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GLOSARIO

ANDISOL: característico de suelos derivados de cenizas emanadas por los volcanes en erupción.
BORAX: borato hidratado de sodio, cristalizado en el sistema monoclínico; se usa en la fertilización de las plantas y en las clínicas.

BROMATOLOGIA: ciencia o método por el cual se realiza análisis de tejidos vegetales para obtener su composición nutricional.

CARBONATO: sal resultante de la combinación del ácido carbónico con un radical simple o compuesto, bicarbonato cuando solo ha sido sustituido por un solo átomo de hidrógeno.

CARBÓXILO: radical orgánico monovalente formado por un átomo de carbono, dos de oxigeno y uno de hidrógeno.

DESNITRIFICAR: acción por la cual las bacterias reducen el nitrógeno nítrico.

DOLOMITA: carbonato de calcio y oxido de magnesio, incoloro o coloro; muy difundido en la agricultura, con fines correctivos en los suelos que presentan acidez y deficiencia de magnesio.

FOSFATO: sal o Ester de un ácido fosfórico, especialmente del ortofosfórico, los fosfatos de origen mineral y los producidos mineralmente son importantes en la fabricación de abonos agrícolas.

FOTOQUÍMICO: efecto químico provocado por la reacción entre materia y la luz.

HIDROXIDO: combinación que se deriva del agua por sustitución de uno de sus átomos de hidrógeno por un metal.

HUMUS: materia orgánica del suelo procedente de la descomposición, por fermentación o por putrefacción, de los restos vegetales o animales muertos presente en el suelo en condiciones de humedad y ayudado por microorganismos descomponedores.

LIXIVIACION: proceso de arrastre por el agua de lluvia de los minerales solubles o coloidales de los horizontes superiores de un suelo a un horizonte mas profundo.

MANTILLO: capa superior del suelo, formada en gran parte de la descomposición de materia orgánica. Abono que resulta de la fermentación y putrefacción del estiércol o de la


desintegración parcial de materia orgánica que se mezclan a veces con cal u otras sustancias.

MERISTÉMO: tejido vegetal formado por células embrionarias, que se localizan en las partes de crecimiento de las plantas.

ORGANICO: sustancias cuyo componente es el carbono.

RADICULA: parte del embrión de la planta que al desarrollarse constituye la raíz.

RIZOSFERA: parte del suelo que rodea el sistema radicular de las plantas, formando el micro ambiente da las plantas.

SINERGIA: se da cuando hay un equilibrio o aumento en la concentración de un elemento y esta favorece la absorción de otro o de los dos, logrando su máximo aporte nutricional incrementando el desarrollo fisiológico o la producción de una planta.



RESUMEN

Este estudio se desarrolló en la vereda Santa Ana, Corregimiento de Matituy, Municipio La Florida, (Nariño), en suelos pertenecientes a la serie Entic Durandepts (derivados de cenizas volcánicas), con un régimen de humedad ústico.
El trabajo se realizo buscando alternativas de fertilización en fríjol (Phaseolus vulgaris L.) variedad Nima, se evaluó el efecto de la gallinaza de forma individual y en comportamiento con N. P. K. boro y cinc sobre los componentes de rendimiento de vaina verde y grano seco se hizo un análisis económico parcial de los resultados obtenidos, como también e evaluó en el ensayo la producción de fríjol durante el periodo de cosecha en dos épocas, utilizándose un diseño experimental de bloques al azar con once tratamientos y tres repeticiones. A demás se realizo un análisis físico químico del suelo y análisis químico de la Gallinaza.
Se encontró diferencias significativas entre los once tratamientos, pero en particular los tratamientos cinco y once, de igual manera entre época uno (2001) y dos (2002), de acuerdo con el análisis económico la mejor alternativa fue el tratamiento cinco que consistió en la aplicación de 5 ton gallinaza + 114 kg SPT, 100 kg KCL, 10 kg bórax y 9 kg de sulfato de cinc, además, este presentó la mayor tasa de retorno sobre los demás y el coeficiente de correlación entre las variables de rendimiento que más aporto fue número de vainas/planta; con 0,96 y en los fertilizantes el fósforo, boro y la gallinaza.
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ABSTRACT

This study was developped in Santa Ana path, jurisdicton of Matituy, Municipality La Florida (Nariño), in soils belonging to the series Tipic Dystrandep (derived from volcanic ashes) with a dried moistore treatment.
This work was carried out in order to look for some fertilization alternatives in bean (Pheseolus vulgaris L.) Nima variety, it was tested the “gallinaza” (hen manure) effect of individual form and on the behaviour whit N, P, K, borum and cinc on yield components of green sheath and dried grain. It was made to partial economical analysis of results obtained, as well as it was tested, into the trial, the bean production during harvest period in two seasons, by using an experimental block desing at random with 11 treatments and two repetitions. Moreover, it was made a physical chemical analysis of soil and a chemical ones of gallinaza.
Meaningful differences among trestments were found, as well as among season one and two. In agreement to economical analysis, the best alternatyve was the treatment five which got the highest rate of return abode ethers. The correction coefficient of yield variables which made the biggest contribution was shealth number per plant, with 0,96, and in phosphorus, borum and gallinaza fertilizers.



INTRODUCCION

El cultivo de fríjol ( Phaseolus  vulgaris L.), es la leguminosa alimenticia más importante para cerca de 300 millones de personas, que en su mayoría viven, en países en desarrollo. Este cultivo conocido también como “la carne de los pobres”, es un alimento poco costoso para consumidores de bajos recursos1 .

Desde tiempos remotos han existido problemas de fertilización en los diferentes cultivares pero en la actualidad se quiere proponer alternativas de fertilización una de ellas es implementar en la cultura del agricultor el manejo de abonos orgánicos para la nutrición del fríjol, con el objetivo de disminuir los costos de producción y aprovechar mejor las materias primas y subproductos existentes en la unidad productiva. Es importante por lo pronto hacer investigaciones al respecto, determinando, además, el efecto de los abonos orgánicos al mejorarlos con fertilizantes de síntesis Jurado et al2.

En muchas regiones de Nariño como Matituy, corregimiento del Municipio de La Florida, se utiliza gallinaza como abono. Además, este proporciona al suelo mejores condiciones físicas y por su composición orgánica y bajo costo convierte al fríjol en un cultivo ecológico rentable.

















1 MENDEZ Luis Alberto, Revista Técnica de Agricultura. 235 ed. Bogotá: CIDT, 2001. p. 35- 36
2 JURADO Juan Esteban. Comunicación personal. Ingeniero Agrónomo. Pasto: 2002.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Buscar alternativas de fertilización en fríjol (Phaseolus vulgaris. L.) variedad Nima mediante la aplicación de gallinaza y en conjunto con los fertilizantes químicos N-P-K-B y Zn, en el corregimiento de Matituy Municipio de La Florida.
1.2 OBJETIVO ESPECIFICO
· Evaluar, el efecto de la gallinaza sola, y en combinación con N. P. K. boro y cinc, sobre los componentes de rendimiento del fríjol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.), variedad Nima.
· Realizar, el análisis económico parcial de los resultados de producción obtenidos en los diferentes tratamientos.



2. MARCO REFERENCIAL

2.1 GENERALIDADES

2.1.1 Aspectos básicos de la nutrición vegetal. Las plantas utilizan los elementos nutritivos a través de sus raíces, mediante un proceso denominado absorción. Los elementos son absorbidos en estado elemental en forma de sales disueltas en agua que se encuentran ocupando los espacios porosos del suelo y que se denomina la solución del suelo3.
El mismo autor afirma que4:

los nutrientes, para ser utilizados adecuadamente por las plantas, deben estar en forma aprovechable, es decir disueltos en el agua. En los suelos agrícolas, los nutrientes forman parte de los constituyentes minerales y orgánicos, pero allí su estado es sólido y complejo pero no aprovechable para las plantas; solo una pequeña parte de estos elementos logra transformarse a formas solubles y hábiles para ser utilizadas durante el ciclo vegetativo de los cultivos, y para ello es necesario que ocurran en el suelo fenómenos complicados de naturaleza física, química y biológica.
La nutrición ocurre a partir de la solución del suelo que contiene los elementos nutritivos disueltos, o sea, en forma iónica, mediante la interacción o contacto de las superficies radiculares con estos iones. Es evidente que la cantidad de elementos en el suelo es muy pequeña y se agotaría rápidamente, de no ser por que afortunadamente el suelo dispone de un mecanismo que le permite almacenar nutrientes en forma disponible, llamada fracción cambiable, desde donde se reabastece con iones nutritivos a la solución del suelo, permitiendo así un suministro sostenido de alimentos a la planta durante su ciclo de vida. Este mecanismo hace factible el almacenamiento de aquellos nutrientes que son aplicados como fertilizantes y constituyen uno de los fenómenos que permiten la continuidad de la vida vegetal.








3  MONOMEROS COLOMBO VENEZOLANOS. Manual Técnico, cultivos de clima frío. Bogotá: COLINAGRO, 1.989. p110.

4 Ibid., p. 10.


2.2 REQUERIMIENTO NUTRICIONAL DEL CULTIVO DE FRÍJOL
Tabla 1. Requerimiento nutricional del cultivo de fríjol variedad Nima para producir 2,5 ton/ha/cosecha/año

	Elemento
	Kg / Ha / Cosecha

	Nitrógeno (N)
	105

	Fósforo	(P2O5)
	10

	Potasio	(K2O)
	120

	Boro	(B)
	2

	Cinc	(Zn)
	5



Fuente: Suelos Ecuatoriales, Revista de la Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo 2001

En la anterior tabla se muestran las cantidades en kg/hectárea de los nutrientes que requiere el cultivo; para que el cumpla desarrollo fisiológico natural.

2.3 MATERIA ORGANICA

2.3.1 Conceptos sobre materia orgánica. .Según Bartolini5, “el humus es el resultado de la descomposición de los restos orgánicos en el suelo, los cuales experimentan sucesivas transformaciones, dando origen a productos intermedios, humus joven y humus estable, desempeñando tres papeles en el suelo a saber:

Biológico: la materia orgánica es ante todo el soporte alimenticio de la microflora del suelo, cuya actividad es indispensable para mejorar o mantener la fertilidad.

Químico – Nutricional: la descomposición total de la materia orgánica libera elementos minerales presentes en los residuos vegetales o animales.

Físico: la presencia de un complejo arcillo – húmico estable permite mantener una buena estructura, principalmente en los suelos arcillosos. La materia orgánica favorece una mejor permeabilidad del suelo aumentando la capacidad de retención de agua.



5 BARTOLINI. A. Materia orgánica camino al futuro. Instituto de ciencias agrícolas ICA, Bogotá: EMA, 1989. p23.


Por su parte López6, manifiesta que: el papel desempeñado por la materia orgánica en la solubilización y movilización de iones en el suelo se da por la capacidad de formar complejos estables con los metales; esos metales son degradados, pudiendo este material orgánico – metálico presentar una movilización mayor a través del perfil del suelo contribuyendo así este material a la génesis del perfil de manera notoria.

Además, el mismo autor afirma que la propiedad más importante de la metería orgánica en el suelo, es afectar de manera directa un conjunto de características legadas a los fenómenos de superficie entre los que se destaca la capacidad de intercambio catiónico, la cual en una buena proporción participa en la disociación de los grupos carboxilos y fenólicos que componen la materia orgánica.
2.3.1.1 Origen. Según Uribe y Salazar7, el origen de la materia orgánica en primer lugar son los tejidos vegetales y en segundo lugar los tejidos animales. De esta forma las malezas, ramas, hojas de los árboles y las raíces constituyen fuentes de materia orgánica, así como también los residuos de las cosechas cuando son incorporados al suelo.
Complementa Muñoz y Molina8 diciendo que los residuos de origen animal han sido utilizados por el hombre desde tiempos remotos para el abonamiento de las tierras dedicadas a la agricultura y la ganadería. Los efectos benéficos producidos por estos residuos en el desarrollo de las plantas se pueden atribuir entre muchas otras cosas, a que son materiales de rápida biodegradabilidad y portadores de nutrientes como nitrógeno, fósforo, azufre, potasio, calcio, magnesio, boro, hierro, cinc, cobre y otros.

