes tratamientos evaluados en
macronutrientes N-P-K, en la produccién de frijol cultivar ICTA Ligero,

en la finca El Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

Costos variables Beneficio neto
Tratamientos Conclusion
Q/ha Q/ha
1 1,208 9,751 No dominado
5 2,013 9,028 dominado
3 2,030 8,305 dominado
2 2,088 8,088 dominado
6 2,617 9,035 dominado
7 2,558 9,551 dominado
4 2,654 8,527 dominado
8 2,764 9,443 dominado

Fuente: Elaboracion propia 2014.

El andlisis de dominancia determina los tratamientos que en términos de
ganancias ofrece la oportunidad de ser escogido para recomendarse a los
agricultores (Reyes 2001).

Para el caso de ICTA Ligero donde sélo existe un tratamiento no dominado, se
observa que el tratamiento 1 (50-30-50) es el econdmicamente mas aceptable

para el agricultor.

Sintesis

Segun el analisis de rendimiento realizado al cultivar ICTA Ligero, el tratamiento 8
(100-60-100) es el mas alto con 2,642.86 kg/ha y un beneficio neto de Q9,443.00,
sin embargo el tratamiento que econémicamente representa mayor ingreso es el
tratamiento 1 (50-30-50), con un beneficio neto de Q9,751.00 y un rendimiento de
2,372.14 kg/ha, con una diferencia de Q308.00 respecto al tratamiento 8 que
presenta mayor rendimiento, debido a que al efectuar el andlisis financiero posee
un costo variable mas alto, determinado por la dosis y precio de los insumos
utilizados en la fertilizacion (Urea, triple 15 y MOP).
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6.2 Resultados obtenidos con el cultivar JU-2005-1004-2

En el cuadro 11, se presenta los resultados obtenidos de los diferentes

tratamientos evaluados para el cultivar JU-2005-1004-2..

Cuadro 11. Resultados obtenidos sobre los diferentes tratamientos evaluados de
N-P-K, cultivar JU-2005-1004-2, finca El Zapote, municipio de Ipala,
Chiquimula, 2013.

TRATAMIENTO
VARIABLE 1 | 2 3 4 5 6 7 8
Rend. Kg/ha 2,654.90 2,732.45|2,882.55| 2,808.44(2,780.78|2,779.43| 2,760.73| 2,910.36
Peso 100 granos (g) 28.50 29.75 29.00 28.50 27.75 27.75 27.75 27.00
Vainas / planta 15.13 14.57 13.65 14.65 11.70 12.50 14.80 13.10
Granos / vaina 4,99 5.02 5.19 5.07 5.22 488 5.06 5.13
Altura de planta (cm) 112.35( 119.08| 115.35| 113.53| 111.15| 108.90| 106.25| 110.03

Fuente: Elaboracién propia 2014.
Rendimiento en Kg/Ha
Cuadro 12. Andlisis de varianza para la variable rendimiento en kg/ha, cultivar JU-

2005-1004-2, para los diferentes tratamientos evaluados en finca El

Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 181170.79 3 60390.26 1.17 0.3455
TRATAMIENTO | 183989.81 7 26284.26 0.51 0.8179
Error 1085694.76 21 51699.75
Total 1450855.35 31
C.v. 8.15

Fuente: Elaboracién propia 2014

De acuerdo con los resultados obtenidos por medio del analisis de varianza para

las variables rendimiento de grano en Kg/ha, peso de 100 granos en gramos,
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namero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, altura de planta en
centimetros, con su respectivo coeficiente de variacion (Anexo 3), para la variedad
JU-2005-1004-2; se determinG6 que para ninguna de las variables existe
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados al 95% de significancia.
Este resultado nos indica que a diferencia de la variedad ICTA Ligero, los
diferentes tratamientos de N-P-K utilizados no presentan ningun efecto

estadisticamente, es decir que todos los tratamientos provocaron un efecto similar.

Los rendimientos en kg/ha obtenidos en la presente investigacion son superiores a
la media nacional de frijol y a los obtenidos por Ramirez (2014) para el mismo

material, en una investigacion similar en una diferente localidad.

