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RESUMEN
La fertilizacion es una actividad indispensable en la produccion agricola, siendo los
fertilizantes uno de los principales insumos, el uso eficiente constituye una importante
fuente de ahorro y de reduccién de los impactos medioambientales. Por consiguiente, es
de vital importancia el desarrollo de investigaciones cientificas enfocadas a determinar la
cantidad ideal de fertilizante, para los cultivos y suelos de nuestra region.

El objetivo de esta investigacion fue validar el nivel de fertilizacién quimica 50-60-100 Kg
Ha* de NHs-P20s5-K20, en la produccion del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Para
alcanzar dicho nivel se realizé una sola fertilizacion, entre los 10-15 dias después de la
germinacion. La validacion se realizd por medio de parcelas de prueba conducidas por

el agricultor, éstas fueron ubicadas en 6 municipios del departamento de Chiquimula.

El programa de fertilizacion en etapa de validacion presenté diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de los rendimientos, al comparar los resultados con el
programa de fertilizacién tradicional, en todas las localidades super6 en rendimiento, con
una diferencia promedio de 196.02 Kg Ha!. Basado en el método de evaluacion
absoluta, la tecnologia validada present6 un nivel de aceptabilidad del 67% de los

productores.

Esta tecnologia es recomendacion general para aportar nitrégeno, fosforo y potasio a los
suelos que presentan deficiencias de estos nutrientes. Se recomienda continuar con esta
linea de investigacion en la carrera de Agronomia del Centro Universitario de Oriente
(CUNORI), para validar este programa de fertilizacidon en otros cultivares de frijol,

utilizados por productores de la regién en diferente época.



1. INTRODUCCION
En Guatemala, el cultivo de frijol negro es considerado uno de los granos béasicos de
mayor importancia tanto econdémica como nutricional en todos los estratos sociales, forma
parte principal de la dieta alimenticia en la mayoria de la poblacién, especialmente en el
area rural. Es considerado como uno de los cultivos mas producidos de indole comercial
y de subsistencia luego del maiz. EI frijol negro se cultiva en suelos con propiedades
fisico-quimicas muy variadas, en muchos de ellos las deficiencias nutricionales limitan los

rendimientos del cultivo.

Una parte de la produccioén del cultivo de frijol se encuentra en la region oriente del pais,
la produccion la realizan agricultores tradicionales en diferentes modalidades. Durante
los ultimos afios la produccion de frijol en esta regidon ha sido afectada por una serie de
factores, el mas relevante es la falta de conocimientos técnicos para la implementacion
de tecnologia agricola que contribuya a mejorar la productividad mediante la nutricion

vegetal del cultivo.

La validacion tecnolégica en sistemas de produccion agricolas es una etapa del proceso
de investigacion, en la cual la tecnologia probada en fases anteriores se lleva al campo
para ser observada y cuantificada en condiciones normales de campo o finca, para
demostrar si supera en rendimiento, beneficio econémico o aspectos sociales en

comparacion con la tecnologia utilizada tradicionalmente por los agricultores.

En ésta investigacion se validé el programa de fertilizacién con el nivel 50-60-100 Kg Ha
1 de NHs-P20s5-K20, el cual, se comparé con el programa de fertilizacion tradicional,
puesto que en previas investigaciones presentd mayor rendimiento de grano en el cultivo
de frijol negro. En la investigacion se apoyo6 técnicamente al productor y registraron los
datos de rendimiento obtenidos para el analisis estadistico de los tratamientos y comparar

los resultados obtenidos en las parcelas.

La metodologia de validacion consistio en el establecimiento de diez parcelas de prueba

en 6 municipios del departamento de Chiquimula; en las cuales se valido el programa de



fertilizacion propuesto y se comparé con el programa de fertilizacion del productor de la
localidad, durante la época de produccién de frijol de primera, que se realiza durante los

meses de mayo a agosto, en el departamento de Chiquimula.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes

De acuerdo con Azcon-Bieto & Taldn (2008), en la agricultura, desde hace mas de 2000
afos se ha conocido que la adicion al suelo de elementos minerales en forma cenizas de
origen vegetal, sulfato de calcio, asi como el efecto toxico de productos como el cloruro
de sodio sobre los cultivos, tienen un efecto importante sobre el crecimiento y desarrollo

de las plantas.

De Saussure (1767-1845), mencionado por Azcon-Bieto & Talén (2008), estudid la
fotosintesis y la absorcion de nutrientes, introduciendo asi técnicas y métodos para el
analisis de los elementos en las plantas, a €l se debe la idea de que algunos elementos
minerales, resulten indispensables para completar sus fases de crecimiento y
reproduccion dando origen al concepto de elemento esencial para el crecimiento de las
plantas. En la misma época, S. Sprengel en Alemania, enuncio la hipétesis de que un
suelo puede ser improductivo desde el punto de vista agricola por la ausencia exclusiva
de un elemento esencial, convirtiéndose en el precursor de le Ley del minimo, la cual fue

anunciada afios después por Justus von Liebig (Azcén-Bieto & Talén, 2008).

Durante el afio 2014, Ramirez realiz6 una investigacion en la que se evaluaron ocho
niveles de fertilizacion quimica, en tres cultivares de frijol. Como resultado de esta
investigacién se identificd6 un tratamiento que presenté el mejor resultado, siendo el
programa de fertilizacion 100-60-100 Kg/Ha de N-P-K, el cual se realiz6 en banda,

incorporando el fertilizante al suelo, con una profundad de 5 cm.

En una investigacion realizada por Ruano, et al. (2016), en los departamentos de
Chiquimula y Zacapa, se evalué cinco programas de fertilizacién quimica con diferentes
niveles de N-P-K en tres genotipos de frijol, en la cual se determind que el programa de
fertilizacion que presentd mejor rendimiento fue el programa con nivel 50-60-100 Kg/Ha

de N-P-K. En consecuencia, es el programa que se valido en la presente investigacion.



2.2 Definicion y delimitacion del problema

Los temas relacionados a la nutricion vegetal en la produccion del cultivo de frijol en el
area rural, han sido poco tratados a nivel local en investigaciones, exceptuando algunos
esfuerzos institucionales del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(IICA) y el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) que han generado
propuestas para dar solucion a problematicas relacionadas con el tema. En la region de
oriente del pais, el cultivo de frijol durante afios se ha perfilado como una de las
principales actividades de indole comercial y de subsistencia, siendo la segunda de ellas

la mas comun en el area rural.

Atendiendo la problematica de regidn oriente, uno de los temas importantes es el bajo
rendimiento obtenido en la produccién del cultivo de frijol, por diversas causas, entre ellas
resalta la falta de conocimientos técnicos de los productores acerca de la nutricion mineral
del cultivo de frijol negro, tales como, la falta de un programa de aplicacion de fertilizantes
con niveles de macronutrientes 6ptimos para el cultivo, lo cual ha sido uno de los

precursores de la reduccion de los rendimientos potenciales de los genotipos utilizados.

La generacion de tecnologia agricola, como un programa de fertilizacibn con
macronutrientes primarios (NHs-P20s5-K20) que se adapte a las condiciones de campo,
en la que los productores realizan sus cultivos, que garanticen la nutricion 6ptima vy
oportuna de la planta, toma importancia para fortalecer e impulsar los sistemas

productivos al mejorar los rendimientos del cultivo de frijol negro.

Esta problematica se aborda con el proyecto de validacion del programa de fertilizacion
con macronutrientes primarios NHs-P20s5-K20 en nivel 50-60-100 Kg Ha* en el cultivo de
frijol var. ICTA Chorti A°M, en diez localidades del departamento de Chiquimula, durante
la época de siembra denominada frijol de primera, comprendida en el periodo de los

meses de mayo-agosto.



2.3 Justificacion

Segun datos publicados en la encuesta nacional agropecuaria en el afio agricola 2017-
2018, la produccién de frijol a nivel nacional se obtuvieron rendimientos de 763 Kg Ha
equivalente a 11.75 quintales/manzana, siendo un rendimiento relativamente bajo.
Considerando la region de oriente, en la cual se incluye al departamento de Chiquimula,
éste hace un aporte considerable en la produccion de frijol a nivel nacional y ciertos

municipios se identifican con el cultivo.

La reduccion en los rendimientos del cultivo de frijol, tiene efecto en la disponibilidad del
producto en el mercado y el precio de venta, ya que no se cuenta con la cantidad
suficiente para suplir la demanda, los ingresos econdémicos de las familias se reducen,
agotan sus reservas de granos y aumenta la vulnerabilidad a la seguridad alimentaria y

nutricional en las areas mas sensibles del area rural.

Garantizar la nutricion vegetal con dosis optimas de macronutrientes primarios (NHa-
P205-K20), en la produccion del cultivo de frijol toma importancia ya que es uno de los
factores que mayor influencia tiene en la expresién del maximo potencial de rendimiento
de los genotipos utilizados para la produccién, aspecto en el cual existen ciertas
deficiencias en los programas de fertilizacion implementados por los agricultores.

La fase de validacidon en el proceso de generacion de tecnologia constituye una
herramienta para validar el efecto y adaptacion a las condiciones de campo y manejo del
cultivo. El ensayo de validacion utiliza practicas experimentales cientificas para
determinar las diferencias significativas entre tratamientos y recolectar las evidencias

practicas para despejar la hipétesis planteada.

El programa del Consorcio Regional de Investigacion Agropecuaria (CRIA) en la cadena
de investigaciones del cultivo de frijol, con el apoyo de otras instituciones y de la carrera
de agronomia del Centro Universitario de Oriente, en el deseo de avanzar en el
conocimiento de nuevas técnicas de cultivo y manejo agronomico apoya la validacion del

efecto en el rendimiento del cultivo de frijol negro, mediante la fertilizacion mineral con



macronutrientes primarios NHs-P20s-K20 con nivel de 50-60-100 Kg Ha, para poner a
disposicion del agricultor la informacion necesaria acerca de la nutricibn mineral

balanceada del cultivo de frijol.