2.3.1.2 Efectos de la materia orgánica sobre las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. De acuerdo al INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO. ICA9, la materia orgánica mejora las cualidades físicas de los suelos, pues incrementa su permeabilidad, aireación capacidad de retención de agua, disminuye la compactación y da mayor cohesión a los terrenos sueltos, y regula la temperatura de los suelos, pues les da coloración propia del humus que le permite absorber y retener radiación solar.

El mismo autor destaca las propiedades de orden químico, e impide que se laven ciertos nutrientes, favorece también la movilización de fósforo, potasio, calcio, magnesio azufre y

6 LOPEZ, F. Propiedades físicas y químicas de la materia orgánica en el suelo. Guadalajara: HIMA, 1983. p45.
7 URIBE, E. Y SALAZAR A, Influencia de la aplicación de pulpa de café en la producción del cafeto. CENICAFE, Colombia: CAP, 1985. p44.
8 MUÑOZ, Alvaro. y MOLINA. L. Uso de residuos de origen animal en producción de cultivos. En : Suelos Ecuatoriales. Vol. 39, No 1 (sep. 1992): p58.
9 INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO. Memorias sobre investigación Obonuco: programa de leguminosas de grano. Pasto: ICA, 1980. p75.


otros elementos menores; así mismo sirve como fuente de carbono orgánico, aumenta la capacidad de intercambio catiónico e incrementa el poder disolvente del agua sobre nutrientes poco solubles, debido a la formación de H2CO3 a partir del CO2.

En este mismo sentido Chystensen10, manifiesta que:

anualmente se transforman cantidades apreciables de humus del suelo debido a varios procesos físicos y químicos, ocasionando al menos temporalmente carencia de materia orgánica disponible. Esta carencia puede compensarse con la adición de abonos orgánicos, que son fuente de humus y, además, mejoran las condiciones físicas del suelo, dándole una mayor capacidad de reserva de agua, incrementando su permeabilidad y aireación, mejorando su estructura, textura y disminuyendo la erosión causada por el viento.

Complementan Baver y Garder11, argumentando que:

la materia orgánica puede retener hasta 20 veces su peso en agua y tiene su efecto en el suelo por que ayuda a prevenir la desecación y mejora significativamente la retención de humedad en suelos arenosos. Afecta notablemente incrementando el índice plástico del suelo. Se ha demostrado que los límites de plasticidad son más altos en el horizonte A que en el B y este efecto se atribuye acertadamente a la mayor acumulación de materia orgánica en el horizonte A.
Además, Primavesi12, afirma que la materia orgánica promueve la fijación del nitrógeno, ya sea por medio biológico o fotoquímico o por simple absorción del aire, la fijación biológica por organismos de vida libre, es mucho mayor de lo que se suponía años atrás. La fijación es de un mínimo de 40 kg N/ha/año, y es mucho mayor aún en presencia de luz.
En cuanto a las necesidades de nitrógeno por las plantas García, y García13, manifiestan que estas han de absorber desde el principio de su ciclo biológico hasta el final del mismo, sin que se pueda detener esta nutrición en ningún momento, cuyo ritmo cuantitativo es peculiar en las épocas críticas de germinación, crecimiento, floración, emisión de brotes y desarrollo frutal.



10 CHYSTENSEN, J. Suelos y fertilizantes; los abonos orgánicos. 3ed. Venezuela: CIPIV, 1979. p 39.

11 BAVER, L. y GARDER, W. Física de suelos. México: UTHEA. 1973. p80.

12 PRIMAVESI, A. Manejo ecológico del suelo. Argentina: El Ateneo, 1982. p 231.

13 GARCIA, F y GARCIA del CAZ. Respuesta del fríjol arbustivo (Phaseolus vulgaris L) variedad a la aplicación de elementos mayores en el altiplano de Pasto. Pasto: 1982. p52. Trabajo de grado (Ingeniero Agrónomo). Universidad de Nariño. Facultad de ciencias agrícolas.


Los mismos autores, en el mismo sentido sostienen que, el nitrógeno atmosférico se oxida y pasa a NH4+ por ciertas bacterias del suelo responsables de la fijación del nitrógeno por los microorganismos simbióticos o noduladores son importantes no solo en las leguminosas, sino también en las no leguminosas permitiendo un mínimo de 20 kg/ha/año de nitrógeno.

2.4 ALTERNATIVAS DE FERTILIZACION NO TRADICIONALES
2.4.1 Gallinaza

2.4.1.1 Definición. Barreto y Salcedo14, definen la gallinaza como una mezcla de estiércol de gallináceas con materiales como viruta de madera, aserrín, cascarilla y otros similares. Estos materiales representan el soporte sobre el cual se recogen los estiércoles de gallinas y son indispensables para la higiene de los gallineros. Así también, es todo producto compuesto de gallinaza o una mezcla de ella con otro producto o productos orgánicos naturales de origen animal o vegetal, con un mínimo de 60% de gallinaza.

En cuanto a la calidad del estiércol, Jaramillo citado por García y Mejía15, manifiesta que:

la permanencia de las aves sobre el material de la cama no es igual en todos los casos; por ejemplo la vida promedio de un pollo de engorde son de 42 días, para una polla de levante, 112 días y para una gallina ponedora en promedio 420 días. En el caso de gallinas en jaula esta permanecen también 420 días, pero la gran diferencia es que el estiércol producido es puro, es decir, no contiene ningún tipo de inertes, residuos de madera o de trilla de productos agrícolas.

Ciertos autores estipulan algunas características para que la gallinaza sea considerada un abono orgánico apto para ser aplicado a los cultivos. Estos valores son presentados en la tabla 2 de Barreto y Salcedo16 y el cuadro 1 de la actualización de este brindadas por el GIEM. Departamento de Química. Universidad de Antioquía17.




14 BARRETO, K y SALCEDO, N. La gallinaza y otros materiales de origen orgánico, composición química y cualidades fertilizantes. ed 102. Palmira: ICA. 1993. p.53.

15 GARCIA, Gabriel y MEJIA, Arturo. Evaluación comparativa de fertilización orgánica con gallinaza reforzada y química en el cultivo de fríjol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) variedad calima. En la Vereda la Cabaña. Manizales:. 1995. 120p. Trabajo de grado (Ingeniero Agrónomo). Universidad Nacional. Facultad de ciencias agrícolas.

16 BARRETO, Op Cit., p. 90.

17 GIEM. Grupo de Investigadores. Dpto. de Química. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales Universidad de Antioquía. Colombia: GIEM, 2001, p.36.


Tabla 2. Requisitos que debe cumplir la gallinaza

	Condición
	Min. %
	Máx. %

	Nitrógeno total
	2
	-

	Fósforo estimable (P2O5)
	2
	-

	Potasio soluble (K2O)
	2
	-

	Carbono orgánico
	45
	-

	Relación C/N
	-
	24

	Cenizas
	-
	30

	Humedad
	-
	14

	
Fuente: Barreto y Salcedo, 1993, 90.
	
	


Cuadro 1. Composición mínima de las gallinazas comerciales

	
	Humedad
	Cenizas
	M.O
	C.O
	N
	P
	K
	CIC

	Promedio
	20.41
	36.68
	33.86
	19.7
	2.32
	3.924
	1.662
	168.49

	Desviación
	121.13
	16.15
	10.7
	6.17
	0.58
	1.695
	0.488
	52.77

	Mínimo
	8.4
	14.0
	17.0
	10.0
	1.3
	1.29
	0.89
	102.0

	Máximo
	42.92
	70.97
	44.8
	26.0
	3.0
	6.7
	2.42
	256.1

	Rango
	34.52
	56.97
	27.8
	16.0
	1.7
	5.41
	1.53
	154.1

	Coef.
Variación (%)
	
59.46
	
44.04
	
31.6
	
31.4
	
25.2
	
43,18
	
29.33
	
31.33


Fuente: Grupo de Investigadores GIEM, 2001, 36.

2.4.2 Estiércol vacuno. Es un abono de origen animal, es completo ya que contiene N, P, K y Mg y microelementos, los elemento se presentan en su mayoría en combinaciones complejas que se vuelven asimilables poco a poco gracias a los fermentos y el agua cargada de CO2. Breyes18. Complementa lo anterior Taiganides, citado por García y Mejía19,afirmando que: el 60 a 70 % de los ingredientes de ración aparecen en las heces y la orina.

18 BREYES. A. S. Materia orgánica camino al futuro. Palmira: ICA, 1982. p.23.

19 GARCIA, F. Op Cit., p.20.


2.4.3 Abonos verdes. Según el ICA20, una modalidad de abono verde es cuando emplea en nuestras fincas plantas en rotación o en asociación con el cultivo principal, e incorporación al suelo, buscando mejorar o mantener sus características biológicas, físicas y químicas.

De acuerdo a lo anterior existen algunas especies de plantas que pueden ser utilizadas para este fin, entre otras se tienen las leguminosas que son las mas apropiadas por su capacidad para fijar el nitrógeno atmosférico a favor de los cultivos.

Caro21, menciona otras especies para clima cálido como: caupi canavalia maní forrajero, girasol, kudzú, siratro, soja perenne, fríjol mucuna o vitabosa, fríjol campanita, fríjol kapisuna, calopo, bejuco de chivo, amor seco o pega - pega, añil. Para climas fríos, vicia, alfalfa, trébol blanco, trébol rojo, centeno, lupino, nabo forrajero, avena cayuse o blanca, avena caldas o cajicá, avena negra.
2.4.4 Caldo microbiano de rhizosfera. Según Lora22, dentro de la fertilización orgánica es importante mencionar un factor determinante en estos procesos que es el caldo microbiano de rhizosfera que es un líquido que contiene microorganismos normalmente presentes en la rhizosfera (la zona que rodea a la raíz) de plantas sanas, el cual mejora las condiciones físicas, químicas y biológicas del suelo. Correctamente empleado es una herramienta útil para mejorar la calidad de los productos agrícolas y reducir los costos para obtener mejores cosechas.
Además, el mismo autor manifiesta que, este caldo no es un producto agresivo para el medio ambiente porque contiene solamente microorganismos seleccionados por las propias plantas para su mejor desarrollo y producción.
En ese mismo orden de ideas Lora23, sostiene que cada planta en condiciones normales dejan salir por sus raíces sustancias que atraen a ciertos microorganismos benéficos para ella, pero hay plantas más activas en esta labor que otras y las hay capaces de atraer microorganismos muy benéfico no sólo para ellas sino también para otras plantas; ese es el caso de la Borraja (Borrago officinalis), la ortiga (Urtica urens y Urtica dioica), la limonaria (Cymbopogon spp), el puerro (Allium porrum) y otras.


20 ICA. Op Cit., p. 59.

21 CARO, Carlos. Abonos caseros para hortalizas. En: Revista Agrícola de las Américas. ed 5. Bogotá: Salvat 2001. p.170.

22 LORA, R. Análisis de suelos y materia vegetal para micronutrimentos. En : Suelos Ecuatoriales. Vol 26. No1. Bogotá: 1983. p.85.