Anélisis Econdmico

Cuadro 13. Estimacion de los costos variables por hectarea, sobre los tratamientos

evaluados de macronutrientes N-P-K, cultivar JU-2005-1004-2, finca El

Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

Tratamientos  Aplicacion del Cosecha Costo del Total de
fertilizante (MO) (MO) fertilizante costos

Q Q Q variables

Q

T1 450 675 1,207 2,333
T2 495 675 2,030 3,200
T3 450 720 2,654 3,824
T4 540 765 2,013 3,318
T5 585 765 2,617 3,967
T6 495 720 2,617 3,832
T7 450 675 2,559 3,684
T8 585 675 2,763 4,023

Fuente: Elaboracion propia 2014
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Beneficios brutos y netos

En el cuadro 14, se muestran los beneficios brutos y netos para la variedad JU-
2005-1004-2, determinandose que el mayor beneficio neto se obtuvo con las
combinaciones de macronutrientes de 50-30-50 Kg/Ha, que corresponden al
tratamiento 1, con un ingreso neto de Q11, 285 y el menor beneficio neto se
obtuvo con las combinaciones de 50-30-100 Kg/Ha, que corresponde al

tratamiento 2, con un ingreso neto de Q10, 093.

Cuadro 14. Beneficios brutos y netos en la producciéon de frijol, cultivar JU-2005-
1004-2, sobre distintos tratamientos evaluados en macronutrientes N-

P-K, en la finca El Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

Tratamientos Rendimiento Rendimiento Beneficios Costos Beneficio

experimental ajustado brutos variables Neto
Kg/ha 30% Q Q Q
1 2,654.00 1,857.80 12,261 1,208 11,053
2 2,732.00 1,912.40 12,622 2,088 10,534
3 2,882.00 2,017.40 13,315 2,030 11,285
4 2,808.00 1,965.60 12,973 2,654 10,319
5 2,780.00 1,946.00 12,844 2,013 10,831
6 2,779.00 1,945.30 12,839 2,617 10,222
7 2,760.00 1,932.00 12,751 2,558 10,193
8 2,910.00 2,037.00 13,444 2,764 10,680

Fuente: Elaboracion propia 2014.

Anélisis de dominancia

En el cuadro 15, se muestra que existen dos tratamientos no dominados para el
cultivar JU-2005-1004-2, lo que indica que después de concluir el andlisis de
dominancia, se determind6 como no dominados la combinacion de

macronutrientes de 50-60-50 Kg/Ha, con un beneficio neto de Q11, 285



42

correspondiente al tratamiento 3 y la combinacion de macronutrientes 50-30-50
Kg/Ha, con un beneficio neto de Q11,053 correspondiente al tratamiento 1.

Cuadro 15. Analisis de dominancia sobre los diferentes tratamientos, evaluados de
macronutrientes N-P-K, en la produccion de frijol, cultivar JU-2005-
1004-2, en la finca El Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

Costos variables beneficio neto
Tratamientos Conclusion
Q/ha Q/ha
1 1,208 11,053 No dominado
5 2,013 10,831 Dominado
3 2,030 11,285 No dominado
2 2,288 10,534 Dominado
6 2,617 10,222 Dominado
7 2,558 10,193 Dominado
4 2,654 10,319 Dominado
8 2,764 10,680 Dominado

Fuente: Elaboracién propia 2014.

Tasa de retorno marginal (TRM)

La tasa marginal se calcula con los tratamientos no dominados, identificando el
incremento en los costos que varian y beneficios netos derivados del cambio de
un tratamiento de costo variable menor a uno de costo variable mayor, para luego

calcular la TRM.

En el cuadro 16, se muestra que existen dos tratamientos no dominados, para el
material JU-2005-1004-2, lo cual indica que después de concluir el analisis de
retorno marginal, se determiné que el tratamiento 3 con dosis macronutrientes de
50-60-50 Kg/Ha, con un beneficio neto de Q11, 285 y una tasa de retorno

marginal de Q0.28, es el que presenta mayor beneficio econémico.
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Cuadro 16. Calculo de la tasa de retorno marginal, sobre los diferentes
tratamientos evaluados de macronutrientes N-P-K, cultivar JU-2005-

1004-2, en la finca El Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

_ Beneficio Costos A B. A
Tratamientos TMR
Neto variables N CV
T1 Q11,053 Q1,208
T3 Q11,285 Q2,030 Q232 Q822 QO0.28

Fuente: Elaboracion propia 2014.