3. MARCO TEORICO
3.1 Origen
El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una especie que tiene al continente americano
como su posible centro de origen y domesticacion, especificamente en México,
Centroamérica y Sudameérica fue donde se encontrd la mayor diversificacion y donde
comenzo su diseminacion. Hallazgos arqueoldgicos en sus posibles centros de origen
indican que el frijol era conocido por lo menos hace 5,000 afios A.C (Aldana, 2010). En

la figura 1, se presenta un ejemplo de la planta de frijol negro comun.

Figura 1. llustracion de planta de frijol (Phaseolus vulgaris L.).
Fuente: tomado de Debouck & Hidalgo (1984), Chiquimula, 2019.

3.2 Laproduccién de frijol en Guatemala

En el territorio nacional, el cultivo de frijol negro tiene lugar en distintas regiones en las
cuales se divide el pais, variando de una a otra tanto en zonas de vida y por supuesto,
en los genotipos utilizados, area de siembra, manejo agronémico y tecnologias de cultivo.
En el territorio guatemalteco cuatro regiones son las que sobresalen en la produccién del
cultivo de frijol, las cuales por orden de importancia son: Region oriental, region altiplano,

region norte y la regioén sur (Villatoro, Castillo & Franco, 2011).

La producciéon nacional se distribuye en los siguientes departamentos: Petén 27%,
Jutiapa 13%, Chiquimula 10%, Santa Rosa 7%, Jalapa 6%, Quiché 5%, Alta Verapaz 5%,
Huehuetenango 4%, Guatemala 4%, Chimaltenango 4% y los demas departamentos de
la Republica suman el 15% restante. El 69.3% de la superficie cosechada se concentra
en 7 departamentos: Petén 17%, Jutiapa 13.5%, Quiché 9.9%, Chiquimula 8.4%,
Huehuetenango 8.1%, Jalapa 6.4% y Santa Rosa 6% (MAGA, 2018).



3.3 Aspectos generales de la planta

3.3.1 Taxonomia

La planta de frijol comun pertenece al género Phaseolus, por su nombre cientifico se le
conoce como Phaseolus vulgaris L., designado por el botanico Linneo en 1753. El género
Phaseolus pertenece a la familia Fabaceae del orden Fabales. EI género incluye
aproximadamente 35 especies, de las cuales la especie vulgaris L. es una de las mas

producidas (Aldana, 2010). En la tabla 1 se presenta la taxonomia de la planta de frijol.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de frijol (P. vulgaris L.).

Reino Plantae
Subreino Viridiplantae
Infrareino Streptophyta
Superdivision | Embryophyta
Division Tracheophyta
Subdivicion Espermatofita
Clase Magnoliopsida
Superorden Rosanae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Genero Phaseolus L.
Especie Phaseolus vulgaris L.

Fuente: ITIS (2019), Chiquimula, 2019.

3.3.2 Requerimientos edafoclimaticos

La planta de frijol es anual, se cultiva desde el tropico hasta las zonas templadas, aunque
es una especie termofila, tiene poca tolerancia a las heladas; dando los mejores
rendimientos en climas calidos, es cultivado para la produccion de semillas, las cuales
contienen un alto contenido proteico y mineral, su fruto puede ser aprovechado en vaina
entera inmadura (ejote) y sus semillas pueden ser consumidas tanto inmaduras como
secas (Debouck & Hidalgo, 1984).



10

El cultivo de frijol requiere suelos fértiles, con buen contenido de materia organica; las
texturas del suelo més adecuadas son las medias o moderadamente pesadas, con buena
aireacion y drenaje, ya que es un cultivo que no tolera suelos compactos, la poca
aireacion y acumulacion de agua. El pH 6ptimo fluctia entre 6.5 y 7.5; dentro de este
rango la mayoria de los elementos nutritivos del suelo presentan una méaxima
disponibilidad para la planta. El frijol tolera pH hasta de 5.5, aunque debajo de éste,
presenta generalmente sintomas de toxicidad de aluminio y/o manganeso (Cabrera &
Reyes, 2008). Los rangos de temperatura en los que se desarrolla la planta de frijol se

presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Rangos de temperatura para el desarrollo del cultivo de frijol (P. vulgaris L.).

Temperatura Optima del suelo 15-20°C
Temperatura ambiente éptima de germinacion 20-30 °C
Temperatura minima de germinacion 10°C
Temperatura Optima durante el dia 21-28 °C
Temperatura éptima durante la noche 16-18 °C
Temperatura maxima biologica 35-37 °C
Temperatura minima biolégica 10-14 °C
Temperatura minima letal 0-2°C
Temperatura 6ptima de polinizacion 15-25°C

Fuente: FFLUGSA (2019), Chiguimula, 2019.

La planta de frijol se desarrolla bien entre temperaturas promedio de 15 a 27 °C, las que
generalmente predominan a elevaciones de 400 a 1,200 msnm, pero es importante
reconocer que existe un gran rango de tolerancia entre diferentes variedades. Cuando
la temperatura oscila entre 12-15 °C la vegetacion es poco vigorosa y por debajo de 15
°C la mayoria de los frutos quedan en forma de “ganchillo”. Por encima de los 30 °C
también aparecen deformaciones en las vainas y se produce el aborto de flores
(FFLUGSA, 2019).
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3.3.3 Morfologia

a. Raiz

Su sistema radicular es por lo general superficial, muy ramificada con desarrollo lateral,
el mayor volumen de raices se concentra en los primeros 20 cms del suelo; tiende a ser
fasciculado, fibroso en algunos casos dependiendo de la variedad y el tipo de suelo,
aunque el tipo de raiz pivotante auténtico, se presenta en un bajo porcentaje (Debouck &
Hidalgo, 1984).

P. vulgaris L., presenta nddulos distribuidos en las raices laterales de la parte superior y
media de sistema radical, estos nédulos tienen forma poliédrica y un diametro aproximado
de 2-5 mm los cuales son colonizados por bacterias del género Rhizobium, las cuales
tienen la capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico el cual contribuye a mejorar los niveles
de fertilizad del suelo y a satisfacer cierta parte de los requerimientos de este elemento

en la planta (Cabrera, 2008).

b. Tallo

Es herbaceo y con seccion cilindrica o levemente angular. Puede ser erecto
semipostrado o postrado dependiendo de la variedad; pero en general, el tallo tiende a
ser vertical ya sea que la planta crezca sola o con algun soporte. En cuanto a la pilosidad,
el tallo puede ser subglabro o pubescente, observables en las partes jovenes. El tallo
empieza en la interseccion de las raices. En orden ascendente, el primer nudo que se
encuentra es el de los cotiledones; este se caracteriza por tener dos intersecciones

opuestas correspondientes a los cotiledones (Debouck & Hidalgo, 1984).

La primera parte del tallo comprendida entre la interseccion de las raices y el primer nudo,
se llama hipocotilo. El hipocotilo tiene una longitud apreciable porque el frijol comun es
de germinacion epigea. En el tallo se encuentran presentan, a nivel de cada nudo otros

organos como las hojas, las ramas, los racimos y las flores (Debouck & Hidalgo, 1984).
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e Habito de crecimiento del tallo

Segun Debouck & Hidalgo (1984), la planta de frijol tiene varios habitos de crecimiento
los cuales pueden identificarse segun la ubicacién de la inflorescencia en el tallo principal.
Las variedades de frijol en las cuales la inflorescencia se desarrolla al final del tallo
principal y de las ramas son llamadas determinadas o arbustivo (tipo I), cuando esta
inflorescencia esta formada, el crecimiento del tallo y de las ramas general mente se

detiene, dicha caracteristica determina el desarrollo de la planta.

Las variedades que desarrollan inflorescencias axiales y un apice meristeméatico terminal
son llamadas indeterminadas (tipo II, Ill, 1V), el crecimiento del tallo puede extenderse
hasta 8 metros, debido a que carecen de soporte vertical son asociados con otras plantas
o se utiliza un tutor para facilitar el crecimiento, ademas este tipo puede subdividirse en
tres tipos mas que son: indeterminado arbustivo, indeterminado postrado e
indeterminado trepador, las plantas con habito crecimiento del tallo de tipo indeterminado
se caracterizan debido a que siguen creciendo aun durante su etapa reproductiva. En la
figura 2, se presentan los diferentes tipos de habitos de crecimiento de crecimiento del

tallo.

racimo
Tipo | Tipa Il Tipo 1N Tipo 1V
Determinado Indeterminado  Indeterminado {ndeterminado
arbustivo arbustivo postrado trepador

Figura 2. Esquema de los cuatro tipos de habitos de crecimiento.