23 Ibid., p.45.


2.5 NECESIDAD DE LOS ELEMENTOS NUTRICIONALES EN LOS CULTIVOS
2.5.1 Elementos esenciales. Owen24, afirma que un análisis químico muestra que una planta puede contener hasta 40 elementos químicos, sin embargo, solo 18 de ellos son necesarios para su funcionamiento normal. El mismo autor complementa manifestando que el C, H y O2 constituyen un 90% del peso seco de una planta promedio pero estos no son necesarios aplicarlos porque los toma directamente del agua que se precipita y la atmósfera. Y los demás, según la cantidad requerida como el N, P, K se los clasifica como nutrientes principales o mayores y los elementos restantes son los menores o micro elementos Ca, Si, Mg, Cu, Mo, Mn, Ca, Fe, Al, Co, B y Zn que como su nombre lo dice la planta los requiere en menores cantidades pero igual son necesarios para su desarrollo fisiológico.

2.5.1.1 Nitrógeno.

En cuanto al Nitrógeno el mismo autor sostiene que:
las plantas lo absorben del suelo primordialmente como nitrato pero también lo puede hacer en la forma amoniacal. En el primer caso es de forma almacenable que no necesita ser asimilada; su presencia en la rizósfera induce incrementos en el pH de esa zona lo que podría tener efectos negativos en la nutrición mineral en suelos arcillosos afectando la disponibilidad de otros nutrientes como Fe lo que se ve compensado por la ausencia de riesgo de toxicidad en dicho tipo de suelos. Su aplicación estimula la absorción de Ca y Mg.
La forma amoniacal (N-NH4+) según Owen25, produce efectos positivos al aumentar las ratas de crecimiento vegetativo y reproductivo y mejorar el balance hormonal. Su aplicación no afecta la absorción de K, aumenta la toma de P y deprime la de Ca y Mg. Su absorción produce acidificación del suelo y su absorción requiere buenas reservas y suplemento de azúcares.

En el mismo sentido, León26, manifiesta que el suministro de ambas formas de nitrógeno hace mas fácil para la planta regular el pH intracelular y almacenar algo de N a bajos costos energéticos. La proporción depende de la cantidad total de la aplicación; generalmente una

24 OWEN, E. J. Requerimientos de micro nutrientes para cultivos de hortalizas. En Suelos Ecuatoriales. Vol
38. No 2. Bogota: 1990. p30.

25 Ibid.,p. 191.

26 LEON, L. A. Principales características químicas del suelo. En : Ciclo de cursos de actualización de conocimientos sobre suelos con aplicación en el cultivo de palma de aceite ENIPALMA. Bogotá: Munévar, 1998. p125.


proporción 2 o 3 a 1 de N-NH4 y N-NO3 es la más adecuada para especies que acumulan azúcares.

Las deficiencias de elementos en los cultivos es definitiva en la baja de producción de los mismos en, en cuanto a esto, MCV27 aduce que:

la deficiencia de N, produce en las plantas un crecimiento lento y poco desarrollo. Los síntomas visuales son una coloración verde pálida o amarillenta, generalmente el las hojas inferiores, con caída prematura de las mismas, pocas ramas laterales, escaso macollamiento y tallos cortos y delgados. Si la deficiencia es severa, se reduce la floración y los rendimientos se disminuyen notablemente. Si por el contrario hay exceso de N, este retarda la maduración de la planta y de los frutos. En este caso no se desarrollan bien las raíces y la parte aérea crece excesivamente, produciendo en muchos casos volcamiento, especialmente en las plantas de crecimiento alto.

2.5.1.2 Fósforo. Según MCV28, las formas aprovechables más importantes del fósforo en los suelos agrícolas son: H2PO4= Difosfato, HPO2 - Monofosfato. El predominio de una u otra forma en la solución del suelo depende del pH. Bajo condiciones ácidas predominan H2PO4= y en condiciones alcalinas H2PO4=, existiendo un equilibrio entre las dos formas cuando el pH está cercano a la neutralidad. Ambos estados son igualmente disponibles a las plantas, pero su concentración de la solución del suelo es muy pequeña.
Sobre el mismo, Valentin29, manifiesta que la fijación del fósforo es uno de los mayores problemas de la agricultura tropical. Sin fósforo no existe crecimiento vegetal, pues es el responsable de la transferencia de energía en la síntesis de sustancias orgánicas.
De acuerdo al CIAT30, la deficiencia de fósforo es posiblemente el problema nutricional del fríjol en Colombia y en América Latina en general. La falta de este elemento retarda la floración y maduración del cultivo. Sobre este mismo León31 afirma que existen muchos factores que influyen en la fijación del P y entre los principales tenemos: tipo de arcillas, tiempo de la reacción, el pH del suelo, la temperatura del suelo, y la materia orgánica del suelo.

27 Ibid., p. 100.

28 MCV. Op Cit., p. 11.

29 VALENTIN Hernando. Fertilidad de suelo. 4a ed. Versión Española: Salvat, 1974. 447p

30 CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL CIAT. Etapa de desarrollo de la planta de fríjol Diacol calima Cali: CIAT, 1995. p.70.
31 VALENTÍN. Op. Cit., p.120.


Como complemento, Valentin32, sostiene que como todos los nutrientes también el fósforo dependen de su solubilización en el agua del suelo, no pudiendo ser absorbido de un suelo seco. Esta agua en el suelo puede ser muy rica en ácidos orgánicos, facilitando la solubilización. La falta de humedad se presenta más temprano en los suelos arenosos y más tarde en los arcillosos, cuando ambos permiten una infiltración normal. El fósforo puede ser lixiviado, principalmente de los suelos arenosos, aunque el índice de su lixiviación sea bajo.
Además, MCV33, aduce que el fósforo es un elemento móvil en las plantas y por esto cuando su suministro del suelo no es adecuado, la deficiencia se presenta con síntomas visuales en las hojas inferiores o viejas de las plantas.
2.5.1.3 Potasio. Según MCV34, la forma disponible del potasio es el estado iónico K+, esto debido a su carga electrónica química positiva derivada de su naturaleza catiónica, el potasio disponible es fácilmente almacenado en forma cambiable.
El mismo autor complementa que, la resistencia vegetal al frío, sequía y enfermedades depende en larga escala de un abastecimiento suficiente con potasio. En las épocas húmedas y calientes la absorción de potasio se torna muy grande debido a su mejor difusión en el suelo, es decir, del movimiento en dirección de la raíz.

Por su parte Anderson y Bowen35, aducen que:

el potasio es un elemento móvil en las plantas y por eso los síntomas de deficiencia ven primero en las hojas viejas o inferiores. Los efectos son localizados con manchas o clorosis, los brotes y las puntas de las hojas presentan una clorosis amarilla anaranjada; lesiones necróticas localizadas entre las venas a lo largo de los márgenes y puntas de las hojas, las hojas viejas pueden estar completamente cafés o con un aspecto “quemado”, tallos delgados de coloración rojiza en la superficie superior de la nervadura central; las hojas jóvenes generalmente permanecen de color verde oscuro; hojas apicales inmaduras distorsionadas adquiriendo la apariencia de un abanico.





32 MCV. Op. Cit.,p. 120.

33 Ibid., p.102.

34 Ibid., p. 120.

35 ANDERSON, D.L, y BOWEN. J. E. Nutrición de la caña de azúcar. Instituto de la Potasa y el Fósforo (INPOFOS). 2ª ed. Quito: 1994. p80.


2.5.1.4 [bookmark: _TOC_250014]Boro
2.5.1.4.1 Fijación del boro. Sobre este elemento Muñoz36 define que las deficiencias de boro generalmente ocurren en suelos excesivamente lavados y con muy poca materia orgánica, como los suelos arenosos. En general, la mayor parte del boro en regiones húmedas es retenido por la materia orgánica.
En este sentido, Garavito y León, citados por García y Mejía37, manifiestan que los principales fijadores de boro en el suelo son los minerales fácilmente intemperizables y las arcillas 2:1, cómo la vermiculita, óxidos e hidróxidos y los suelos con alto contenido de carbonatos dígase suelos con pH alto. Además, MCV38 aduce que los problemas generales que se presentan por la deficiencia son: muerte prematura de botones y flores, poca floración y pérdida de rendimientos, frutos con piel verrugosa quebradiza, pudrición prematura de vegetales comestibles.
2.5.1.4.2 Funciones del boro en la planta. MCV39 define que, el boro es un elemento muy importante en el desarrollo de la raíz, hojas y botones florales. Esencial en el proceso de polinización y crecimiento de semillas y frutos. la deficiencia de boro es general para todos los tipos de suelos y en regiones húmedas, este elemento es más deficiente.

El boro cumple papel importante en el metabolismo y transporte de los carbohidratos necesarios en la formación de la pared celular; su presencia es fundamental en la síntesis de proteínas y el proceso de división celular. Sobre este mismo, Amezquita40, complementa que, el boro es importante para el desarrollo de las partes nuevas debido a que los puntos de crecimiento son muy exigentes, además, es protector del calcio ya que evita que se desplace de las paredes celulares, controla el nivel de nitrógeno nítrico de las plantas; aumenta la capacidad de la raíz para absorber P, Cl, y K.
En este sentido, Lora41, sostiene que el boro Aumenta el rendimiento, mejora la calidad de casi todos los cultivos, está ligado con la asimilación del calcio y con la transformación del azúcar dentro de la planta. Es importante para la producción del polen de las leguminosas,

36 MUÑOZ, M. El estado de la fertilidad de los suelos Colombianos con relación al Ca, Al, Mg, S, B y la relación Ca/Mg en diferentes regiones y cultivos.. Antioquía - Colombina: Ospina, 1992. p44.
37 Ibid., p. 32.

38 Ibid.,p. 75.

39 MUÑOZ. Op Cit., p. 76.

40 AMEZQUITA, Edgar. Efecto de la labranza en el comportamiento físico de un suelo andino. 3  ed. Manizales: SCCS, 1991. P 29.
41 Ibid.,p. 77.


su deficiencia puede ocasionar tallos improductivos en el maíz, es particularmente necesario en los suelos de mantillo.

2.5.1.5 [bookmark: _TOC_250013]Cinc

2.5.1.5.1 Función del cinc en las plantas. Según Amezquita42, el cinc es indispensable en la formación de la clorofila. Es componente de varias enzimas entre ellas las que promueven el crecimiento. Interviene en la utilización del agua y otros nutrientes. Sus funciones están asociadas en las del hierro, cobre y manganeso. Los síntomas de deficiencia son. Reducción de la longitud de los entrenudos y del tamaño de las hojas, que se distorsionan a menudo. Algunas veces aparece una clorosis entre las nervaduras. El exceso de cinc produce comúnmente clorosis férrica.
2.5.1.5.2 Estado del cinc en el suelo. Amezquita43, manifiesta que el cinc se encuentra principalmente en la sauconita, en los esquistos, la esfalerita y arenas, el Zn puede ser constituyente de minerales como olivino, hornblenda, biotita illita y magnetita. En las areniscas es de 16 ppm, en calizas y dolomitas 20 ppm, en arcillosas 95 ppm.

Por su parte Mojica44, define que los micro elementos catiónicos como el cinc están en el suelo como el fósforo, en diferentes formas o estados químicos, en soluciones como iones complejos o quelatos metálicos, en forma intercambiable, en estado cristalino formando parte de los minerales y como constituyente de la materia orgánica o de complejos organometálicos.