La tasa de retorno marginal de 0.28, indica que por cada quetzal adicional
invertido en el cultivar JU-2005-1004-2, con un tratamiento de 50-60-50 Kg/ha, el

agricultor recupera el quetzal invertido més 28 centavos.

Sintesis

Al hacer la comparacion con ICTA Ligero, se determiné que en todos los
tratamientos, las variables: rendimiento, peso de 100 granos y numero de granos

por vaina son superiores, por lo que es un cultivar productivamente superior.

El analisis estadistico de las variables permitid determinar que Unicamente se
acepta la hipétesis planteada para el peso de 100 granos y nimero de granos por
vaina, porque no se presenté diferencia significativa para los tratamientos del resto

de variables, por lo tanto se rechazan las hipétesis.

Al evaluar cada uno de los tratamientos aplicados al cultivar JU-2005-1004-2, se
obtuvo que existen dos tratamientos que en funcion del analisis de dominancia
presentan mejores resultados, el tratamiento 1 (50-30-50) con un rendimiento de
2,654.90 kg/ha y un beneficio neto de Q11,053.00 y el tratamiento 3 (50-60-50)
con un rendimiento de 2,882.55 kg/ha y un beneficio neto de Q11,285.00. El

andlisis de la tasa marginal de retorno determiné que el tratamiento 3 es el mejor
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con una TMR de QO0.28, por lo que a pesar que el tratamiento 1 es el de mayor

rendimiento, la opcién mas rentable para el agricultor es el tratamiento 3.

6.3 Resultados obtenidos con el cultivar JU-2006-1052-9

En el cuadro 17, se presenta los resultados obtenidos de los diferentes

tratamientos evaluados para el cultivar JU-2006-1052-9.

Cuadro 17. Resumen de las medias obtenidas en las variables estudiadas sobre
diferentes tratamientos evaluados de N-P-K, cultivar JU-2006-1052-9,

finca El Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

TRATAMIENTO
VARIABLE 1 2 3 4 5 6 7 8
Rend. Kg/ha 2,370.63| 2,251.30( 2,347.86| 2,383.96| 2,276.36| 2,354.53| 2,200.00| 2,205.32
Peso 100 granos (g) 20.25 20.50 21.25 22.25 20.25 22.00 21.25 22.50
Vainas / planta 16.45 16.38 17.65 14.90 18.05 18.52 18.68 16.77
Granos / vaina 4.76 4.87 4.79 4.94 4.86 4.87 4.82 4.81
Altura de planta (cm) 95.83| 101.28| 100.45| 102.45 93.47| 106.53 95.75| 101.75

Fuente: Elaboracién propia 20014
Rendimiento en Kg/Ha
Cuadro 18. Analisis de varianza para la variable rendimiento en kg/ha, cultivar JU-

2006-1052-9, para los diferentes tratamientos evaluados en finca El

Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC o] CM F p-valor
BLOQUE 1152687.56 3 384229.19 8.6 0.0006
TRATAMIENTO | 156737.09 7 22391.01 0.5 0.8232
Error 938426.03 21 44686.95
Total 2247850.68 31
C.v. 9.2

Fuente: Elaboracion propia 2014.
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De acuerdo a los resultados obtenidos por medio del analisis de varianza
realizados para las variables altura de planta (cm.), nimero de vainas por planta,
namero de granos por vaina, peso de 100 granos (gr.) y rendimiento de grano en
Kg/ha, para el cultivar JU-2006-1052-9; se puede establecer que no existen
diferencias significativas en los distintos tratamientos evaluados. Lo que indica que
al igual que en el material JU-2005-1004-2, los diferentes niveles de N-P-K
evaluados provocan un efecto estadisticamente similar en los resultados
obtenidos, bajo las condiciones en que se manejo el experimento. Sin embargo,
en el rendimiento es superior a la variedad ICTA Ligero, pero presenta inferioridad
al cultivar JU-2005-1004-2.