Fuente: Debouck & Hidalgo (1984), Chiquimula, 2019.
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c. Ramas y complejos axilares

Segun Debouck & Hidalgo (1984), los dos componentes de la ramificacion son el nUmero
de ramas y el numero de nudos en cada rama. Las ramas se desarrollan a partir de un
complejo de yemas localizado siempre en las axilas formadas por el pulvinulo de un ahoja
y el tallo o rama; también en la insercidén de los cotiledones, este es el llamado complejo
axilar que generalmente esta formado por tres yemas visibles desde el inicio de su
desarrollo. Estas tres yemas forman un complejo axilar llamado triada. Las yemas

pueden tener un desarrollo diferente que puede ser de tres tipos:

e Caso |, desarrollo completamente vegetativo, este tipo de desarrollo ocurre
generalmente en la parte baja de la planta, o sea, en el nddulo cotiledonar, el de las
hojas primarias y en los nodulos de las primeras hojas trifoliadas del tallo y de las

ramas cualquiera que sea el habito de crecimiento.

e Caso ll, desarrollo floral y vegetativo, se denomina floral y vegetativo porque la yema
central, que es la primera en desarrollarse produce tempranamente una
inflorescencia; de las otras dos yemas al menos una produce rama. La yema central
se desarrolla en una inflorescencia, es decir en un racimo, lo que significa que esta
en la axila se va a observar primero el racimo floral y después las vainas. Las dos
yemas laterales permanecen inicialmente latentes. Este tipo en la parte supeior de

los tallos o de las ramas de los habitos de crecimiento tipo I, Il y IV.

e Caso lll, desarrollo completamente floral, se denomina floral porque todas las yemas
de complejo axilar se desarrollan como 6rganos reproductivos. Las dos yemas
laterales de la triada se convierten en un boton floral que daran origen a una flor y
posteriormente a una vaina. Mientras que la yema central inicialmente se encuentra
en un estado latente desarrollando mas tarde un eje de inflorescencia, pero las flores
gue aparecen luego en dicho eje abortan. En los habitos determinados se presentan

los casos | y Ill, mientras que en los indeterminados se presentan los casos |y .
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d. Hoja

Segun Debouck & Hidalgo (1984), las hojas de frijol son de dos tipos: simples y
compuestas. Estan insertadas en los nudos del tallo y las ramas. Las hojas primarias
son simples; aparecen en el segundo nudo del tallo y se forman en la semilla durante la
embriogénesis.  Son opuestas, cordiformes, unifoliadas, auriculadas, simples y
acuminadas. Las hojas simples son las primeras que se desarrollan en la embriogénesis.
Las hojas compuestas aparecen después de las hojas simples, trifoliadas son las hojas
tipicas del frijol. Estan compuestas por tres foliolos, un peciolo y un raquis, tanto el
peciolo como el raquis son acanalados. El foliolo central o terminal es simétrico y

acuminado; los dos laterales son asimétricos y también acuminados.

e. Inflorescencia

Segun Debouck & Hidalgo (1984), las inflorescencias pueden ser axilares o terminales.
Se componen de racimos de racimos es decir un racimo principal compuesto por dos
racimos secundarios, los cuales originan un complejo de yemas (triada floral) que se
encuentran en las axilas formadas por las bracteas primarias y el raquis. En la
inflorescencia se pueden distinguir tres componentes principales: el eje de la
inflorescencia que se compone de pedunculo y raquis, las bracteas primarias y los
botones florales. El racimo se distingue en su estad inicial porque la forma del conjunto
tiende a ser cilindrica o esférica, cubierto por dos estructuras foliAceas de forma

triangular.

f. Flor

La flor del frijol es una tipica flor papilionacea. En el proceso de desarrollo de dicha flor
se pueden distinguir dos estados; el boton floral y la flor completamente abierta. La
morfologia floral del frijol favorece el mecanismo de autopolinizacion; en efecto, las
anteras estan al mismo nivel que el estigma y, ademas, ambos 0rganos estan envueltos
completamente por la quilla. Cuando se produce la dehiscencia de las anteras (antesis),

el polen cae directamente sobre el estigma (Debouck & Hidalgo, 1984).



15

Poco antes de iniciarse la floracion, la planta presenta botones florales prominentes. En
el caso de los cultivares determinados, las primeras flores en abrir son las
correspondientes a los botones ubicados en la parte terminal del tallo principal y de las
ramas; posteriormente, la floracion se extiende sucesivamente hacia los nudos inferiores
de los tallos. En el caso de los cultivares indeterminados, la floracion comienza en los
nudos reproductivos inferiores del tallo principal y de las ramas, para posteriormente

extenderse sucesivamente hacia los nudos superiores.

g. Fruto

Puesto que el fruto es una vaina, esta especie se clasifica como leguminosa. Las vainas
son generalmente glabras o subglabras con pelos muy pequefios; a veces la epidermis
es cerosa. Pueden ser de diversos colores, uniformes o con rayas, existiendo diferencias
entre las vainas jovenes o estado inmaduro, las vainas maduras y las vainas

completamente secas. El color depende de la variedad (Debouck & Hidalgo, 1984).

h. Semilla

La semilla es exalbuminosa, es decir que no contiene albumen, por lo tanto, las reservas
nutritivas se concentran en los cotiledones. Se origina de un 6vulo campilétropo. Puede
tener varias formas: cilindrica, de rifién, esférica u otras. La semilla tiene una amplia
variacion de color (blanco, rojo, crema, negro, café, etc), de formas y de brillo. Esta gran
variabilidad de los caracteres externos de la semilla se tiene en cuenta para clasificacion
de variedades de frijol como consecuencia de la gran diversidad genética que existe
dentro de esta especie (Debouck & Hidalgo, 1984).

3.3.4 Caracteristicas generales del desarrollo de la planta de frijol (P. Vulgaris L.)

El desarrollo de la planta de frijol comprende de manera general dos fases sucesivas: la
vegetativa y la reproductiva. La fase vegetativa se inicia en el momento en que la semilla
dispone de condiciones favorables para germinar, y termina cuando aparecen los
primeros botones florales; en esta fase se forma la mayor parte de la estructura vegetativa

que la planta necesita para iniciar su reproduccién (Henriquez, Prophete, & Orellana,



16

1992). En la figura 3 se presentan las diferentes fases fenolégicas del desarrollo de la

planta de frijol.
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Fase vegetativa Fase reproductiva
N — 7
Formacién de
estructuras vegetativas
Sierlnbra Primer botén Madurez de cosecha
o racima floral (15% de humedad)

Figura 3. Escala de desarrollo de una planta de frijol (P. vulgaris L.).

Fuente: Fernandez, Gepts & Lopez (1986), Chiquimula, 2019.

La fase reproductiva se inicia con la aparicion de los primeros botones o racimos florales
y termina cuando el grano alcanza el grado de madurez necesario para la cosecha; a
pesar de ser esta fase eminentemente reproductiva, durante ella las variedades
indeterminadas (Tipos Il, Il y IV) contindan produciendo estructuras vegetativas, aunque
en menor intensidad. A lo largo de las fases vegetativa y reproductiva se han identificado
10 etapas bien definidas de desarrollo, las cuales conforman la siguiente escala
(Henriquez, Prophete, & Orellana, 1992). En la figura 4 se presenta el momento de inicio

y fin de la fase vegetativa y reproductiva de la planta de frijol.

Fase Vegetativa Fase Reproductiva

eppitihy

VO Vi V2 V3
23 dfas - 3.5 semanas 54 dias - 7.5 semanas

Figura 4. Etapas de desarrollo de frijol (P. vulgaris L.).

Fuente: [ICA (2009), Chiquimula, 2019.
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Cada una de estas etapas se designa con un cadigo formado por una letra y una cifra; la
letra, V 0 R, es la inicial de la fase (vegetativa o reproductiva) a la cual pertenece la etapa,
mientras la cifra (O a 9) indica la posicion de la etapa dentro del ciclo de vida de la planta.
La duracion de las distintas etapas esta afectada por los siguientes factores, el habito de
crecimiento (Tipo I, II, 11 y IV), el clima (temperatura, fotoperiodo, etc.), el suelo (fertilidad,
condiciones fisicas, etc.), el suelo (fertilidad, condiciones fisicas, etc.), el genotipo (aun
dentro del mismo habito de crecimiento), entre otros (IICA, 2009). En la tabla 3, se
presentan la fase vegetativa y reproductiva con sus respectivas etapas, ademas se

especifica los dias después de la siembra en que ocurre cada etapa.

Tabla 3. Etapas de desarrollo de la planta de frijol (P. vulgaris L.).

Fase Etapa Cadigo DDS

Vegetativa Germinacion VO 0-5
Emergencia V1 5-7
Hojas primarias V2 7-11
Primera hoja trifoliada V3 11-16
Tercera hoja trifoliada V4 16-23

Reproductiva Prefloracion R5 23-32
Floracion R6 32-36
Formacion de vainas R7 36-44
Llenado de vainas R8 44-62
Maduracion R9 62-77

Fuente: IICA (2009), Chiquimula, 2019.

3.4 Variedad de frijol negro ICTA CHORT]| AcM

La variedad de frijol negro, ICTA Chorti A°M, se originé de la colaboracién entre el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), HarvestPlus e ICTA, su propésito principal
es contribuir a reducir los indices de desnutricion, anemia ferropénica e incrementar la
absorcion de otros minerales que el zinc facilita, por medio del incremento del contenido

de hierro y de zinc en el grano de frijol.
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Fitomejoradores en el cultivo de frijol del Instituto de Ciencia y Tecnologias Agricolas,
realizaron varias evaluaciones para el mejoramiento genético y se determind que esta
variedad posee tolerancia a: roya, mancha angular, virus del mosaico dorado y sequia
(ICTA, 2017).

El frijol ICTA Chorti A°M, es una planta de crecimiento indeterminado arbustivo con guia
larga (tipo Il) que alcanza una altura de 60 cm en promedio, contiene 99 ppm de Fe, se
adapta a las condiciones de los departamentos de Jutiapa, Jalapa y Chiquimula, la
cosecha se puede obtener a los 78 dias después de la siembra, con rendimientos de
hasta 30 gq mz!, puede desarrollar por planta 15 vainas de color crema que contienen 7

granos, el grano es alargado de color negro opaco (ICTA, 2017).

En Guatemala, la desnutricion infantil sigue siendo un problema grave de salud publica;
Jutiapa, en el oriente del pais, tiene 36.8% de desnutricion crénica en nifios y nifias entre
las edades de 3 y 5 afios, Jalapa y Zacapa aproximadamente el 47% y Chiquimula el
62%, subray6 Julio Franco, Coordinador de la Disciplina de Validacion y Transferencia
de Tecnologia del ICTA (Tello, 2017).

3.5 Nutricion mineral de las plantas

Las plantas requieren 16 elementos esenciales para cumplir con sus funciones de
crecimiento y reproduccién, la usencia de cualquiera de ellos limitara que la planta
complete sus fases vegetativas o reproductivas. EI N, P, K, Ca, Mgy S se denominan
macronutrientes y el Fe, Mn, Cl, B, Zn, Cu y Mo son los denominados micronutrientes
(Stauder de Romero, 2010).