En este orden de ideas, Bergeaux Citado por Owen45, sostiene que la mayor parte del cinc disponible se encuentra en el horizonte superficial, donde hay mayor descomposición de los residuos orgánicos. Complementa Mojica46 afirmando que en los suelos cultivados el contenido total promedio de Zn es de 100 ppm, con variaciones comunes entre 10 y 250 ppm.
2.5.1.5.3 Interacción de los fertilizantes. Page47, define que la interacción de los fertilizantes con el suelo (solubilidad, fijación, lixiviación, inmovilización, volatilización)

42 AMEZQUITA. Op. Cit., p. 44.

43 Op. Cit., p. 45.

44 MOJICA, P. Fuentes geológicas de los elementos menores en la Orinoquía: colombiana. Bogota: SCCS, 1990. p.32.

45 Ibid., p. 120.

46 AMEZQUITA. Op. Cit.,p.194.

47 PAGE, A. L. Agriculture and groundwater quality (aworking drafthor for distribution).  University of California :ASCII, 1984. p36p.


dependerá de la naturaleza o tipo de fertilizante, de la época de aplicación, del sistema de aplicación, esta circunstancia explica el hecho de que para conseguir una optima recomendación de fertilizante en una localidad dada, se requiere una experiencia extensiva.

Por su parte, Morales48, define que:

los elementos menores o micro elementos como dice su nombre son requeridos por la planta en menor cantidad que los elementos esenciales, poro la falta o el exceso de un elemento puede presentarse sinergismo o antagonismo provocando desarreglos fisiológicos en las plantas. Tenemos como ejemplo el caso del P2O5 que presenta inmovilización del Zn en la rizósfera y a la vez se inhibe la traslocación de Zn a la parte aérea de la planta. El Mg libera Zn de compuestos relativamente insolubles.

Además, el mismo autor manifiesta que:

debe existir un balance adecuado entre Zn y Fe, la deficiencia de Zn se agrava al aumentar los niveles de hierro, la disponibilidad de Zn disminuye al aumentar el pH del suelo, las deficiencias son mas frecuentes en suelos con pH entre 6 y 8. Se presenta deficiencia de Zn en suelos con alto contenido de materia orgánica. El Zn forma compuestos de baja solubilidad en los suelos por precipitación a formas como carbonatos, hidróxidos y fosfatos, lo cual disminuye la disponibilidad para las plantas.
Complementa, Owen49, aduciendo que a mayor densidad aparente menor absorción de Zn. Los suelos arcillosos contienen mayores cantidades de Zn, en tanto que suelos calcáreos y encalados, generalmente son deficientes en Zn Morales, las Condiciones climáticas que afectan la deficiencia de Zn en el suelo se presenta con mayor frecuencia en lugares con alta precipitación pluvial y bajas temperaturas.50











48 MORALES, L. Generalidades sobre fertilidad de los suelos en Zonas Cafeteras. Medellín: PNDA,. 1990. p.100.

49 Ibid.,p.145.

50 OWEN. Op. Cit.,p.150.


2.6 ESTUDIOS DE FERTILIZACIÓN CON FUENTES NO CONVENCIONALES Y TRADICIONALES

2.6.1 Con gallinaza. Según Guancha 51, en el trabajo de tesis respuesta del fríjol arbustivo variedad Caucaya a la aplicación de gallinaza en Piendamo Cauca. Presentó una respuesta significativa a la aplicación de gallinaza, al encontrar incremento en el número de vainas y granos por planta y, por consiguiente, el rendimiento por hectárea y según el análisis económico del rendimiento la alternativa recomendada es la aplicación de 1 ton/ha de gallinaza para la región de Piendamó Cauca.

Rodríguez, citado por García y Mejía52, logró incrementos en la producción de fríjol arbustivo con aplicación de gallinaza, siendo máximo en rendimiento con 20 tn/Gallinaza/ha. Por cada tonelada de gallinaza se incremento el rendimiento de fríjol entre 36 y 56 kg de fríjol/ha. Encontrando interacciones entre la gallinaza y el fósforo y entre la gallinaza y cal dolomita; al aplicar gallinaza se redujo el fósforo necesario para obtener rendimientos altos; la gallinaza fue más efectiva cuando se uso mayor cantidad de cal.
Valencia, citado por García y Mejía53, obtuvieron incrementos altamente significativos en la granja Tulio Ospina al realizar dos siembras consecutivas, en la producción de tres variedades de fríjol arbustivo, cuando a 75 kg/ha de P2O5, se le adiciono una tonelada de gallinaza por hectárea. Con esta dosis de fósforo y una tonelada de gallinaza incremento la producción de fríjol en 344 kg/ha; cuando la dosis de P2O5 se incrementa de 75 a 150 kg/ha, la gallinaza no produjo incrementos significativos en la producción.

Aguilar, citado por Guancha 54, encontró que no hubo efecto significativo de la gallinaza sobre la producción de maíz, mientras que el fríjol si respondió significativamente a la aplicación de gallinaza y se puede explicar por su aporte de fósforo y como un efecto sobre la absorción de P2O5 por la planta.

Malaver, citado por Muñoz y Molina55, estableció un ensayo de campo en micro parcelas en cuya investigación cuyo fin era evaluar cuatro fuentes de materia orgánica (gallinaza, estiércol vacuno, pulpa de café descompuesta y bagazo de caña) y el fertilizante químico 14 –14 –14, en el crecimiento y desarrollo de fríjol, aplicando 30 ton/ha de abonos orgánicos y

51 GUANCHA, José María. Respuesta del fríjol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) variedad Caucaya, en la aplicación de gallinaza en un suelo de Piendamo, Cauca: 1992. p50. Trabajo de grado (Ingeniero Agrónomo). Universidad de Nariño. Facultad de Ciencias Agrícolas.

52 Ibid., p. 30.

53 Ibid.,p. 40.

54 GUANCHA Op. Cit.,p 19.

55 Ibid.,p. 31.


1,5 ton/ha de fertilizante químico. Se estudiaron dosis de 0, 25, 50, 75 y 100 ton/ha con las mismas fuentes, haciendo análisis de suelos y determinado al final del ensayo la cantidad de materia seca en las plantas con los tratamientos, se observo un aumento de crecimiento de las plantas abonadas con materiales orgánicos en comparación con abono químico.

2.7. [bookmark: _TOC_250012]CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD NIMA
Según el ICA56, el fríjol Nima es una variedad regional de tipo arbustivo, que al desarrollarse en un suelo de buenas condiciones físico-químicas y una humedad optima, estas plantas pueden alcanza una altura de crecimiento de hasta 0,70 m, una producción hasta 18 vainas y cinco granos por vaina, además, es una variedad precoz que su ciclo fisiológico está comprendido entre 95 y 120 días y se obtienen rendimientos sembrando a una densidad de 62500 plantas/ha desde 1.800 hasta 2.500 kg/ha.

2.7.1 [bookmark: _TOC_250011]Condiciones agroclimáticas
Altitud. El frijol arbustivo se cultiva desde el nivel del mar hasta casi los 2500 msnm, siendo la mejor zona para el cultivo entre los 800 y 1500 msnm, CIAT57.
Requerimientos hídricos del fríjol Según CIAT58, el frijol es una planta que se adapta bien en zonas con precipitaciones entre 800 y 2000 mm anuales, y que para cumplir su ciclo de vida requiere de 280 a 400 mm y se considera que 100 mm por mes es lo ideal para el cultivo.

Sañudo et al59, afirma que es necesario una buena distribución de lluvias en las épocas de germinación, formación de guías, inicio de las primeras vainas y durante el llenado de grano.

2.8   ESTUDIOS CON FERTILIZACIÓN QUÍMICA

Al fertilizar con N y P, el trabajo realizado por el CIAT60, reporta que utilizando la variedad Diacol calima para determinar la interacción N y P, en el Municipio de Santander de

56 Ibid.,p. 67.

57 Ibid.,p. 85.

58 CIAT. Op. Cit.,p. 40.

59 SAÑUDO Benjamín. Comunicación personal. Docente Facultad de Ciencias Agrícolas.  Universidad de Nariño, Pasto, 1999.
60 CIAT. Op. Cit., p. 50.
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Quilichao, se combinaron 20 niveles de nitrógeno entre 0 y 400 kg/ha, con 20 niveles de P entre 0 y 450 kg/ha. Los rendimientos altos se obtuvieron con 380 kg/ha de N y 390 kg/ha de P; sin embargo, rendimientos cercanos al máximo se alcanzaron con 160 kg/ha de N y 200 kg/ha de P.

Parra61, en un experimento con fríjol en el Municipio de Palmira obtuvo para la variedad Nima los más altos rendimientos cuando aplicó 50,25 y 50 kilogramos de N – P –K respectivamente y para la variedad ICA Pijao él más alto rendimiento lo obtuvo con 50, 50 y 25 kilogramos de N –P –K respectivamente.

ICA, Citado por Guancha 62, obtuvieron en el Municipio de Pasto Rendimientos de 800 kg/ha con las variedades de fríjol arbustivo Limonero y Argentino, con la aplicación de 150 kg/ha de fertilizante 13-26-6, con un beneficio neto de $180920/ha y una rentabilidad del 76%.























61 PARRA, A. Fertilización de dos variedades de fríjol (Phaseolus vulgaris L.), en el Municipio de Pasto: Colombia, Universidad de Nariño, Facultad de Ciencias Agrícolas, 1990, p24. Trabajo de grado (Ingeniero Agrónomo). Universidad de Nariño. Facultad de Ciencias Agrícolas.

62 GUANCHA. Op. Cit.,p. 11.



3 DISEÑO METODOLÓGICO

3.1 DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1.1 Ubicación geográfica. El presente estudio se realizó en la vereda Santa Ana, corregimiento de Matituy, Municipio de la Florida, localizada a 20 km. al NE de Pasto con una altitud de 1980 msnm, temperatura promedio de 18°C, una precipitación promedio de 800 mm/año, y una humedad relativa promedio del 60%, Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC 63.
Estudios hechos por el IGAC 64, concluyen que:

estos suelos son derivados de cenizas volcánicas, cambia de profundidad según las localidades, sus características edáficas no están totalmente definidas y según su taxonomía corresponden al Orden: Inseptisoles, Sub orden: Andepts, Grupo: Tipic Dystrandepts y por su condición físico - química son poco profundos bien drenados de color negro a pardo fuerte, estructuras en bloques subangulares gruesos, débil, con alto contenido de Alofana, presenta una textura Arcilloso - Arenosa, con un pH de 5.0, un alto contenido de materia orgánica una capacidad de intercambio catiónico mayor de 20, pobre en la bases totales, bajo en las saturaciones de mg y k, pobre en fósforo aprovechable, nivel medio de aluminio libre y una fertilidad muy baja.

3.1.2 Análisis de suelos. Al realizar el análisis físico químico de la zona de estudio en el corregimiento de Matituy se encontró que estos suelos son de textura Arcillo-Arenosa, con una estructura de gránulos débilmente desarrollados, de una coloración de negros a pardo fuerte, porosidad media, topografía ligeramente ondulada, de pendiente ligera, infiltración baja, y nivel freático profundo (Anexos P).

El análisis químico de suelos mostró que tiene niveles bajos de P, Mg, Zn y B; alto en calcio de cambio, manganeso de cambio y cobre, presentando así un desbalance en la relación calcio magnesio, por lo que responde muy bien a la aplicación oportuna de fertilizantes orgánicos, químicos y/o mezcla de estos, posiblemente corrigiendo la deficiencia nutricional (Anexo Q).

3.1.3 Análisis químico de la gallinaza. La gallinaza se obtuvo en la región de Matituy y su análisis químico al compararlo con los datos en la tabla uno y cuadro dos, muestra que

63 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, IGAC. Estudios generales de suelos del nor–oxídente del departamento de Nariño. Bogotá: IGAC, 1978, p80.