Analisis econdmico

Los costos variables estan asociados a las dosis empleadas en cada tratamiento y
a la cantidad de fertilizante utilizado, asi como a la cantidad de mano de obra
empleada en la aplicacion del fertilizante y la cosecha, tal como se muestra en el

cuadro 19.

Cuadro 19. Estimacion de los costos variables por hectarea, sobre los tratamientos
evaluados de macronutrientes N-P-K, cultivar JU-2006-1052-9, finca El

Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

Tratamientos  Aplicacién del Cosecha Costo del Total de
fertilizante (MO) (MO) fertilizante costos

Q Q Q variables

Q

Tl 450 675 1,207 2,333
T2 495 675 2,030 3,200
T3 450 720 2,654 3,824
T4 540 765 2,013 3,318
T5 585 765 2,617 3,967
T6 495 720 2,617 3,832
T7 450 675 2,559 3,684
T8 585 675 2,763 4,023

Fuente: Elaboracién propia 2014
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Obtencién de los beneficios brutos y netos

En lo que respecta al cultivar JU-2006-1052-9, el mayor beneficio neto se obtuvo
cuando se emple6 las combinaciones de macronutrientes 50-30-50 Kg/Ha, que
corresponden al tratamiento 1, con un ingreso neto de Q9, 741 y el menor
beneficio neto se obtuvo con las combinaciones de 100-60-100 Kg/Ha,
correspondientes al tratamiento 8, con un ingreso de Q7, 423, como se observa
en el cuadro 20.

Cuadro 20. Beneficios brutos y netos en la produccion de frijol, cultivar JU-2006-
1052-9, sobre distintos tratamientos evaluados en macronutrientes N-

P-K, en la finca El Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

Tratamientos Rendimiento Rendimiento Beneficio Costos Beneficio

experimental ajustado bruto variables Neto
en Kg/ha 30% Q Q Q

1 2,370.00 1,659.00 10,949 1,208 9,741
2 2,251.00 1,575.70 10,400 2,088 8,312
3 2,347.00 1,642.90 10,843 2,030 8,813
4 2,383.00 1,668.10 11,009 2,654 8,355
5 2,276.00 1,593.20 10,515 2,013 8,502
6 2,354.00 1,647.80 10,875 2,617 8,258
7 2,200.00 1,540.00 10,164 2,558 7,606
8 2,205.00 1,543.50 10,187 2,764 7,423

Fuente: Elaboracién propia 2014.

Analisis de dominancia

En el cuadro 21, se muestra que solo existe un tratamiento no dominado para el
cultivar JU-2006-1052-9, lo cual indica que el mayor beneficio neto se obtuvo con
la combinacién de 50-30-50 Kg/ha de N-P-K, con un beneficio neto Q9, 741
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Cuadro 21. Andlisis de dominancia sobre los diferentes tratamientos evaluados,
de macronutrientes N-P-K, en la produccion de frijol cultivar, JU-2006-

1052-9, en la finca El Zapote, municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

Costos variables Beneficio neto
Tratamientos Conclusion
Q/ha Q/ha

1 1,028 9,741 No dominado
5 2,013 8,502 Dominado
3 2,030 8,813 Dominado
2 2,288 8,312 Dominado
7 2,558 7,606 Dominado
6 2,617 8,258 Dominado
4 2,654 8,355 Dominado
8 2,764 7,423 Dominado

Fuente: Elaboracion propia 2014.

Sintesis.

Segun el analisis de dominancia realizado al cultivar JU-2006-1052-9, el
tratamiento 1 (50-30-50) es el que mayor beneficio neto presenta con Q 9,741y un

rendimiento de 2,370.63 kg/ha, siendo este el de menor costo para el agricultor.

6.4 Sintesis general de los tres cultivares

Los niveles de fertilizante que presentan un mayor rendimiento en cada uno de los
cultivares son los niveles 100-60-100 Kg/ha (tratamiento 8) para los cultivares
ICTA Ligero, con un rendimiento de 2,642.86 Kg/ha y JU-2005-1004-2 con un
rendimiento de 2,910.36 Kg/ha. Para el cultivar JU-2006-1052-9 el mejor nivel es
50-60-100 Kg/ha (tratamiento 4) con un rendimiento de 2,383.96 Kg/ha.