De acuerdo con Azcon-Bieto & Talén (2008), los nutrientes de las plantas se clasifican
en dos grandes grupos: organicos e inorganicos, los primeros representan el 90-95% de
peso seco de las plantas, entre ellos estan carbono, oxigeno e hidrogeno, obtenidos a
partir del CO2 de la atmoésfera y del agua del suelo. EI 5-10% lo constituyen la

denominada fraccién mineral.
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3.6 Importancia de los macronutrientes primarios N-P-K

3.6.1 Nitrégeno (N)

Azcon-Bieto & Talon (2008), indican que después del agua, el N es el nutriente mas
importante en el desarrollo de las plantas, dado a su abundancia en las principales
biomoléculas de la materia viva, si afiadimos que los suelos suelen ser méas deficientes
en N, que cualquier otro elemento, no resulta extrafio que sea, junto con el P y K, el

elemento clave en la nutricibn mineral.

La mayor parte del N en el suelo se encuentra en la fraccion orgénica, no asimilable por
la planta. De ahi la importancia de los procesos de mineralizacién del nitrégeno 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 N 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 N organico soluble (aminoacidos, amidas,
aminas) y nitrégeno 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 nitrégeno son caracteristicos de un elemento muy movil:
clorosis en las hojas adultas que, con frecuencia, caen de la planta antes de ser
necréticas. Algunas plantas como el tomate y ciertas variedades de maiz muestran una

coloracion purpurea causada por la acumulacion de pigmentos antocianinas.

3.6.2 Fo6sforo (P)

De acuerdo con Azcén-Bieto & Talén (2008) el fésforo (P), que suple de 0.1 a 0.4 por
ciento del extracto seco de la planta, juega un papel importante en la transferencia de
energia. Por eso es esencial para la fotosintesis y para otros procesos quimico-
fisiologicos. Es indispensable para diferenciacion de las células y para el desarrollo de

los tejidos, que forman los puntos de crecimiento de la planta.

El fosforo es deficiente en la mayoria de los suelos naturales o agricolas o donde la

fijacion limita su disponibilidad. En contraste con el nitrogeno, el fosforo no se encuentra
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en forma reducida en las plantas, sino que permanece como fosfato, ya sea en forma
libre 0 como un compuesto organico, principalmente como éster fosférico con grupos
hidroxilos, o formando enlaces anhidridos ricos en energia, como es el caso de ATP y del
ADP.

El fosfato se redistribuye facilmente en la mayoria de las plantas de un 6rgano a otro,
acumulandose en las hojas jovenes 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
nitrdgeno, un color verde intenso tomando un color parduzco a medida que mueren. La
relacion fosforo, nitrdgeno; es la que regula la maduracion: el exceso de nitrégeno la
retarda y la abundancia de fésforo la acelera, por lo tanto, en relaciéon con el nitrégeno el
fésforo provoca un gran desarrollo de raices y menor desarrollo de follaje. Un factor
importante que facilita la absorcién de fosforo en condiciones naturales es la presencia
de micorrizas, que son asociaciones simbioticas entre hongos del suelo y las raices de la

planta.

3.6.3 Potasio (K)

De acuerdo con Azcon-Bieto & Taldén (2008), desempefia, pues, un papel clave en la
osmorregulacion que tiene lugar en los procesos de apertura y cierre estomaticos, activa
mas de 50 sistemas enzimaticos. La deficiencia de K, en cultivos se traduce en una
mayor susceptibilidad al ataque de patdgenos 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 monocotiledéneas.

En las dicotileddneas, los primeros sintomas de clorosis aparecen también en las hojas
adultas que posteriormente se vuelven necroticas, se retrasa el crecimiento y se producen
pérdidas de turgencia y marchitamiento, mucho mas 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 absorcion y disponibilidad fisiolégica de Ca y Mg.
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3.7 Importancia de la fertilizacién en el cultivo de frijol (P. vulgaris L.)

La fertilizacion es un proceso mediante el cual se le suministra los nutrientes necesarios
a través de fertilizantes sintéticos a un cultivo o sistemas de cultivos. EIl objetivo de la
fertilizacion es aplicar los fertilizantes en el momento oportuno y en el lugar adecuado,
para que sean aprovechados por la planta de una mejor manera. 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 andlisis de suelos, de tejido vegetal o bien por observacion directa tomando en

cuenta las deficiencias del cultivo (Stauder de Romero, 2010).

La planta de frijol remueve del suelo aproximadamente 155 Kg/Ha de N, 50 Kg/Ha de
P20s5 y 120 Kg/Ha de K20 para obtener un rendimiento de 2.4 t/Ha con rendimientos de
36-37 qq mz*! (Stauder de Romero, 2010).

3.8 Valor nutritivo del grano de frijol negro

Datos publicados por el INCAP (2012), segun la tabla de contenido de alimentos de
Centroamérica, cada porcién 100 gr de frijol negro seco contiene 22.7 g de proteina,
61.60 g carbohidratos, 134 mg de calcio, 7.10 mg de hierro, 2.55 mg de zinc y 1464 mg
de potasio, vitaminas y otros compuestos fotoquimicos que aportan benéficos para la
nutricion y salud del consumidor por lo tanto resulta como una buena opcién para
disminuir los casos de desnutricion infantil en las familias de escasos recursos

econdmicos.

3.9 Validacion de tecnologia

La validacion de tecnologias forma parte de la metodologia de investigacién en sistemas
de produccion y se utiliza en diversas partes del mundo. Segun Radulovich & Karremans
(1993), el objetivo de la validacion de tecnologia, es producir informacién en un contexto
real sobre los efectos que una tecnologia puede tener en los sistemas objeto. Esto
definird la conveniencia de transferir una tecnologia, en funcion tanto de las ventajas
productivas, socioeconémicas y ambientales que ofrece, como del tipo de productores

que se pueden beneficiar de ella.
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Es la parte final en el proceso de investigacion, en la cual esta tecnologia es llevada a los
productores para evaluar su pertinencia en condiciones mismas del usuario potencial. En
esta fase se obtiene informacion necesaria de como funciona al ser manejada por los
mismos productores antes de ser sometida a difusion masiva. Durante el ensayo es el
productor quien maneja la tecnologia y los investigadores solamente observan y anotan,
ademas, brinda asistencia técnica en algunos aspectos relacionados al manejo en la
aplicacion de la misma. En la figura 5, se presentan las etapas del proceso de

investigacion en sistemas agricolas.

Observacion problema
Formulacién de hipétesis
Modo

Investigacion en estacion clasico

experimental

Difusion con poca

probabilidad de éxito
En conjunto

probabilidad de éxito (manejada por investigadores)

con

productores

Difusiéon con buena Validacion (manejada por Con  minima

probabilidad de éxito investigadores) intervencion

técnica y
financiera. Se
establece en

contexto real.

Figura 5. EIl proceso de investigacion y su relaciéon con la difusion masiva: el
modelo clasico, la investigacibn en finca manejada por los

investigadores y la validacion de tecnologias en finca.

Fuente: Radulovich & Karremans (1993). Chiquimula, 2019.
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No es exageracion decir que el productor es uno de los investigadores en la validacion,

y obtener sus impresiones y preferencias sobre la nueva tecnologia es fundamental en la

consolidacion de los datos obtenidos por otros medios. Aunque los objetivos de las

diversas modalidades del proceso de validacion de tecnologias son basicamente los

mismos, es conveniente separar entre los diversos tipos de validaciébn que pueden

realizarse (Radulovich & Karremans, 1993):

a.

Validacion prospectiva (hacia adelante) o retrospectiva (hacia atras). La validacion
prospectiva, que es el modelo que enfatiza este documento, implica transferir
experimentalmente tecnologias a productores y darles seguimiento durante el
proceso hasta concluirlo. La validacion retrospectiva es cuando se desea obtener
informa-cién sobre tecnologias que ya estan en funcionamiento dentro de los
sistemas agricolas de interés, las cuales los productores han aplicado por algun
tiempo y por lo tanto han adoptado.

Validacion simple o multiple. La validacion de tecnologias puede realizarse para
una tecnologia en particular o para varias, que pueden o no estar ligadas entre si.
La validacion de mdltiples tecnologias, por otra parte, se desarrolla llevando a los
productores tecnologias que impacten diversos sistemas productivos dentro de una

finca.

Validacion a nivel de finca o comunitario. Estas dos modalidades de validacién, que
no necesariamente son excluyentes, se refieren a la distincion que hay que efectuar
en algunos casos en que para lograr el adecuado funcionamiento de alguna
tecnologia es conveniente o necesario implementarla con grupos de productores o
con una comunidad. Continuando con la secuencia de pasos del proceso de
validacion, el manejo de la tecnologia por parte de los productores y su familia es
un aspecto esencial en la observacién y toma de datos. Esto reflejay retroalimenta
los criterios sobre la capacitacion a productores durante la transferencia, e incluso

a los técnicos que la efectuaron.
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Existen dos factores fundamentales que deben ser tomados en cuenta respecto al
manejo de la tecnologia por el productor: uno se refiere a cual es el nivel de
asistencia técnica que se le va a proveer, tanto antes de que aplique la tecnologia
como durante la validacion (e incluso después de la adopcion); y el otro se refiere
al efecto en el manejo de la tecnologia que puede tener la sola presencia de técnicos

cuya unica mision es tomar datos y no el proveer asistencia técnica.

Evidentemente la introduccién de una o varias tecnologias producira efectos de mayor o
menor grado en otros aspectos de la finca; por esta razon, el entendimiento de las
diversas relaciones que rigen el sistema finca es fundamental para lograr una
intervencidn exitosa. En cualquier experimento se requiere hacer un analisis estadistico
gue obliga a organizar los datos agronémicos y econdmicos obtenidos en campo, y
permita una mayor seguridad al momento de interpretar los resultados, sobre todo en
cuanto a la pregunta crucial si la tecnologia nueva o introducida supera o no la tecnologia

local en aspectos previamente definidos.