64 IGAC. Op. Cit., p. 99.


tiene cantidades adecuadas de los nutrientes cinc, cobre, manganeso, potasio y nitrógeno a diferencia del fósforo que es baja; estos hacen que satisfagan en parte las necesidades nutricionales del cultivo de fríjol (Tabla 3).


Tabla 3.	Análisis químico de la gallinaza

Análisis	Base Húmeda	Base Seca.

	
	Humedad (%)
	37.37
	_
	

	
	Material seca (%)
	62.63
	_
	

	
	Nitrógeno (%)
	1.82
	2.90
	

	
	Calcio (%)
	1.69
	2.70
	

	
	Fósforo (%)
	1.61
	2.56
	

	
	Magnesio (%)
	0.63
	1.00
	

	
	Potasio (%)
	2.71
	4.33
	

	
	Azufre (%)
	1.13
	0.21
	

	
	Manganeso (ppm)
	339
	541
	

	
	Cobre (ppm)
	311
	497
	

	
	Cinc (ppm)
	321
	512
	


Fuente: Laboratorio de Química, Universidad de Nariño
3.1.4 Relación requerimiento hídrico y precipitación. El trabajo de investigación se llevo a cabo en los meses comprendidos entre Febrero a Junio (anexo N), para las épocas del 2001 y 2002 respectivamente, para lo cual se tomo una precipitación mencionada en el punto 1.7.1 de 100 mm mensuales desde la siembra hasta el llenado de grano del cultivo, los cuales se relacionaron con los datos de precipitación provistos por el IDEAM65.
3.2 [bookmark: _TOC_250010]DISEÑO EXPERIMENTAL

Para la ejecución del proyecto se utilizó un diseño en bloques al azar con once tratamientos y tres replicaciones, en el cual se tuvo en cuenta los siguientes tratamientos: gallinaza en una dosis única para todos los tratamientos, N, P2O5, K2O, boro y cinc en niveles alto


65  INSTITUTO  DE  HIDROLOGÍA,  METEOROLOGÍA  Y  ESTUDIOS  AMBIENTALES.  Estación:
5204502. Aeropuerto Antonio Nariño. Est: Chachagui – Nariño: IDEAM, 2002. p2.


(requerimiento del cultivo), medio y bajo, a excepción del tratamiento testigo que no se aplico ningún fertilizante, (Cuadro 2).
3.2.1 Mapa de campo. El siguiente es de acuerdo a la forma	como se distribuyo los diferentes tratamientos en la zona de estudio.

Figura 1. Mapa de campo
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Figura 2. Vista del cultivo de fríjol
[image: ]


Cuadro 2. Descripción de los tratamientos

	Tratamiento
	Tipos de combinación

	T1
	G
	N-P-K Alto
	B, Zn Alto

	T2
	G
	N-P-K Alto
	B, Zn Medio

	T3
	G
	N-P-K Alto
	B, Zn Bajo

	T4
	G
	N-P-K Medio
	B, Zn Alto

	T5
	G
	N-P-K Medio
	B, Zn Medio

	T6
	G
	N-P-K Medio
	B, Zn Bajo

	T7
	G
	N-P-K Bajo
	B, Zn Alto

	T8
	G
	N-P-K Bajo
	B, Zn Medio

	T9
	G
	N-P-K Bajo
	B, Zn Bajo

	T10
	G
	0
	0

	T11
	( 0 ) Testigo cero fertilizantes



3.2.2 Distribución de las parcelas y densidad de siembra. El diseño se conformo de tres bloques con una separación de dos metros, los cuales presentaron 11 unidades experimentales con un área de 5 m x 5 m = 25 m2 y con una separación de un metro entre unidades experimentales. Dado lo anterior se empleó un área útil de 825 m2, y sumando la separación entre parcelas y entre bloques se utilizó un área total de 1200 m2.
Cada unidad se compuso por seis surcos, sembrándose las semillas a una distancia de 40 cm entre planta y 80 cm entre surcos. Según esta distribución él número de sitios sembrados por surco fueron 12 y por unidad experimental 72; de esta manera obteniendo 792 sitios por bloque y finalmente haciendo la suma de los tres bloques se obtuvo un total de 2376 sitios. De acuerdo a lo anterior se empleo una densidad de siembra de 31250 sitios/ha, metodología adoptada del CIAT66.
3.3 [bookmark: _TOC_250009]LABORES CULTURALES

3.3.1 Preparación del terreno. El terreno utilizado en la investigación presentó una pendiente de 6% en general plana y debido a que el cultivo anterior fueron pastos se aplicó el herbicida (Glifosato) en dosis de 2,5 lt/ha el cual se dejo actuar por un periodo de 15 días, luego se procedió a efectuar la preparación del terreno en forma mecánica, realizando

66 Ibid.,p. 150.


un pase de arado y uno de rastrillo. Una vez preparado el suelo, se realizó el trazo de los tres bloques con sus respectivas once unidades experimentales y seis surcos por cada unidad experimental, como lo indica el diseño mapa de campo, (Numeral 3.2.1).

3.3.2 Siembra y fertilización. Con anterioridad a la siembra la semilla se trato con Vitavax 300 en dosis de 5 gramos por kilogramo de semilla. En cada surco se hizo 12 sitios sembrando dos semillas de fríjol por sitio con distancias de 40 cm entre planta y 80 cm entre surcos para una densidad de 62500 plantas/ha. En el momento de la siembra se aplico la gallinaza en una dosis única de 160g por sitio, que equivale a 5 ton/ha más SPT en la dosis de acuerdo al tratamiento. Los fertilizantes restantes KCL (K2O), urea (N), bórax (B), y sulfato de cinc (Zn), se aplicaron 20 días después de la emergencia en la dosis de acuerdo al tratamiento (Tabla 5).

3.3.3 Control de plagas. Las principales plagas que se presentaron en la zona de estudio fueron. Lorito verde (Empoasca kraemeri), Mosca blanca (Trialeurodes vaporiarorum), (Diabrotica sp). Según Schoonver y Cardona 67, estos insectos se clasifican como plagas endémicas, en esta razón cuando presento un daño primario se requirió la aplicación de Metomyl (1.0 kg/ha) cuando el cultivo estaba en las primeras etapas de desarrollo y la segunda aplicación se hizo con Diazinon (0.4 lt/ha) cuando las plantas presentaron mas del 50% de formación de vainas, CIAT68.
3.3.4 Control de enfermedades. Las enfermedades que se presentaron en la zona de estudio fueron Antracosis (Colletotrichum lindemutianum) y Mancha anillada (Ascochyta phaseolorum). El control se realizo en las primeras lluvias y al observar los primeros síntomas de daño, asperjándose Carbendazim (0.6 lt/ha) y Mancozeb (1.5 kg/ha), CIAT69.

3.4 [bookmark: _TOC_250008]DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

3.4.1 [bookmark: _TOC_250007]Componentes de los tratamientos:

Gallinaza.	( G )
N, P2O5, K2O.	( N-P-K )
Boro, y cinc.	( B, Zn )



67 SCHOONVEN, A. y CARDONA, Cesar. Plagas que atacan las vainas. En  Fríjol investigación y producción, Cali: CIAT, 1985. p 275 – 278.

68 Ibid.,p. 195.

69 CIAT. Op. Cit., p. 200.


3.4.2 Fuentes químicas utilizadas en el ensayo.	Para el ensayo se utilizo fuentes químicas simples cuya comparación se observa en la tabla 4.

Tabla 4. Fuentes químicas utilizadas


Fuente	Porcentaje (%)

Urea	46% de nitrógeno
Super fosfato triple (SPT)	46% de P2O5
Cloruro de potasio ( KCl )	60% de K2O
Bórax	15% de B
Sulfato de cinc (Sulfocinc 28)	28% de Zn

Fuente: Diccionario agroveterinario 1984, 195.

3.4.3 Dosis utilizadas en el ensayo. La dosificación se hizo según el requerimiento nutricional del cultivo de fríjol arbustivo para producir 2,5 ton/ha/cosecha/año. De los cuales se tomo como nivel alto el requerimiento del cultivo, nivel medio el requerimiento del cultivo menos un 50% y como nivel bajo el requerimiento del cultivo menos un 75% de cada tratamiento, metodología propuesta por Ruiz et al70, (Cuadro 3 y Tabla 5).

Cuadro 3. Dosis de cada tratamiento

	Dosis en kg/ha

	DOSIS
ELEMENTO
	ALTO.
	MEDIO
	BAJO

	Nitrógeno (N)
	105
	53
	26

	Fósforo	(P2O5)
	10
	5
	2,5

	Potasio	(K2O)
	120
	60
	30

	Boro	(B)
	2
	1.5
	1

	cinc	(Zn)
	5
	2.5
	1


Fuente: Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo (S.C.C.S), 2001.


70 RUIZ Hugo. Comunicación personal. Docente Facultad de Ciencias Agrícolas. Universidad de Nariño, Pasto: 2000.

Tabla 5. Dosis utilizadas por sitio Dosis en gramos /planta

	FUENTE
	ALTO
	MEDIO
	BAJO

	Urea, 46% N
	3.7
	1.9
	0.9

	SPT, 46% P2O5
	0.35
	0.18
	0.09

	KCL, 60% K2O
	3.2
	1.6
	0.8

	Bórax, 15% B
	0.2
	0.15
	0.1

	Sulfocinc, 28% Zn
	0.29
	0.14
	0.06


Gallinaza	160 gramos para todos

3.5 EVALUACIÓN EN CAMPO

5.5.1 Evaluación de las variables y componentes de rendimiento. En la época de cosecha se seleccionaron al azar 20 plantas de la parte central de los surcos de cada tratamiento; dejándose madurar y secar completamente. Posteriormente se hizo la evaluación de las diferentes variables que en el presente trabajo se analizan: días a madurez de cosecha, altura de plantas, longitud de raíces, materia seca de las plantas, número de vainas por planta, número de granos por vaina, peso de cien granos por tratamiento, rendimiento por hectárea de grano seco, CIAT71.
3.6 VARIABLES AGRONÓMICAS

3.6.1 Días a madurez de cosecha. Se determino cundo las plantas de fríjol presentaban sus vainas un estado seco y maduro mas o menos en un 90%, alcanzando aproximadamente el 14% de humedad requerido para realizar la cosecha, CIAT72.
3.6.2 Altura de planta. Esta medida se realizó al final de la floración del fríjol, en 20 plantas de las parcelas experimentales, la cual se hizo tomando la altura desde la base del tallo hasta el ápice del último racimo floral, siguiendo metodología, CIAT73.



71 CIAT. Op. Cit.,p. 50.

72 CIAT. Op Cit.,p 54.

73 CIAT Op. Cit.,p. 55.


3.6.3. Longitud de las raíces. Para tomar esta medida se extrajeron en forma total 20 plantas al azar de cada unidad experimental, la medida se tomo desde la base del tallo hasta el final de la raíz más larga, CIAT74.

3.6.4 Materia seca de las plantas. Para determinar esta variable se tomaron 20 plantas completas con sus raíces y vainas de cada unidad experimental sometiéndose en la estufa a 70°C por un periodo de 48 horas; y por medio de la formula (Peso Inicial – Peso Seco / Peso Inicial) * 100, se determino el porcentaje de materia seca por tratamiento CIAT75.Las variables anteriores se promediaron en para las épocas uno y dos.
3.7 COMPONENTES DE RENDIMIENTO
3.7.1 Número de vainas por planta. Para su evaluación se cosecho de forma individual 20 plantas por unidad básica y con sus respectivas repeticiones, para luego hacer el conteo de las vainas presentes, a partir de las que habían lleno como mínimo un grano de fríjol, CIAT76.