Las dosis de fertilizantes que presentan mayor TRM en cada uno de los cultivares
son las dosis 50-60-50 (tratamiento 3) para el cultivar JU-2005-1004-2, con una
tasa de retorno de Q0.28 y un beneficio neto de Q11,285, para el cultivar ICTA
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Ligero el nivel 50-30-50 (tratamiento 1) con un beneficio neto de Q9,751 y para el
cultivar JU-2006-1052-9 el nivel 50-30-50 (tratamiento 1) con un beneficio neto de
Q9,741.

Se debe utilizar el nivel de fertilizante de 50-60-50 (tratamiento 3) y el cultivar JU-
2005-1004-2 debido a que genera mayor beneficio econdmico al obtener Q0.28

por cada quetzal adicional invertido.
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7. CONCLUSIONES

» En la evaluacion de ocho niveles de fertilizacién en cultivares de frijol, se
determind que el nivel de fertilizante N-P-K, 100-60-100 Kg/ha, es el que
contribuyé a que los cultivares JU-2005-1004-2 con 2,910.36 Kg/ha y el
ICTA Ligero con 2,642.86 Kg/ha respectivamente, presentaron los mas

altos rendimientos.

» En el analisis de las variables componentes del rendimiento, se estableci
que el cultivar JU-2005-1004-2 presentdé mayor peso y tamafio al evaluar
100 granos. Este cultivar presentd un menor numero de vainas por planta,
pero el nUmero de granos por vaina es de cinco en promedio; por lo que

presentd mayor produccion gue los otros cultivares.

» El cultivar JU-2005-1004-2 con un nivel de fertilizante N-P-K de 50-60-50
Kg/ha, presentd el mayor beneficio economico en la produccion de frijol,
con una tasa de retorno del capital de Q0.28 por cada quetzal invertido en

el ciclo del cultivo.
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8. RECOMENDACIONES

En los sistemas de produccion de frijol en areas que presenten condiciones
similares a las de la localidad donde se realiz6 el estudio, es aconsejable
utilizar la combinacion de macronutrientes N-P-K de 100-50-100 Kg/ha en el
cultivar JU-2005-1004-2, para obtener mayor rendimiento en la produccion

de frijol.

En la produccién de frijol con el cultivar JU-2005-1004-2, es posible utilizar
la dosis de 50-60-50 Kg/ha, debido a que se obtiene una muy buena
produccion y mayor beneficio econdmico al obtener Q0.28 por cada quetzal

invertido.

En los sistemas de produccion de frijol donde los agricultores estén
interesados en minimizar los costos, obtener buena produccién y utilizar los
tres cultivares evaluados, sembrar el JU-2005-1004-2, ICTA Ligero y JU-
2006-1052-9 respectivamente, con la misma dosis de macronutrientes N-P-
K de 50-30-50 Kg/Ha.

Debido a la importancia que tiene la produccion de frijol en la region, se
recomienda promover investigaciones que generen tecnologias orientadas

a mejorar los componentes del rendimiento y los sistemas de produccion.
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Disefio de campo del experimento.
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Anexo 2. Boleta para levantamiento de informacion sobre las variables estudiadas
en tres materiales de frijol Phaseolus vulgaris en la finca El Zapote,

municipio de Ipala, Chiquimula.

BOLETA PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE CAMPO
EVALUACION DE OCHO NIVELES DE N-P-K

EN TRES MATERIALES DE FRIJOL Phaseolus vulgaris

FINCA EL ZAPOTE, MUNICIPIO DE IPALA, CHIQUIMULA 2013

Variedad / Material:
Bloque:
Tratamiento:

Vainas por
Altura de la|planta
Planta planta (cm) (nimero)
1
2
3
4
5

Promedio granos por vaina (numero)

Peso promedio 100 granos (Q):

Rendimiento Kg/ha parcela neta:

Proyeccion rendimiento Kg/ha:
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Anexo 3. Andlisis de varianza para las diferentes variables estudiadas en la
variedad ICTA Ligero y materiales JU-2005-1004-2, JU-2006-1052-9,
bajo distintos niveles de N-P-K, en la finca El Zapote, municipio de Ipala,
Chiquimula, 2013.