3.10 Validacién en parcelas de prueba

De acuerdo con el esquema metodolégico de generacion de tecnologia del ICTA. Estas
son parcelas conducidas por el agricultor. En las parcelas de prueba o validacion, el
aspecto mas relevante es que son los agricultores quienes evaltan la tecnologia,
procurando que el procedimiento empleado para conducir la parcela y obtener la
informacion, no interfiera con la capacidad del agricultor para determinar por si mismo, el
valor de las tecnologias puestas a prueba. Lo importante es que es el agricultor mismo
quien conduce la parcela de prueba, contando Unicamente con la orientacion técnica del
investigador cuya funcion en este caso es solamente registrar datos y no intervenir
(minima intervencion) (ICTA, 2017).

3.11 Evaluacion absoluta
La evaluacién absoluta es un método de evaluacién de tecnologia con productores. El
método consiste en evaluar cada alternativa tecnolégica independientemente de las

demas tecnologias del conjunto. El productor evalia cada elemento y da una opinion
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favorable o desfavorable sobre él o le asigna un puntaje. Este método es util para
clasificar un gran nimero de alternativas tecnolégicas, como las variedades de una
especie cultivada, cuando se hacen evaluaciones con productores. Se puede usar para
generar puntajes de aceptacion cuando el investigador esta interesado en cuantificar la
diferente aceptabilidad provocada en el productor por cada uno de varios elementos.
(Guerrero, Ashby & Gracia, 1996).
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Localidad y época

En la validacién de tecnologia se busco representar la realidad de los agricultores, por lo
gue se escogieron localidades que representen de la mejor manera las condiciones del
oriente del pais. En cada parcela de validacion se obtuvo informacion biofisica y
socioecondmica, de manera que permitié concluir y dar recomendaciones para un mayor
namero de productores. La parcela fue manejada por parte del productor, mientras el
investigador brind6 asistencia técnica para asegurar un buen desarrollo del cultivo. En la
figura 6, se identifican los municipios del departamento de Chiquimula en donde se

ubicaron las parcelas de prueba.

Mapa de ubicacién de las parcelas de prueba
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Figura 6. Representacion grafica de la ubicacion de las localidades donde se
realizé la validacion de tecnologia.

Fuente: elaboracion propia, Chiquimula, 2019.

Las parcelas se establecieron en los meses de mayo a junio del afio 2019. El numero de
parcelas establecidas en el desarrollo de la investigacion fueron diez parcelas, para poder
tener los datos necesarios para la prueba de t Student y que deriven en una veracidad

de los datos obtenidos.



27

Las diez parcelas se establecieron en diferentes localidades de los municipios del
departamento de Chiquimula. El ensayo de validacion se realizd en la época llamada
frijol de primera, la cual inicié en el mes de mayo y finalizd con la cosecha en los meses
de julio y agosto segun la fecha de siembra del afio 2019, tratando de coincidir con la

temporada de canicula lo cual beneficia en el secado de grano y en la calidad del mismo.

4.2 Caracteristicas del area

Segun la clasificacién de zonas de vida hecha por Holdridge, citado por De La Cruz (2013)
en el departamento de Chiquimula se pueden encontrar las zonas de vida Bosque
Humedo Subtropical (Templado) (bh-S(t)) y Bosque Humedo Subtropical (calido) (bh-
S(c)). En esta zona de vida, el periodo en que las lluvias son mas frecuentes corresponde
a los meses de mayo a noviembre, variando en intensidad segun la situacion orografica
que ocupan las areas de la zona. La biotemperatura media anual para esta zona, varia
entre 20°C y 26°C.

La estacion meteoroldgica ubicada en Camotan, Chiquimula, reporta una precipitacion
pluvial media anual de 789 mm con 109 dias con lluvia y con temperatura maxima
promedio anual de 43 °C y una minima promedio anual de 11 °C en el afio 2016 segun
INE.

4.3 Caracteristicas del cultivar utilizado

Se utilizé la variedad de frijol negro, ICTA Chorti A°M, puesto que se adapta a las
condiciones climaticas de las localidades del oriente del pais. Esta variedad es producto
de la colaboracion entre el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
HarvestPlus e ICTA, el objetivo principal de la biofortificacion de este material es contribuir
a reducir los indices de desnutricion, la anemia ferropénica e incrementar la absorcién de

otros minerales que el zinc facilita (Villatoro, Castillo & Franco, 2011).

De acuerdo con informacion publicada por ICTA en el informe de memoria de labores
para el aflo 2017, la enfermedad del virus del mosaico dorado amarillo del frijol (BGYMV)

es de importancia en Guatemala, causa hasta el 100% de pérdida en la produccién en
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variedades susceptibles. La enfermedad es mas frecuente en zonas con patrones de
sequia y siembras de cultivos hospederos para la mosca blanca (melén, tomate, pepino

y otras plantas) particularmente en el oriente de Guatemala.

A través de diferentes esfuerzos se ha dado prioridad a mejorar el contenido de
minerales como hierro y zinc (biofortificacion), sin perder la ganancia genética que se
ha acumulado en resistencia a las principales enfermedades de cada region productora.
En abril 2017, se liberé la variedad biofortificada ICTA Chorti A°M, con mas de 99 partes

por millon (ppm) de hierro y tolerancia al virus del mosaico dorado y sequia (Tello, 2017).

A pesar de ser considerada una variedad tolerante el virus del mosaico dorado, el
desarrollo y rendimiento de la misma puede ser limitado, dependiendo de la fase
fenoldgica de la planta en la que ocurre la infeccion del patégeno. En el desarrollo del
cultivo en el ensayo de validacion del programa de fertilizacion con el nivel 50-60-100 Kg
Ha' de NHs-P205-K20 ésta variedad fue severamente afectada por el virus del mosaico
dorado amarillo del frijol (BGYMV) por lo cual su desarrollo y rendimiento fue limitado en

diferentes localidades.
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5. MARCO METODOLOGICO
5.1 Objetivos
5.1.1 General

Validar el programa de fertilizacion con macronutrientes NH4-P20s-K20 en nivel 50-60-
100 Kg Hat, como la tecnologia que presenta mayor produccién y rentabilidad para el

agricultor, en diez localidades del departamento de Chiquimula, Guatemala.

5.1.2 Especificos
a. Comparar el rendimiento del programa de fertilizacion en nivel de 50-60-100 Kg Ha
de NH4-P205-K20, con el rendimiento obtenido con el programa de fertilizacion

tradicional que utilizan los productores de frijol en la region.

b. Evaluar el nivel de aceptabilidad de la tecnologia propuesta, con los productores de
las localidades donde se desarroll6 el ensayo de validacion.

c. Comparar los costos de inversion en la compra de fertilizante del programa de
fertilizacién con el nivel 50-60-100 Kg Ha' de NH4-P20s5-K20 y el programa de
fertilizacion tradicional de los productores.

5.2 Hipoétesis

Nula (Ho): EIl programa de fertilizaciéon con el nivel 50-60-100 Kg Ha* de NH4-P205-K20
no presentara diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento del cultivo de
frijol (P. vulgaris L.), al compararlo con el rendimiento de la fertilizacion tradicional de los
productores (Ho = p1-u2=0).

5.3 Métodos utilizados para el desarrollo del trabajo

Para el desarrollo de la actividad se utilizo la metodologia de validacion de tecnologia del
ICTA, mediante el establecimiento de parcelas de prueba, las cuales son manejadas por
el agricultor, contando Unicamente con la asistencia técnica del investigador el cual

registro el desarrollo del cultivo y recolect6 los datos necesarios.
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5.4 Metodologia del experimento

5.4.1 Disefio experimental

El ensayo de validacion se realizo sin disefio experimental, debido a que en la validacion
de tecnologia interesa cuantificar el rendimiento del cultivo, calificar el grado de
aceptabilidad del productor con base al rendimiento, y la comparacion con el programa

de fertilizacién tradicional utilizado por el mismo.

5.4.2 Tamafio de la unidad experimental
Las parcelas con la tecnologia validada y la parcela cultivada de la manera tradicional del
agricultor, contaron con las dimensiones de 20 m de ancho x 22 m de largo, obteniendo

un area experimental de 440 m2 (0.044 Ha), correspondiente a una “tarea” de terreno.

5.4.3 Modelo estadistico

Segun Balzarini, et al. (2008), en el manual de usuario del software para andlisis
estadisticos InfoStat ®, indican que la prueba t (observaciones apareadas) permite probar
la hipdtesis de igualdad de medias, cuando se toman observaciones pares desde las dos
distribuciones que se comparan. Es decir que se dispone de una muestra de tamafio n
de pares de observaciones, cada miembro de un par proveniente de una distribuciéon. La
prueba se basa en la distribucion de la variable diferencia entre los pares de
observaciones, d. Sila hipotesis nula que se quiere probar es HO: p1-p2 =0, esto implica
pd = 0, donde pd es la esperanza de la variable diferencia, para probar esta hipétesis el

estadistico usado es:

1= d
S(."

Donde: J;

T = valor de t de Student.

~ Ty

n = numero de pares de muestras

- 1=
d==%d; : : : i ] .
n i:zid" = promedio de las diferencias de rendimiento entre tecnologia tradicional y

la tecnologia en validacion.
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= error estdndar de las medias de las diferencias entre rendimiento.

di = diferencia entre las observaciones registradas en la i-ésima unidad muestral.

5.4.4 Variables respuesta
a. Rendimiento del cultivo. Esta variable se cuantific6 cuando el contenido de humedad

del grano fue bajo (£14%), expresado en Kilogramos/Hectéarea.

b. Nivel de aceptabilidad que la tecnologia presente en el agricultor, mediante el método

de evaluaciéon absoluta.

c. Monto de inversidn por compra de fertilizantes.