Figura 3 Vainas del fríjol en estado verde

[image: ]




74 CIAT Op. Cit.,p. 55.

75 CIAT Op. Cit.,p. 57.

76 CIAT Op. Cit.,p.56.


3.7.2 Número de granos por vaina. Se separaron 20 plantas tomadas al azar por unidad básica para cada tratamiento con sus respectivas repeticiones y se contó el número total de granos para obtener el promedio de granos por vaina, CIAT77.

Figura 4 Granos del fríjol en estado seco

[image: ]
3.7.3 Peso de 100 granos. Se tomó 100 granos de cada unidad experimental y sus repeticiones, se llevaron a una balanza analítica para determinar su peso y obtener el promedio de cada uno de los tratamientos para cada época, CIAT78.
3.7.4 Rendimiento por hectárea. Se cosechó el total de las plantas de los cuatro surcos centrales (área útil) de cada unidad experimental, luego se realizó el desgrane y limpieza. Posterior a esto se peso para llevar los datos a kg/ha; la humedad de los granos se determino utilizando el Motomco proporcionado por el ICA.

3.8 [bookmark: _TOC_250006]ANALISIS ESTADISTICO

Para el análisis estadístico del proyecto se utilizó un diseño en bloques al azar con once tratamientos y tres replicaciones. Los datos obtenidos se interpretaron estadísticamente por medio de un ANDEVA respectiva para cada variable, y según su grado de significancia se aplicó la prueba de Duncan al 95% de probabilidad para los resultados obtenidos.




77 CIAT Op. Cit.,p. 57.

78CIAT. Op. Cit.,p. 57.


3.9 [bookmark: _TOC_250005]COEFICIENTE DE CORRELACIÓN
Para establecer el grado de correlación entre las variables de rendimiento, se calculó el coeficiente de determinación (r2 x 100), que permite encontrar el grado de asociación entre variables, Gonzáles79.
3.10 [bookmark: _TOC_250004]ANALISIS ECONOMICO

3.10.1 Presupuesto parcial. El análisis económico de la producción se hizo mediante la metodología de presupuesto parcial, descrita por Perrin y otros80, teniendo en cuenta que busca ofrecer al agricultor recomendaciones acordes a sus condiciones, que no implica cambios radicales en su sistema de cultivo ni una reorganización de la propiedad. Por lo cual solo es necesario examinar los cambios que se efectúan debido a una nueva alternativa de producción, considerando como constantes algunas de las labores del agricultor tradicional sobre el cultivo de fríjol (Anexo K).






















79 GONZÁLEZ, Bahamonde. Métodos estadísticos y principios de diseño experimental. 2 ed. Universidad Central. Quito: Salvador, 1976. p125.
80 PERRIN, R.; WINKELMAN y ANDERSON, J. Formulación de recomendaciones a partir de datos agronómicos: un manual metodológico de evaluación económica. México: CYMMYT, 1976. p54



4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4.1 VARIABLES AGRONOMICAS

4.1.1 Altura de planta. Con respecto a altura de plantas (Figura 5) el análisis estadístico presentó diferencias estadísticas significativas para los meses comprendidos entre febrero y junio en las épocas del 2001 y 2002. Los promedios obtenidos son de 53,3 cm y de 58,85 cm respectivamente.

Figura 5. Relación de promedios en la altura de plantas de fríjol para las épocas 1 y 2B
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Estos resultados posiblemente se lo atribuyen al efecto de los fertilizantes químicos y la materia orgánica, teniendo en cuenta que en condiciones de humedad adecuada proporcionan al suelo mejores condiciones para el desarrollo de las plantas. Los anteriores resultados igualmente se pueden asociar en los conceptos explicados por Burbano 81, que afirma que, un buen contenido de materia orgánica y una fertilización adecuada contribuye con la respiración en los procesos germinativos de las semillas y mayor desarrollo de las plantas.
4.1.2 Longitud de las raíces. En la Figura 6, muestra los resultados encontrados para longitud de las raíces en las dos épocas. El análisis mostró diferencias estadísticas significativas presentando valores de 29,6 cm para la época del 2001 y de 48,8 cm para la época del 2002. La mayor longitud de las raíces presentada en la segunda época

81 BURBANO ORJUELA Hernán. El suelo una visión sobre sus componentes bioorgánicos. Pasto: UDENAR, 1989. p47.


posiblemente se debe a las mejores condiciones físicas del suelo que fueron aportadas por la segunda aplicación de gallinaza y la mejor condición de humedad del suelo esto por haberse registrado mayor precipitación para este periodo y por ende la mejor absorción del elemento fósforo y los demás elementos químicos aplicados, y todo esto pudo contribuir a un mejor desarrollo de las raíces.

Figura 6. Relación promedia de longitud de las raíces en épocas 1 y 250
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Al respecto Avila de la Torre82, señala que casi todas las plantas que crecen en un suelo uniforme con suficiente dotación de humedad y una cantidad razonable de fósforo aprovechables, pueden alcanzar su máximo desarrollo fisiológico.
4.1.3 Materia seca de las plantas. En la Figura 7, muestra diferencias estadísticas significativas en cuanto a materia seca de las plantas de fríjol evaluadas entre épocas, presentando el mayor valor la segunda época con un 43.8 % superando estadísticamente a la primer época que obtuvo un promedio de 33%.













82 AVILA DE LA TORRE. Relación entresuelo planta agua. Manual de ingeniería de suelos. México: DIANA, 1976. p100.


Figura 7. Relación promedio de materia seca entre épocas50
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Esta variación se debe posiblemente a la influencia de la gallinaza y los fertilizantes simples aplicados y la humedad retenida por el suelo en la segunda época, en la cual se registro mayor precipitación con un promedio de 103.94 mm sobre la primer época con
64.76 mm, afectando positivamente en el desarrollo fisiológico de las plantas de fríjol.

Sobre investigaciones similares, Domínguez83, manifiesta que el agua es el pilar fundamental en el desarrollo fisiológico del cultivo de fríjol, y será mayor si a esto se le suma una aplicación de fertilizantes edáficos, ya sean de origen químico u orgánico.
4.2 [bookmark: _TOC_250003]COMPONENTES DE RENDIMIENTO
4.2.1 Vainas por planta. En la Figura 8, se observa diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos evaluados, de igual manera dentro de estos existen grupos de tratamiento que presentan variaciones mínimas o son iguales entre sí. En general los promedios están comprendidos entre 8.88 y 5.01 vainas/planta.












83 DOMINGUEZ, Alberto. Tratado de fertilización, 3ª ed. Madrid-España: Mundi, 1997. p60.


Figura 8. Relación promedio de número de vainas por planta10
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Para esta variable se tiene que el grupo de los tratamientos T2, T4, T1, T6, T3 presenta valores estadísticamente iguales comprendidos entre 7,71 y 7,98; y el grupo de los tratamientos T7, T8, T9, T10, también presentan valores estadísticamente similares comprendidos entre 6,75 a 6,20 vainas/planta. Y aunque los tratamientos de cada grupo son estadísticamente iguales estos al ser analizados en conjunto vienen a ser estadísticamente diferentes.

El mayor valor se presentó en el tratamiento cinco con un promedio de 8,88 vainas el cual presentó un promedio superior estadísticamente con respecto a todos los tratamientos en particular al tratamiento testigo T11 que obtuvo un promedio de 5,01 vainas por planta.

Esto posiblemente sé debió a que se presento un sinergismo positivo entre los fertilizantes orgánico y químicos al aplicar una dosis de (5 toneladas de gallinaza más 114 kg urea, 11 kg spt, 100 kg kcl, 10 kg borax y 9 kg sulfato de cinc) /ha respectivamente, y a su vez suplieron las deficiencias nutricionales que presentan los suelos de la zona de estudio, y de esta manera logrando un mayor rendimiento en el tratamiento T5 al obtener un incremento en número de vainas por planta con respecto a los demás tratamientos. Al respecto Aguilar84, define que el sinergismo positivo se da cuando hay un equilibrio o aumento en la concentración de un elemento y esta favorece la absorción de otro o de los dos, logrando su máximo aporte nutricional incrementando el desarrollo fisiológico o la producción de una planta.

[image: ]
84 AGUILAR, A.G. Curso sobre fertilizantes y abonos orgánicos. Universidad Autónoma Chapingo. Texcoco- México: Limusa, 1987. p125.


En estudios semejantes, Muñoz y Molina85 citados por Guancha, en el municipio de Sandona Nariño que se encuentra a una altura 1800 msnm con temperatura promedio de 18 ºC y una precipitación entre 1000 y 1500 mm/año, tomaron cuatro suelos con 1,5 a 8,5% de materia orgánica y bajos en fósforo, calcio, magnesio y potasio. Los cuales obtuvieron una respuesta estadísticamente significativa a la aplicación de una tonelada de gallinaza/ha sin fertilizante químico registrando una producción de 1020 kg/ha; y a su vez cuando se aplicaron un fertilizante NPK, 10-30-10 en una dosis de 300 kg/ha, mas una tonelada de gallinaza/ha este incremento el rendimiento en 481 kg/ha.

Burbano 86, al respecto también afirma que, la materia orgánica favorece las condiciones físico químicas del suelo incrementando la actividad microbial, y la mineralización de cantidades significativas de nutrientes, y que una vez dada esta condición contribuye de forma considerable en el rendimiento de los cultivares.

4.2.1.1 Coeficiente de correlación. Al evaluar este parámetro se obtuvo un coeficiente de correlación significativo de r = 0.96* y al aplicar la formula del coeficiente de determinación esto indico que el 92 % del incremento en el rendimiento, se puede atribuir a la variable vainas por planta con respecto a la producción final del cultivo (Anexo M).

4.2.1.2 Comparación entre épocas. La diferencia estadística fue significativa para comparaciones entre épocas presentando promedios de 5.96 vainas por planta para la época uno y de 8.43 vainas/planta para la época dos. Posiblemente el resultado se debe al mayor incremento de materia orgánica para la segunda época por acción de los residuos de la primer siembra, que mejoraron la estructura del suelo además de su interacción con los fertilizantes aplicados y la mayor precipitación registrada en la segunda época (Anexo E).

Sobre este aspecto Burbano 87, menciona que cuanto más intensa sea la descomposición de la materia orgánica, tanto mayor será su efecto agregante sobre la estructura del suelo y tanto mas el beneficio para la nutrición de las plantas.

4.2.2 Granos por vaina. La Figura 9 muestra los resultados obtenidos para esta variable que van entre 4,8 y 2,73 granos por vaina, encontrando diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos.






85 Ibid.,p. 11.

86 Ibid.,p. 96.

87 BURBANO. Op. Cit., p. 96.


Figura 9. Relación promedio de número de granos por vainaT4	T6	T5	T2	T3	T1	T7	T8	T9	T10	T11
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El mayor promedio se presenta en el tratamiento cuatro al utilizar una dosis de 5 ton/ha de gallinaza, esto mas N-P-K en dosis media y B-Zn en dosis alta según el requerimiento del cultivo (Cuadro 2). Posiblemente al obtener 4,8 granos/vaina, este rendimiento se puede atribuir a la interacción de la gallinaza con los fertilizantes simples, en particular el boro y el fósforo que según Lora88 el boro es participe en el proceso fisiológico de diferenciación de las yemas, fertilidad de las flores, germinación del polen y desarrollo de nuevos órganos; y el fósforo promueve la producción de semillas, el desarrollo de las vainas y estabilidad del tallo y los tejidos en las leguminosas.
En estudios similares en el cultivo de fríjol variedad calima, Figueroa citado por Rodríguez y García89, en el municipio de Linares ubicado a una altura de 1200 msnm con temperatura promedio de 20 ºC y una precipitación entre 700 y 1350 mm/año, señala que el número de granos por vaina, es una condición genética de la variedad heredada de los parentáles o puede estar predispuesta a una variación por des adaptación a las condiciones climáticas o nutricionales de una región. Relacionando con la anterior cita es posible que la mayor o menor respuesta del número de granos por vaina obtenida en las épocas uno y dos tenga


88 Ibid., p. 88.

89 RODRÍGUEZ, Carlos y GARCIA, Andrés. Evaluación de tres líneas mejoradas contrastadas con tres variedades regionales de fríjol arbustivo en dos ambientes dentro del Municipio de Imués, Departamento de Nariño, Pasto: Colombia. 2001. 107p. Trabajo de grado (Ingeniero Agrónomo). Universidad de Nariño. Facultad de Ciencias Agrícolas.


relación con la variación en las condiciones edafo-climáticas que presento la zona de estudio.