a). Analisis de varianza para la variable rendimiento en Kg/ha, variedad ICTA
Ligero, para los diferentes tratamientos evaluados en finca El Zapote, municipio de

Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC o] CM F p-valor
BLOQUE 2225642.97 3 741880.99| 16.05 0.0000
TRATAMIENTO | 533924.95 7 76274.99 1.65 0.1762
Error 970700.67 21 46223.84
Total 3730268.60 31
C.v. 8.78

Fuente: elaboracion propia 2014.

b). Andlisis de varianza para la variable vainas por planta, variedad ICTA Ligero,
para los diferentes tratamientos evaluados en finca El Zapote, municipio de Ipala,
Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 44.58 3 14.86 1.99 0.1462
TRATAMIENTO 22.69 7 3.24 0.43 0.8696
Error 156.74 21 7.46
Total 224.01 31
C.V. 15.47

Fuente: elaboracion propia 2014.



57

c). Analisis de varianza para la variable granos por vaina, variedad ICTA Ligero,
para los diferentes tratamientos evaluados en finca El Zapote, municipio de Ipala,
Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 0.07 3 0.02 0.95 0.4354
TRATAMIENTO 0.29 7 0.04 1.69 0.1656
Error 0.52 21 0.02
Total 0.89 31
C.v. 3.26

Fuente: elaboracion propia 2014.

d). Analisis de varianza para la variable altura de la planta en cm, variedad ICTA
Ligero, para los diferentes tratamientos evaluados en finca El Zapote, municipio de

Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 1112.27 3 370.76 6.94 0.0020
TRATAMIENTO 990.41 141.49 2.65 0.0396
Error 1122.19 21 53.44
Total 3224.88 31
C.V. 12.27

Fuente: elaboracion propia 2014.
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e). Andlisis de varianza para la variable rendimiento en kg/ha, material JU-2005-
1004-2, para los diferentes tratamientos evaluados en finca El Zapote, municipio

de Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 181170.79 3 60390.26 1.17 0.3455
TRATAMIENTO | 183989.81 7 26284.26 0.51 0.8179
Error 1085694.76 21 51699.75
Total 1450855.35 31
C.v. 8.15

Fuente: elaboracion propia 2014.

f). Andlisis de varianza para la variable peso de 100 granos en gramos, material
JU-2005-1004-2, para los diferentes tratamientos evaluados en finca El Zapote,

municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 6.75 3 2.25 1.56 0.2283
TRATAMIENTO 21.00 3.00 2.08 0.0914
Error 30.25 21 1.44
Total 58.00 31
C.V. 4.25

Fuente: elaboracion propia 2014.

g). Andlisis de varianza para la variable vainas por planta, material JU-2005-1004-
2, para los diferentes tratamientos evaluados en finca El Zapote, municipio de

Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 11.30 3 3.77 1.1 0.3719
TRATAMIENTO 42.72 7 6.10 1.78 0.1450
Error 72.07 21 3.43
Total 126.09 31
C.v. 13.46

Fuente: elaboracion propia 2014.
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h). Andlisis de varianza para la variable granos por vaina, material JU-2005-1004-
2, para los diferentes tratamientos evaluados en finca El Zapote, municipio de

Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 0.08 3 0.03 0.64 0.5974
TRATAMIENTO 0.34 7 0.05 1.1 0.3964
Error 0.93 21 0.04
Total 1.35 31
C.V. 4.14

Fuente: elaboracion propia 2014.

i). Andlisis de varianza para la variable altura de planta en cm, material JU-2005-
1004-2, para los diferentes tratamientos evaluados en finca El Zapote, municipio

de Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 154.43 3 51.48 0.87 0.4717
TRATAMIENTO 443.89 7 63.41 1.07 0.4142
Error 1240.97 21 59.09
Total 1839.29 31
C.v. 6.86

Fuente: elaboracion propia 2014.