5.4.5 Analisis y obtencién de los datos

a. Datos del rendimiento de grano obtenido en cada localidad

En la prueba de validacién se establecieron dos parcelas, en las que se observo la
variable rendimiento de grano en respuesta al programa de fertilizacion aplicado en cada
una. La comparacién de los datos de rendimiento en grano de cada parcela se realizd
en dos fases: fase de campo; al momento de la cosecha, utilizando una balanza analitica
por separado se recolectaron los datos de rendimiento de grano obtenido en cada parcela
de las localidades, los cuales fueron cuantificados en kilogramos por hectarea (Kg Hat).

Fase de gabinete; luego de la cuantificacion del rendimiento obtenido en cada parcela en
las diferentes localidades, se ordenaron y sometieron a analisis estadistico aplicando el
modelo de t de Student para observaciones apareadas, mediante el software para analisis
estadisticos InfoStat ®, para determinar si existen diferencias significativas entre el
rendimiento del programa de fertilizacidbn propuesto y el programa de fertilizacién

tradicional del agricultor.
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b. Datos financieros parala determinacion de los ingresos y el monto de inversion
por compra de fertilizantes

Para la estimacion de los ingresos se consideré la venta total de la produccion de cada

rendimiento promedio obtenido con los dos niveles de fertilizacion, para ello, se ultilizo el

precio promedio de venta por kilogramo de frijol producido en época de primera en el

mercado de la region.

El precio de venta de frijol negro de primera considerado fue de Q 7.78 Kg X. Pararealizar
la contabilidad de todos los costos necesarios para la produccion de una hectarea de frijol
fueron considerados los costos de fertilizante de los dos niveles de fertilizacion

empleados en esta investigacion.

Para comparar los costos necesarios para la implementacion del programa de fertilizacion
validado y el programa de fertilizacion tradicional, se realiz6 el registro de costos
Uunicamente por la compra de los fertilizantes utilizados en los dos niveles de fertilizacion
empleados para la produccién de una hectarea de frijol, ya que es el aspecto fundamental
de la validacion; posteriormente se compararon para determinar la diferencia del monto
de inversién entre la implementacién del programa de fertilizacion validado y el programa
de fertilizacién tradicional.

c. Datos para la evaluacién del nivel de aceptabilidad de la tecnologia propuesta
Por ultimo, el andlisis del nivel de aceptabilidad de la tecnologia se realiz6 con el método
de evaluacion absoluta, para ello se realiz6 una encuesta a los productores considerados
en la validacién, para determinar con una serie de preguntas simples el nivel de
aceptabilidad de la tecnologia, en las cuales indicaron si la tecnologia propuesta en la
validacion fue aceptable y la posibilidad que adopte la tecnologia propuesta en los

procesos productivos del cultivo de frijol negro.

De acuerdo con el método de evaluacion absoluta el productor calific la tecnologia con
una escala del 1-5, donde el puntaje mas bajo corresponde a la opcion muy malo y el

puntaje mas alto corresponde a una calificacion excelente.
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5.5 Manejo del experimento

Debido a la modalidad de la parcela de prueba, el manejo de las parcelas lo realizé el
agricultor colaborador, con la excepcion de la actividad de fertilizacion que se proporcioné
la asistencia técnica y supervision de los investigadores; ya que dicha actividad fue
primordial en esta investigacion. Para el resto de las actividades los investigadores
brindaron asistencia técnica y apoyo para que se garantice la supervivencia y el buen

desarrollo de las plantas en los ensayos.

5.5.1 Fertilizacion al suelo

La fertilizacion se realiz6 de manera supervisada, debido a que esta actividad agronomica
constituyo el objeto del experimento. Se realizé mediante la aplicacion del programa de
fertilizacién 50-60-100 Kg Ha! de los macronutrientes NHs-P20s-K20 y el programa de
fertilizacion tradicional del productor. Debido al corto ciclo fenol6gico del cultivo de frijol,

se realizo la fertilizacion en una dosis Unica al suelo, ocho dias después de la siembra.

La aplicacion del fertilizante se realiz6 manualmente con chuzo o macana, en posturas
directas al suelo, a distancia de ocho a diez centimetros de la planta, a una profundidad
de seis a siete centimetros. Para suplir la demanda nutrimental del cultivo se utilizaron
los siguientes fertilizantes multi-nutricionales de forma granular como fuente de nutrientes

para adicionarlos al suelo, presentados en la tabla 4:

Tabla 4. Tipos de fertilizantes utilizados en la fertilizacion del cultivo de frijol (P. vulgaris
L.) en la validacién del nivel 50-60-100 Kg Ha! de NHs-P20s5-K20.

Nombre comercial Formula de fertilizante
NHa4-P205-K20
Triple quince 15-15-15
Fosfato diamédnico 18-46-0
Cloruro de potasio 0-0-60

Fuente: elaboracion propia, Chiquimula, 2019.
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En la tabla 5 se muestra la cantidad, tipo de fertilizante utilizado y el aporte de cada
nutriente especifico en relacion a la cantidad de fertilizante utilizada para alcanzar los
niveles de 50-60-100 Kg Ha! de NH4-P205-K20.

Tabla 5. Kilogramos de fertilizante utilizados en la produccion de una hectarea de frijol
(P. vulgaris L.) y balance del aporte nutricional de cada férmula de fertilizante

utilizado para alcanzar los niveles de 50-60-100 Kg Ha* de NH4-P20s5-K20.

Cantidad Formula de fertilizante | Requerimientos (Kg Hat)
(Kg Ha?) NHz | P20s | K20 NH2 P20s K20
50 60 100
250 15 15 15 38 38 38
68 18 46 0 12 31 0
104 0 0 60 0 0 62
422 50 69 100

Fuente: elaboracion propia, Chigquimula, 2019.

Para el programa de fertilizacion tradicional fueron definidos los niveles de NH4-P205-K20
debido a que éstos variaban en cada productor, por tanto, se consider6 estandarizar los
niveles utilizando 45-45-45 Kg Ha'! de NHs-P20s5-K20, el cual fue determinado con la
opinién de los productores acerca de la cantidad y tipo de fertilizante que han utilizado en
producciones anteriores, coincidiendo en su mayoria los datos presentados en la tabla 6,
siendo el Unico aspecto en el que se intervino en la aplicacion del programa de
fertilizacion que los productores realizan tradicionalmente en la produccion del cultivo de

frijol negro.



35

Tabla 6. Kilogramos de fertilizante utilizados en la produccion de una hectarea de frijol
(P. vulgaris L.) y balance del aporte nutricional de la formula de fertilizante
utilizado para alcanzar los niveles de 45-45-45 Kg Ha! de NH4-P20s-K20 de la

fertilizacion tradicional.

_ Formula de fertilizante | Requerimientos (Kg Hat)
Cantidad
NHa4 P20s K20
(Kg Hat) NHs4 | P20s | K20
45 45 45
300 15 15 15 45 45 45

Fuente: elaboracion propia, Chigquimula, 2019.

La aplicacién de fertilizante en la parcela de validacion, se realizé una mezcla homogénea
de las fuentes de fertilizantes con las cantidades determinadas en la tabla 5. Luego de
la determinacion la cantidad de fertilizante utilizada para alcanzar los niveles de NHa-
P205-K20 requeridos en ambos programas de fertilizacién, se procedié a calcular el

namero posturas para un area de una hectéarea, utilizando la férmula:

Area
(Dist. entre planta x Dist. entre surco)

# Posturas =

Reemplazando datos, tenemos:

# Posturas= —— 10000 ™ 11.11 postur
OSHIaS = 030mx030m) o POsiras

Con el dato del nimero de posturas en 10,000 m? (1 hectarea), se procedi6 a realizar el
calculo de la dosis de la mezcla de fertilizante aplicado por postura en cada una de las
parcelas, la cual es igual al cociente de la cantidad total de kilogramos de fertilizante
utilizado en la produccion de una hectarea del cultivo de frijol entre el nUmero de posturas
calculado para la misma area. En la tabla 7, se muestra el calculo de la dosis de

fertilizante por postura aplicado en cada nivel de fertilizacion.
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Tabla 7. Céalculo de la dosis de fertilizante por postura aplicado en la produccién de una

hectarea de frijol (P. vulgaris L.) en cada programa de fertilizacion.

Cantidad total de fertilizante utilizado en cada nivel de fertilizacion
50-60-100 Kg Ha! de NH4-P205-K20 45-45-45 Kg Ha! de NH4-P205-K20
422 Kilogramos 300 Kilogramos

Dosis de fertilizante
422 Kg/111,111.11 posturas= 0.00379 | 300 Kg/111,111.11 posturas= 0.00270
Kg/postura Kg/postura

(equivalente a 3.79 g/postura) (equivalente a 2.70 g/postura)

Fuente: elaboracion propia, Chiguimula, 2019.



37

6. RESULTADOS Y DISCUSION

En la validacion del efecto en el rendimiento del programa de fertilizacion con nivel 50-

60-100 Kg Ha! de NH4-P20s-K20, los resultados se compararon con el rendimiento del

programa de fertilizacion tradicional utilizado por los productores con nivel de 45-45-45

Kg Ha? de NHs-P205-K20. En la tabla 8, se presenta la cuantificacion de los datos para

la variable de rendimiento en grano, para cada uno de los programas de fertilizacion

utilizados en la validacion en las diferentes localidades.

6.1 Analisis de resultados de la variable de rendimiento del cultivo de frijol (P.

vulgaris L.) en las localidades

Tabla 8. Resumen de los rendimientos de granos en kilogramos por hectarea, obtenidos

en cada localidad con los programas de fertilizacidn con macronutrientes NHa-
P205-K20.