4.2.2.1 Coeficiente de correlación. El valor obtenido en la variable granos por vaina fue de r = 0,71, lo que muestra un mediano grado de asociación con respecto a la producción final y el coeficiente de determinación indica que el 50 % del incremento en el rendimiento, se pueden atribuir a la variable granos por vaina con respecto a la producción final del cultivo (Anexo M).

4.2.2.2 Comparación entre épocas. La diferencia estadística fue significativa para comparaciones entre épocas presentando promedios de 3,6 granos por vaina para la época uno y de 4,5 granos por vaina para la época dos. Posiblemente el resultado se debe al mayor incremento de materia orgánica en la segunda época por acción de los residuos de la anterior cosecha, que mejoraron la estructura del suelo además de su interacción con los fertilizantes simples aplicados y la mayor precipitación registrada en la segunda época (Anexo F).
Al respecto, Ortega 90, afirma que:

la producción de granos por vaina se ve afectada por factores climáticos especialmente por déficit hídrico. Se puede relacionarlo con este estudio al decir que posiblemente al presentarse un déficit hídrico promedio mensual de 43.24 mm en la época del 2001, también la mayoría de los tratamientos presentaron un menor número de granos por vaina, afectando el rendimiento; y a diferencia de la época del 2002 que la precipitación se acerco al requerimiento hídrico del cultivo, por lo cual posiblemente hubo un mejor rendimiento en cuanto a número de vainas y granos por planta para esta época (Figura 12, Anexo S).
4.2.3 Peso de 100 granos. La Figura 10 muestra que no existen diferencias estadísticas significativas entre tratamientos, presentando valores comprendidos entre 50.99 y 50,36 gr.













90 ORTEGA, Hevy. Respuesta del fríjol (Phaseolus vulgaris L.), a la fertilización química y orgánica en un suelo de Buesaco Nariño:, 1991. 63p. Trabajo de grado (Ingeniero Agrónomo). Universidad de Nariño. Facultad de Ciencias Agrícolas, Programa Ingeniería Agronómica.


Figura 10. Relación promedio del peso de 100 granos de los tratamientos evaluadosTratamientos
T1	T11
T8
T9
T7	T10	T4
T2
T3
T5
50

49

48

47

46
A B
50.36
A B 50.42
A B	A B	A B	A B
50.64	50.52  50.51	50.48
A 50.75
A 50.77
A 50.87
52	A
50.99
51
53
Peso de 100 granos (g) %




















Estudios similares realizados por Guancha 91, en Piendamó Cauca a una altura de 1700 msnm, con temperatura promedio de 18 ºC y precipitación entre 1400 y 2000 mm/año, de fertilidad general baja en los elementos Ca, P, B y Mg en un cultivo de fríjol arbustivo variedad caucaya, obteniendo valores parecidos, y de igual manera no encontraron diferencias estadísticas significativas entre tratamientos, al hacer aplicaciones de tratamientos con dosis de (cero, una, dos, tres, cuatro) ton/ha de gallinaza, y 100 kg de un NPK de grado 10-30-10. Presentando en todos los tratamientos semillas de peso similar y tamaño mediano característico de la variedad.

Al respecto Rodríguez y García92, también coincidieron con la respuesta a los datos encontrados, quienes evaluaron los genotipos vaca masal, andino 2, tangua 48 y andino regional en dos localidades del Municipio de Imués con alturas entre 2300 y 2550 msnm, al no encontrar diferencias estadísticas en el peso de 100 granos en cada genotipo y localidad.

4.2.3.1 Coeficiente de correlación. El valor obtenido en la variable Peso de 100 granos fue de r = 0,085 ns obteniéndose un coeficiente de determinación = 0.7 %, este valor indica que no representa un grado de asociación con respecto a la producción final del cultivo (Anexo M).


91 Ibid., p. 36.

92 Ibid., p.85.


4.2.4. Producción	kilogramos/hectárea.	En	la	figura	11	muestra	diferencias estadísticamente significativas para tratamientos, presentando promedios entre 1223.17 y
387.85 kg/ha.

Figura 11. Promedio rendimiento kg/ha de los tratamientos evaluadosD
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La mayor producción la presento el tratamiento cinco con un rendimiento promedio de 1223.17 kg/ha, que supera estadísticamente a los demás tratamientos (T4, T6, T3, T2, T1, T9, T8, T7, T10) en particular al tratamiento 11 con un promedio de 387.85 kg/ha.
Posiblemente la gallinaza mas los fertilizantes químicos nitrógeno, fósforo, potasio, boro y cinc incrementaron el rendimiento, presentando mayor efecto en el tratamiento cinco debido posiblemente al sinergismo de estos fertilizantes en la dosis empleadas para este tratamiento y en las dos épocas. Resultados similares fueron observados por Rodríguez citado por Alava y Gaviria93, en el Municipio de La Unión Nariño con una altura de 1750 msnm, con temperatura promedio de 16 ºC y precipitación entre 1600 y 1900 mm/año, al aplicar tres abonos orgánicos ricos en N- P- K y elementos menores afectaron positivamente el rendimiento incrementando la producción de 860 a 1500 kg/ha en el cultivo de fríjol al aplicar 5 ton/gallinaza/ha.


[image: ]
93 ALAVA, Andrés y GAVIRIA, Manuel. Respuesta del fríjol (Phaseolus vulgaris L.) a la aplicación de cuatro abonos orgánicos y su efecto sobre unas características del suelo en municipio de La Unión Nariño. Pasto: Alava 1989, 85p. Trabajo de grado (Ingeniero Agrónomo). Universidad de Nariño. Facultad de Ciencias Agrícola, Programa Ingeniería Agronómica.


En estudio semejantes, García y Mejía94, en la vereda La Cabaña Municipio de Manizales ubicado a 1500 msnm con una temperatura media de 20 ºC y una precipitación promedio de 1800 mm/año, obtuvieron incrementos en la producción de fríjol arbustivo variedad calima, siendo el máximo rendimiento con la aplicación de 20 ton/ha de gallinaza y 100 kg de fósforo/ha aumentando el rendimiento de 36 a 56 kg de fríjol por tonelada de gallinaza.

Por lo anterior posiblemente la gallinaza esta ligada con la mineralización y la interacción de los elementos aplicados al suelo para ser absorbidos por la planta; y en particular los elementos, fósforo y boro que presentaron deficiencias en los suelos de la zona de estudio y además posiblemente son los que mayor aporte tuvieron en la nutrición del cultivo de fríjol, por su importancia en la formación de órganos y funciones fisiológicas indispensables en las plantas (Numeral 2.5.1.2 y 2.5.1.4).

Al comparar las necesidades hídricas del cultivo de fríjol (Anexo N) y la precipitación presentada en el año 2001 época uno; y el año 2002 época dos, se encontraron deficiencias hídricas de 70 mm para el mes de abril de la época uno; al contrario del mes abril de la segunda época se registró mayor precipitación con un excedente de 64,30 mm mensual que coinciden con la formación de las vainas y favorece este estado fisiológico del cultivo y por lo anterior posiblemente este excedente aporto en el incremento del rendimiento para la época del 2002 (Figura 12 y Anexo N).
4.2.4.1 Comparación entre épocas. Presento diferencias estadísticas significativas obteniendo el mejor promedios la época dos con un valor de 1114.95 kg/ha superando estadísticamente a la primer época con 637.93 kg/ha (Anexo H). Esto posiblemente se lo atribuye a los mayores promedios obtenidos en las variables número de vainas y granos/planta en la segunda época, y a las condiciones particulares presentadas en cada época sobre todo la precipitación y la mejor respuesta de la fertilización ya que hay acumulación de la primer aplicación.
Los valores promedios obtenidos en rendimiento kg/ha en las dos épocas no se acercaron al promedio nacional ni al rendimiento de hasta 2.5 ton/ha característico de la variedad que menciona el ICA95 en el numeral 4.7, esto posiblemente pudo ser ocasionado por las condiciones adversas del clima presentado en las dos siembras.

4.2.4.2 Análisis de correlación. Los valores obtenidos en las variables de rendimiento presentaron una correlación significativa de r = 0.96* para vainas/planta y de r = 0.71 granos/vaina con lo que indica que el rendimiento en kg/ha se ve influenciado por el incremento o reducción de estas variables. Por la anterior correlación es posible que el mayor rendimiento presentado por el tratamiento cinco, se deba a la participación de la

94 Ibid.,p. 30.

95 Ibid.,p. 31.


variable vainas por planta que supero estadísticamente a los demás tratamientos; y a la variable granos por vaina de este mismo tratamiento que fue estadísticamente igual al tratamiento de mayor promedio.

4.2.5 Relación de precipitación y requerimiento hídrico del fríjol en pocas 1 y 2. Al respecto CIAT96, afirma que el cultivo de fríjol para cumplir su ciclo de vida requiere de una precipitación de 240 a 400 mm, y considera que 100 mm por mes es lo ideal hasta cuando sus vainas llenan casi en su totalidad, y en su ultimo estado fisiológico (madurez de cosecha) requiere de menor cantidad (80 - 90 mm). Relacionándolo con este estudio podríamos decir que posiblemente al registrarse en la primer época una deficiencia hídrica con un promedio mensual de 35,24 mm, esto pudo afectar negativamente en el rendimiento del cultivo y a diferencia de la segunda época que obtuvo valores muy cercanos al requerimiento del cultivo de fríjol y, además, esta diferencia se vio reflejada en su mejor rendimiento para esta época (Figura 12).

Al respecto Wild97, sotiene que el suelo influye en las plantas através de su sistema radicular cuyo crecimiento esta determinado por los factores edáficos como, el contenido de humedad, sistema poroso, resistencia al esfuerzo y compresibilidad además de la disponibilidad de nutrientes, los factores mencionados actuan de forma interrelacionada unos con otros, determinando que el suelo sea un medio apto o no para la germinación de las semillas y desarrollo de las raíces.






















96 Ibid., p. 87.

97 WILD, A. Condiciones de suelo y desarrollo de las plantas según Russell Madrid: Mundi, 1992, p15.
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Figura 12. Relación de precipitación y requerimiento hídrico del fríjol en las épocas 1 y 2Pp. Epoca 1	Pp. Epoca 2	Requerimiento
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4.3 ANÁLISIS ECONOMICO
Para este análisis se utilizo la metodología presupuesto parcial de Perrin98. Para el cual en el Anexo J, se relacionan los niveles promedio del rendimiento en cada tratamiento, obtenido con diferentes dosis de gallinaza- N- P- K- B y Zn, el rendimiento neto ajustado, el beneficio bruto de campo, el costo variable de oportunidad en que incurre el agricultor por concepto de insumos, semilla, mano de obra, costos de jornal, empaque, abono orgánico y químico y por ultimo el beneficio neto (Figura 13).
