j).- Andlisis de varianza para la variable rendimiento en kg/ha, material JU-2006-
1052-9, para los diferentes tratamientos evaluados en finca El Zapote, municipio

de Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 1152687.56 3 384229.19 8.6 0.0006
TRATAMIENTO | 156737.09 7 22391.01 0.5 0.8232
Error 938426.03 21 44686.95
Total 2247850.68 31
C.V. 9.2

Fuente: elaboracion propia 2014.
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k). Analisis de varianza para la variable peso de 100 granos en gramos, material
JU-2006-1052-9, para los diferentes tratamientos evaluados en finca El Zapote,

municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 39.25 3 13.08 15.05 0.00002
TRATAMIENTO 20.50 7 2.93 3.37 0.01435
Error 18.25 21 0.87
Total 78.00 31
C.V. 4.39

Fuente: elaboracion propia 2014.

). Andlisis de varianza para la variable vainas por planta, material JU-2006-1052-
9, para los diferentes tratamientos evaluados en finca El Zapote, municipio de

Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 62.99 3 21.00 2.54 0.0838
TRATAMIENTO 46.26 7 6.61 0.8 0.5963
Error 173.49 21 8.26
Total 282.74 31
CV 16.74

Fuente: elaboracion propia 2014.

m). Analisis de varianza para la variable granos por vaina, material JU-2006-1052-
9, para los diferentes tratamientos evaluados en finca El Zapote, municipio de

Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 0.05 3 0.02 0.51 0.6802
TRATAMIENTO 0.09 7 0.01 0.44 0.8677
Error 0.64 21 0.03
Total 0.78 31
C.vV. 3.61

Fuente: elaboracion propia 2014.
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n). Analisis de varianza para la variable altura de la planta en cm, material JU-
2006-1052-9, para los diferentes tratamientos evaluados en finca El Zapote,

municipio de Ipala, Chiquimula, 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 707.24 3 235.75 6.14 0.0036
TRATAMIENTO| 523.02 7 74.72 1.95 0.1123
Error 806.03 21 38.38
Total 2036.30 31
C.V. 6.21

Fuente: elaboracion propia 2014.
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Anexo 4. Consolidado de rendimiento en Kg/ha, sobre los diferentes tratamientos
de N-P-K evaluados en tres materiales de frijol, finca El Zapote, municipio

de Ipala, Chiquimula 2013.

Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Bloque |Tratamiento |Kg/ha variedad|Kg/ha material | Kg/ha material
ICTA Ligero JU-2005-1004-2 |JU-2006-1054-9
1 1 1,771.46 2,808.54 2,382.71
1 2 1,691.88 2,554.17 2,093.75
1 3 1,653.54 2,888.33 2,305.21
1 4 1,887.92 2,472.71 1,972.08
1 5 1,977.50 2,833.33 1,722.92
1 6 2,211.04 2,765.63 1,796.88
1 7 2,372.29 2,732.71 1,929.17
1 8 2,455.42 2,498.96 1,739.58
2 1 2,363.54 2,746.25 2,430.21
2 2 2,583.75 2,635.42 2,144.17
2 3 2,292.92 2,708.33 2,333.33
2 4 2,354.79 2,748.75 2,421.04
2 5 2,453.33 2,793.54 2,265.42
2 6 2,510.42 2,764.58 2,476.25
2 7 2,671.25 2,654.79 2,515.63
2 8 2,771.67 2,833.33 2,144.17
3 1 2,680.63 2,650.42 2,356.25
3 2 2,272.92 2,618.75 2,027.71
3 3 2,830.63 2,927.08 2,186.88
3 4 2,625.00 2,844.38 2,476.04
3 5 2,644.17 2,635.42 2,550.83
3 6 2,473.54 2,762.92 2,577.29
3 7 2,708.96 2,957.92 2,131.88
3 8 2,782.08 3,538.33 2,468.13
4 1 2,672.92 2,414.38 2,313.33
4 2 2,914.38 3,121.46 2,739.58
4 3 2,172.92 3,006.46 2,566.04
4 4 2,813.13 3,167.92 2,666.67
4 5 2,519.79 2,860.83 2,566.25
4 6 2,893.54 2,824.58 2,567.71
4 7 2,732.08 2,697.50 2,223.33
4 8 2,562.29 2,770.83 2,469.38
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