45-45-45 Kg Hat de | 50-60-100 Kg Ha*

# | Localidad NH4-P205-K20 de NH4-P20s-K20
(Kg Ha't) (Kg Ha't)

1 Ipala, Ipala 613.638 852.27

2 Julumichapa, Ipala 545.456 568.18

3 | Los Vados, Jocotan 361.571 568.18

4 Los Vados, Jocotan 318.182 477.27

5 Los Cocos, San juan la ermita | 323.864 801.14

6 El Comuan, Quezaltepeque 477.274 562.50

7 El Rincdn, San José la Arada | 1,022.73 1,329.55

8 El Rincdén, San José la Arada | 852.275 1,207.39

9 Marimba, Camotan 538.978 647.73

10 | Pajco, Camotan 0 0

Rendimiento promedio 505.40 701.42

Fuente: elaboracion propia, Chiquimula, 2019.
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Para comparar el efecto en el rendimiento de cada programa de fertilizacion en el cultivo
de frijol, se realiz6 el promedio de los rendimientos de cada programa de fertilizacion
tomando en cuenta los resultados obtenidos en las diferentes localidades. En la tabla 8,
se observa que el programa de fertilizacion con macronutrientes primarios en nivel 50-
60-100 Kg Ha! de NHs-P205-K20 fue el que mayor rendimiento promedio presenté siendo
de 701.42 Kg Ha'; superé al programa de fertilizacion tradicional con nivel 45-45-45 Kg
Ha* de NH4-P20s-K20, por una diferencia de 196.02 Kg Ha! entre las medias, con el cual

se obtuvo un rendimiento promedio de 505.40 Kg Ha™.

El rendimiento obtenido en las localidades fue bajo, especialmente porque la variedad
biofortificada de frijol negro ICTA Chorti A°M presenté alta susceptibilidad al virus del
mosaico dorado amarillo del frijol (BGYMV). Ademas, a la alta incidencia de plagas que,
en conjunto con las enfermedades ocasionadas por los complejos de hongos causantes
de la pudricién de tallo, uno de los ensayos establecidos en la parcela 10, ubicada en
Pajco, Camotan fue severamente afectado con pérdida total del cultivo, por lo que no

presento resultados.

6.1.1 Analisis estadistico para la prueba de hipotesis

Con los resultados del rendimiento en grano obtenido en nueve localidades, se procedio
al ordenamiento de los datos en el software de andlisis estadistico InfoStat ®, con la
finalidad de realizar un analisis mediante el modelo estadistico de t Student para dos
observaciones apareadas. La observacion uno se compone del rendimiento antes del
nivel de fertilizacion validado y la observacién dos es el rendimiento después del nivel de

fertilizacion validado.

En latabla 9, se presentan los resultados obtenidos en el anélisis estadistico de la prueba
t Student para observaciones apareadas, para la variable de rendimiento en grano de

frijol negro en la variedad ICTA Chorti AM,
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Tabla 9. Resultados de la prueba t Student para observaciones apareadas, comparando
el nivel de fertilizacion 50-60-100 Kg Ha' de NHs-P205-K20 con el nivel de
fertilizacion 45-45-45 Kg Ha* de NH4-P205-K20.

Nivel de fertilizacion de Dif. _ Valor p
N _ Dif. DE | Valor T .
NH4-P205-K20 Medias (Bilateral)
45-45-45 50-60-100
10 |-196.02 |152.14 | -4.07 |0.0028
Kg Hat Kg Hat

Fuente: elaboracion propia, Chiquimula, 2019.

En la tabla 9, se puede apreciar que el p-valor es de 0.0028 (0.28%), siendo éste menor
al 0.05 (5%) que es el nivel de significancia definido para la prueba, indica que el nivel de
incertidumbre de que la hipotesis nula sea cierta es muy bajo, por lo tanto, se determina
que si existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los

rendimientos obtenidos con los dos niveles de fertilizacion aplicados.

En la prueba de hipétesis, con un nivel de significancia = 0.05 (5%) para una prueba
bilateral y 9 grados de libertad, el valor critico de t es igual a 2.262 (tc), segun lo valores
de la tabla de t de Student. La region de aceptacion de la hipotesis nula (Ho) esta entre
los intervalos -2.262 y +2.262. EIl valor de t calculado con los datos, es de -4.07
situandose fuera de los intervalos, por lo tanto, se encuentra dentro de la region de

rechazo de la hipoétesis nula.

Con base en los resultados obtenidos por medio de la aplicacion prueba de t para
observaciones apareadas para la variable de rendimiento de grano en Kg Ha! se sugiere
el rechazo de la hipétesis nula (Ho). Con los resultados del analisis estadistico se
determin6 que el nivel de 50-60-100 Kg Ha* de NH4-P205-K20 es el que presenté mayor
rendimiento, 701.42 Kg/Ha como promedio de las diferentes localidades consideradas en

la validacion.
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6.2 Analisis de resultados de la variable de monto de inversién por compra de
fertilizantes
A diferencia del monto de inversion en la compra de fertilizantes por hectarea del nivel de
fertilizacion tradicional de los productores, el monto de inversion fue mas elevado en el
nivel de fertilizaciéon 50-60-100 Kg Ha* de NH4-P20s-K20, la diferencia entre los montos
es debido a que para alcanzar el nivel requerido en la validacién se utilizé méas cantidad
de fertilizante y el precio es mayor, por lo que present6 una diferencia de Q 499.00 entre
los costos de fertilizante del nivel de fertilizacion validado y los costos de fertilizante del
nivel de fertilizacion tradicional. EIl resumen de los costos por compra de fertilizante se

presenta en la tabla 10.

Tabla 10. Resumen de costos de fertilizantes utilizados en la produccién de una hectarea

de frijol (P. vulgaris L.), con los niveles de fertilizacion empleados en la

validacion.
Fertilizantes Cantidad (Kg) | Monto (Q)
Nivel 45-45-45 Kg Ha' de NHs-P20s-K20 | 300 1,240.00
Triple 15 (15-15-15) 300
Nivel 50-60-100 Kg Ha! de NH4-P205-K20 | 422 1,739.00
Triple 15 (15-15-15) 250
Fosfato diaménico (18-46-0) 68
Cloruro de potasio (0-0-60) 104
Diferencia de costos 499

Fuente: elaboracion propia, Chiquimula, 2019.

En el desarrollo de la validacion hubo dafios al cultivo por plagas, el complejo de hongos
del suelo y principalmente por el virus del mosaico dorado amarillo del frijol (BGYMV); los
cuales influyeron en la reduccion de los rendimientos obtenidos y en consecuencia en el
aumento de los costos de produccion, por la inversion en los insumos utilizados para los

métodos de control.
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Tabla 11. Resumen de ingresos por venta total de la produccién promedio de granos de

los niveles de fertilizacion y costos de la compra de fertilizantes utilizados.

Nivel de NHa- Rendimiento Precio/Kg |Ingresos Costos/Ha
P20s-K20 promedio (Kg Hat) |de frijol (Q) |Brutos/Ha (Q) |(Q)
45-45-45 Kg Ha' |505.4 7.78 3,932.01 1,240.00
50-60-100 Kg Hat | 701.42 7.78 5,457.05 1,739.00

Fuente: elaboracion propia, Chiquimula, 2019.

En la tabla 11, se pueden observar el resumen de los rendimientos, el precio por
kilogramo de frijol, los ingresos brutos por la venta de la produccion y los costos por
compra de fertilizante en cada nivel de fertilizacion. EIl nivel de fertilizacion validado
obtuvo mayores ingresos por venta, superando por Q1,525.04, al compararlo con los
ingresos obtenidos con el nivel 45-45-45 Kg Ha! de NH4-P20s5-K20.

Para realizar un analisis mas amplio de los ingresos, se procedi6 a calcular los ingresos
por venta de cada rendimiento obtenido en las diferentes localidades donde se desarrollé

la validacion de tecnologia, los cuales se presentan en la tabla 12.
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Tabla 12. Resumen de ingresos por venta de la produccion de una hectarea de frijol negro

(P. vulgaris L.) de los rendimientos por localidad de los niveles de fertilizacion

comparados en la validacion.

Ingresos brutos

NIl ry—— 45-45-45 Kg Ha?' de | 50-60-100 Kg Ha! de
NH4-P20s5-Ko0O NH4-P205-K>0
(Q) Productor (Q) Validacion

1 Ipala, Ipala. 4,774.10 6,630.66

2 Julumichapa, Ipala. 4,243.65 4,420.44

3 Los Vados, Jocotan. 2,813.02 4,420.44

4 Los Vados, Jocotan. 2,475.46 3,713.16

5 Los Cocos, San Juan Ermita. | 2,519.66 6,232.87

6 El Comun, Quezaltepeque. 3,713.19 4,376.25

7 El Rincon, San José la Arada. | 7,956.84 10,343.90

8 El Rincén, San José la Arada. | 6,630.70 9,393.49

9 Marimba, Camotan. 4,193.25 5,039.34

10 | Pajcé, Camotan. 0 0

Fuente: elaboracion propia, Chiquimula, 2019.

En la tabla 12, se observa que los ingresos mas altos se obtuvieron en dos de las

localidades, siendo éstas, las ubicadas en El Rincén del municipio de San José la Arada,

en ésta localidad se ubica la parcela 7 en la cual se obtuvo el rendimiento mas alto siendo

de 1,329.55 Kg Ha%, equivalente a 20.5 quintales/manzana.

En la parcela 7, se obtuvo un ingreso bruto por la venta total de la produccion a precio de
mercado de Q 10,343.90, en el nivel de fertilizacién 50-60-100 Kg Ha* de NH4-P20s5-K20,

los cuales luego de cubrir los costos por compra de fertilizante utilizado en el nivel de

fertilizacion presento un beneficio de Q 8,604.9. Ademas, se puede observar que en el

resto de las localidades los datos de los ingresos por venta obtenidos con el programa

de fertilizacién con nivel de 50-60-100 Kg Ha* de NHs-P205-K20, se mantuvo superior a

los datos obtenidos con el programa de fertilizacion tradicional del productor.
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6.3 Analisis de resultados de la variable de nivel aceptabilidad de la tecnologia
validada

En la tabla 13, se presentan los resultados de las encuestas realizadas a los agricultores

en el formato utilizado para la tabulacion de los datos, segun la metodologia de

evaluacion absoluta de la tecnologia validada.

Tabla 13. Formato para tabulacién de resultados obtenidos en evaluacion absoluta de la

tecnologia validada.

Puntaje en cada encuesta Puntaje
No. | Nombre del elemento Posicién
#1 |#2 |#3 |#4 | #5 | #6 |#7 |#8 |#9 total

50-60-100 Kg Ha* de
1 4 14 |13 |14 |5 |5 |3 |4 |3 |35 1
NHa4-P20s5-K20

Fuente: Guerrero, Ashby & Gracia (1996), Chiquimula, 2019.

Al observar los resultados en la tabla 13, se logra identificar que la MODA de los datos
se mantiene en 4, por lo tanto, se infiere con base a la evaluacion absoluta el nivel de

aceptabilidad de la tecnologia validada fue bueno.

El elemento mas relevante para inferir en el nivel de aceptabilidad de la tecnologia
validada por parte del productor fue en el que asigno una calificacién en una escala de 5
niveles, segun el grado de conformidad en respuesta a sus expectativas y rendimiento

obtenido. Los resultados obtenidos se muestran en la figura 7.
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m Excelente

= Bueno

= Regular
Malo

= Muy malo

Figura 7. Distribucién grafica de los resultados de la evaluacion absoluta del nivel
de aceptacion del programa de fertilizacion con nivel 50-60-100 Kg Ha!
de NHs-P20s-K20.

Fuente: elaboracion propia, Chiquimula, 2019.

En la figura 7, se puede observar la distribucion grafica de los resultados de la evaluacion
absoluta de la tecnologia validada. En cuanto al nivel de aceptabilidad de tecnologia
validada, por parte de los productores, segun los resultados de la encuesta realizada a
los 9 productores que participaron en la validacion (100%), dos la calificaron como
excelente (22%), cuatro la calificaron como bueno (45%), tres la calificaron como regular

(33%), no hubo calificacion para la categoria malo y muy malo (0%).

En la encuesta realizada a los productores para la evaluacion del nivel de aceptaciéon de
tecnologia mediante el método de la evaluacion absoluta, en uno de los cuestionamientos
se le planteo si existia la posibilidad de adoptar la tecnologia validada para implementarla
en los procesos productivos del cultivo de frijol, apartado en el cual se definieron cuatro
opciones, por las que el productor pudo responder. Los resultados obtenidos se muestran

en la figura 8.
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m Probablemente si
m Definitivamente si
m Probablemente no

m Definitivamente no

Figura 8. Distribucion grafica de los resultados de la posibilidad que el productor adopte
la tecnologia propuesta para implementarlo en los procesos productivos del

cultivo de frijol negro (P. vulgaris L.).

Fuente: elaboracion propia, Chigquimula, 2019.

Segun los resultados de la encuesta realizado con los productores, en la figura 8, se
puede observar que cuatro productores probablemente si adoptarian la tecnologia (45%),
tres productores probablemente no la adoptarian (33%) y dos productores definitivamente

si la adoptarian en sus procesos productivos (22%).
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7. CONCLUSIONES

El programa de fertilizacion con nivel 50-60-100 Kg Ha! de NHs-P20s-K20 en etapa de
validacion presentéd diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los
rendimientos del cultivo de frijol en el departamento de Chiquimula, pues al comparar los
resultados con el programa de fertilizacion tradicional con nivel de 45-45-45 Kg Ha! de
NHs-P205-K20, en todas las localidades superé en rendimiento, con una diferencia
promedio de 196.02 Kg Ha.

El programa de fertilizacion con nivel 50-60-100 Kg Ha?! de NH4-P20s-K20O, como
tecnologia en etapa de validacion presentdé un nivel de aceptabilidad del 67% de los
productores, y, en consecuencia, adoptaran la tecnologia validada para implementarla en

los procesos productivos del cultivo de frijol negro en sus fincas.

Existe diferencia en los montos de inversion por compra de fertilizante entre los
programas de fertilizacion comparados, el nivel 50-60-100 Kg Ha' de NH4-P205-K20
tiene mayor costo, supera en Q499.00 al monto invertido en el programa de fertilizacion
tradicional; sin embargo, esta inversién fue compensada por la diferencia de ingresos
obtenidos en la venta de la produccion, con una media Q1525.04, equivalente a 38.785%

de los ingresos obtenidos con el programa de fertilizacion tradicional del productor.
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8. RECOMENDACIONES

El consorcio regional de investigacion agropecuaria CRIA oriente, puede replicar la
validacion de este programa de fertilizacion utilizando otras variedades de frijol negro,
antes de socializar la informacion generada con esta investigaciéon a productores de la
region del oriente de Guatemala, con el fin de reforzar la tecnologia validada.
Posteriormente, compartir esta tecnologia con agricultores, profesionales, equipos
técnicos de instituciones gubernamentales y no gubernamentales en procesos de
transferencia tecnolégica, como un programa de fertilizacién con el cual se logra una

adecuada nutricion del cultivo, mejor rendimiento y relativa rentabilidad.

Continuar con esta linea de investigacion en la carrera de Agronomia del Centro
Universitario de Oriente (CUNORI), para validar este programa de fertilizacion en otros
cultivares de frijol comiunmente utilizados por productores de la region, en la época de
siembra denominada de segunda, con el propdsito de evaluar el efecto del programa,
reforzar la tecnologia validada, mejorar los sistemas productivos y la tecnificacion a los

agricultores.

El programa de fertilizacién quimica en nivel de 50-60-100 Kg Ha! de NH4-P205-K20, es
recomendacion general para productores que no realizan analisis de suelos en la region
oriente del pais, es tecnologia apropiada para aportar nitrégeno, fésforo y potasio a los
suelos que presentan deficiencias de estos nutrientes. Sin embargo, los agricultores
excedentarios, que tienen procesos tecnificados de labranza de tierra, sistemas de riego
y manejo agronémico del cultivo de frijol es recomendable realizar analisis del suelo de

la finca previo al establecimiento del cultivo, para elaborar un plan nutricional integral.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Boleta de evaluacion absoluta de tecnologia en parcelas de prueba.

Programa de fertilizacidn
Tecnologia probada con nivel 50-60-100 Kg/Ha
de NHaz-P205-K20 No. Boleta:

Nombre del Agricultor Fecha:

Comunidad:
Localizacion de la parcela | Municipio:
Departamento:

¢ Como califica el| Observaciones: Excelente ( )

programa de fertilizacién Bueno ()

1 |con nivel 50-60-100 Kg/Ha Regular ()

de NHa4-P205-K20” Malo ()

propuesto por CRIA? Muy malo ( )

¢ Qué problemas 0
desventajas presentd para

1]

usted “el programa de
2 [fertilizaciébn con nivel 50-
60-100 Kg/Ha de NHas-
P205-K20” probada en su

sistema de cultivo?

¢ Qué ventajas observa en
“el programa de
fertilizacion con nivel 50-
60-100 Kg/Ha de NHas-
P20s-K20” validado por

CRIA?

si No por qué

¢,Cumple “el programa de

fertilizaciéon con nivel 50-
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60-100 Kg/Ha de NHas-
P20s5-K20” validado por
CRIA, sus expectativas en

rendimiento del cultivo?

¢ Haria modificaciones “al
programa de fertilizacion
con nivel 50-60-100 Kg/Ha
de NH4-P20s5-K20”
validado por CRIA?

si

No

por qué

113

Le recomendaria el
programa de fertilizacion
con nivel 50-60-100 Kg/Ha
de NH4-P20s5-K20”

probado a otro productor?

si

No

por qué

¢ Utilizaria “el programa de
fertilizacion con nivel 50-
60-100 Kg/Ha de NHas-
P205-K20 ” de CRIA para
su proximo ciclo de

cultivo?

Observaciones:

Probablemente

si()

Definitivamente

si()

Probablemente

no ()

Definitivamente

no ()

Anexo 2. Boleta de ordenamiento de resultados de la evaluacién de tecnologia.

No. | Nombre del elemento

Puntaje en cada encuesta

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#

#8

#9

Puntaje L
Posicion
total

50-60-100 Kg Ha* de
NH4-P205-K20




Anexo 3. Boleta para ordenamiento de resultados de la validacion de tecnologia.

Nivel de NHa-
P20s5-K20

Rendimiento

promedio (Kg Hal)

Ingresos
Brutos/Ha (Q)

Costos/Ha (Q)

45-45-45 Kg Ha!

50-60-100 Kg Ha!
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11. APENDICES

Apéndice 1. Medicion del area para el establecimiento de parcelas de prueba.

Apéndice 2. Preparacion de semilla con producto protector de semilla previo a

siembra.
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Apéndice 3. Siembra de frijol (P. vulgaris L.) var. ICTA Chorti A°M en parcelas de

prueba.

Apéndice 4. Aplicacion de fertilizante en parcelas de prueba.
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Apéndice 5. Incidencia de molusco (Praticolella griseola) en foliolos de frijol (P.

vulgaris L.)

Apéndice 6. Pudricion de tallo causado por complejo de hongos en el suelo.




Apéndice 7. Fase de floracion en cultivo de frijol (P. vulgaris L.)

Apéndice 8. Fase de fructificacion en cultivo de frijol (P. vulgaris L.)
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Apéndice 9. Cosecha de granos de frijol (P. vulgaris L.) en parcelas de prueba.

Apéndice 10. Limpieza de restos vegetales en grano mediante técnica de

venteo y pesaje de rendimientos por parcela de prueba.