98 Ibid., p. 18.
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Figura 13. Relación de promedios de la curva de beneficio neto, costos variables y beneficio bruto931
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Multiplicando los rendimientos de fríjol estimados en kg/ha por el precio del fríjol a razón de $2500 kg se obtuvo el ingreso bruto estimado por hectárea para cada tratamiento. Al restarle el costo de cada tratamiento se genera el margen bruto de ganancias. El tratamiento que presento el mayor margen bruto de ganancias fue el cinco el cual consistió en: Gallinaza 5 ton – urea 114 kg – SPT 11 kg – KCL 100 kg - bórax 10 kg y 9 kg de sulfato de cinc /ha, respectivamente.

Para el análisis se tomó el precio del fríjol a enero del 2003 con un valor de $2500/kg, el precio de la gallinaza $4000 x 50 kg, y las fuentes fertilizantes. urea $36000 x 50 kg, SPT
$43000 x 50 kg, KCl $37000 x 50 kg, Bórax $9000 x 1 kg, sulfocinc $ 48500 x 20 kg.
En el anexo K se observa el análisis de dominancia en el cual se indican las alternativas (dominadas) que tuvieron un costo igual o mayor que el tratamiento inmediatamente anterior.


Cuadro 4. Análisis marginal de rendimientos

	Tratamiento (T)
	Beneficio Neto
Parcial
	Costos Variables
($/ha)
	Incremento Marginal. beneficio
neto ($/ha)
	Incr. Marginal costo variable
($/ha)
	Tasa Retorno Marginal %

	T5
	1743935
	977390
	208985
	45620
	458

	T6
	1534950
	931770
	952987.5
	641070
	148.6

	T11
	581962,5
	290700
	-
	-
	-


En el análisis de rendimiento (Cuadro 4) se observa que, al pasar del tratamiento T11 que consiste en cero aplicaciones de fertilizantes, al tratamiento T5 que contiene: Gallinaza 5 ton – urea 114 kg – SPT 11 kg – KCL 100 kg - bórax 10 kg y 9 kg de sulfato de cinc /ha, es necesario aumentar la inversión en $669845. De la misma forma esta inversión se traduce en un incremento de $208985 en los beneficios netos. Es decir, al pasar del tratamiento once al tratamiento cinco implica un costo marginal de $46500 pero de igual manera se obtiene un beneficio neto marginal de $208985, por otra parte la tasa marginal de retorno para los $45620 adicionales en gastos es del 458%. Esto quiere decir que los $208981 adicionales invertidos tienen una rentabilidad del 458%; para el tratamiento cinco T5, sobre el tratamiento once T11.
En resumen se dice que al aplicar la alternativa del tratamiento cinco que tiene un costo de
$ 977390/ha se obtendrá un beneficio o ganancia de $ 1743935, y al aplicar el tratamiento T11 que tiene un costo de $ 290700/ha se obtendrá un beneficio neto de $ 581962.5/ha; y por ultimo se obtendrá una tasa de retorno de 458% para el tratamiento cinco.



5. [bookmark: _TOC_250002]CONCLUSIONES

5.1 La mayor producción se obtuvo con el tratamiento cinco con un rendimiento de 1.2 ton/ha al cual se hizo una aplicación de gallinaza en una dosis de 5 toneladas de gallinaza más los fertilizantes simples a un nivel de 114 kg urea, 11 kg spt, 100 kg kcl, 10 kg bórax y 9 kg sulfato de cinc/ha. A pesar de que fue el mayor rendimientos de todos los tratamientos este estuvo por debajo de la producción nacional que esta entre 1.4 y 2.0 tn/ha.
5.2 Para que el cultivo de fríjol manifiestara su mejor rendimiento se necesito de una buena condición de humedad del suelo, junto con una buena aplicación de gallinaza más los fertilizantes químicos en una dosis media, estos según el requerimiento nutricionál del cultivo.

5.3 El mejor ingreso neto se obtuvo en el tratamiento cinco con un valor de $1’743.935, presentando una tasa de retorno igual a 458%.




6. [bookmark: _TOC_250001]RECOMENDACIONES


6.1 Realizar aplicaciones en las dosis empleadas para el tratamiento cinco que consiste en 5 toneladas de gallinaza más los fertilizantes simples a un nivel de 114 kg urea, 11 kg spt, 100 kg kcl, 10 kg bórax y 9 kg sulfato de cinc/ha, como una alternativa para la producción de fríjol variedad Nima en esta región.

6.2 Evaluar fuentes minerales y fuentes ricas en materiales orgánicos (estiércoles) estos debidamente compostados y verificar sus bondades en los cultivos de esta región.
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A. Análisis de varianza para vainas/planta en diez tratamientos con gallinaza y tres niveles de N, P, K, B, y Zn en el cultivo de fríjol (Phaseolus vulgaris L.) variedad nima, más un testigo* (Cero fertilizantes). En dos épocas.


ANOVA




F.DE.V	G. DE. L S. DE. C	C. M	F. CAL

F (Tabla)


	
	95%

	Tratamientos (A)
	10
	72.46
	7.24
	23.82
	0.0001

	Repeticiones (B)
	2
	0.47
	0.23
	0.77
	0.4738

	A x B
	20
	8.82
	0.44
	1.45
	0.1984

	Epocas (C)
	1
	100.39
	100.39
	329. 98
	0.0001

	A x C
	10
	16.87
	1.68
	5.5515.21
	0.0004

	Error
	22
	6.69
	0.30
	
	

	Total
	65
	205.71
	
	
	

	

CV = 7.664%
	
	
	
	
	




Anexo B. Análisis de varianza para granos/planta granos en diez tratamientos con gallinaza y tres niveles de N, P, K, B, y Zn en el cultivo de fríjol (Phaseolus vulgaris L.) variedad nima, más un testigo* (Cero fertilizantes). En dos épocas.


ANOVA

F.DE.V	G. DE. L	S. DE. C	C. M	F. CAL  F (Tabla)

	
	
	
	
	
	95%

	Tratamientos (A)
	10
	18.65
	1.86
	61.24
	0.0001

	Repeticiones (B)
	2
	0.87
	0.439
	14.43
	0.0001

	A x B
	20
	1.87
	0.093
	3.07
	0.0061

	Epocas (C)
	1
	11.87
	11.87
	390.05
	0.0001

	A x C
	10
	4.71
	0.47
	15.47
	0.0001

	Error
	22
	0.67
	0.0304
	
	

	Total
	65
	38.66
	
	
	




CV = 4.256%


Anexo C. Análisis de varianza para peso de 100 granos en diez tratamientos con gallinaza y tres niveles de N, P, K, B, y Zn en el cultivo de fríjol (Phaseolus vulgaris L.) variedad nima, más un testigo* (Cero fertilizantes). en dos épocas.


ANOVA

F. DE.V	G. DE. L	S. DE. C	C. M	F. CAL  F (Tabla)

	
	
	
	
	
	95%

	Tratamientos (A)
	10
	5.1760
	0.5176
	137.90
	20.0001

	Repeticiones (B)
	2
	1.5273
	0.7636
	203.48
	1.0001

	A x B
	20
	7.0625
	0.3531
	94.09
	0.0001

	Epocas (C)
	1
	0.0046
	0.0046
	1.22
	0.2811

	A x C
	10
	0.50
	0.0050
	1.33
	0.2743

	Error
	22
	13.82
	0.32141
	85.64
	0.0001

	Total
	65
	
	
	
	

	

CV = 0.1211%
	
	
	
	
	




Anexo D. Análisis de varianza para kilogramos/hectárea en diez tratamientos con gallinaza y tres niveles de N, P, K, B, y Zn en el cultivo de fríjol (Phaseolus vulgaris. L) variedad nima, más un testigo* (Cero fertilizantes).En dos épocas.


ANOVA

F. DE.V	G. DE. L	S. DE. C	C. M	F. CAL F (Tabla)

	
	95%

	Tratamientos (A)
	10
	3299049.467
	329904.94
	55.0
	0.0001

	Repeticiones (B)
	2
	86042.78
	43021.39
	7.17
	0.0040

	A x B
	20
	151186.66
	7559.33
	1.26
	0.2979

	Epocas (C)
	1
	3754514.70
	3754514.7
	625.9
	0.0001

	A x C
	10
	1180819.72
	118081.97
	19.69
	0.0001

	Error
	22
	131956. 66
	5998.03
	
	

	Total
	65
	8603569.998
	
	
	

	

CV = 8.836%
	
	
	
	
	




Anexo E. Comparador de promedios para vainas/planta en diez tratamientos con gallinaza y tres niveles de N, P, K, B, y Zn en el cultivo de fríjol (Phaseolus vulgaris L) variedad nima, más un testigo* (Cero fertilizantes)., y entre épocas.


	TRATAMIENTO
	MEDIA
	SIGNIFICANCIA

	T5
	8.83
	A

	T3
	7.98
	B

	T6
	7.96
	B

	T1
	7.85
	B

	T4
	7.81
	B

	T2
	7.71
	B

	T10
	6.75
	C

	T9
	6.50
	C

	T8
	6.48
	C

	T7
	6.20
	C

	T11*
	5.01
	D






	EPOCA
	MEDIA
	SIGNIFICANCIA

	1
	5.9636
	A

	2
	8.4303
	B



* Prueba de Duncan.
Comparador . 0.05%.
Promedios con la misma letra no son estadísticamente diferentes


Anexo F. Comparador de promedios para granos/vaina en diez tratamientos con gallinaza y tres niveles de N, P, K, B, y Zn en el cultivo de fríjol (Phaseolus vulgaris L) variedad nima, más un testigo* (Cero fertilizantes)., y entre épocas.


	TRATAMIENTO
	MEDIA
	SIGNIFICANCIA

	T4
	4.80
	A

	T6
	4.65
	A

	T5
	4.55
	A B

	T2
	4.23
	B C

	T3
	4.21
	B C

	T1
	4.21
	B C

	T7
	4.05
	B C

	T8
	4.03
	C D

	T9
	3.91
	C D

	T10
	3.70
	D

	T11 *
	2.73
	E






	EPOCA
	MEDIA
	SIGNIFICANCIA

	1
	3.6758
	A

	2
	4.5242
	B



* Prueba de Duncan.
Comparador. 0.05%.
Promedios con la misma letra no son estadísticamente diferentes


Anexo G. Comparador de promedios para peso de 100 granos diez tratamientos con gallinaza y tres niveles de N, P, K, B, y Zn en el cultivo de fríjol (Phaseolus vulgaris L.) variedad nima, más un testigo* (Cero fertilizantes). En dos épocas.


	TRATAMIENTO
	MEDIA
	SIGNIFICANCIA

	T5
	50.99
	A

	T3
	50.87
	A

	T2
	50.77
	A

	T6
	50.75
	A

	T7
	50.64
	A B

	T10
	50.52
	A B

	T4
	50.51
	A B

	T9
	50.48
	A B

	T8
	50.42
	A B

	T71
	50.36
	A B

	T11
	49.91
	B






	EPOCA
	MEDIA
	SIGNIFICANCIA

	1
	50.56
	A

	2
	50.57
	A



* Prueba de Duncan.
Comparador . 0.05%.
Promedios con la misma letra no son estadísticamente diferentes



Anexo H. Comparador de promedios para kilogramos/hectárea en diez tratamientos con gallinaza y tres niveles de N, P, K, B, y Zn en el cultivo de fríjol (Phaseolus vulgaris L.) variedad nima, más un testigo* (Cero fertilizantes). , y entre épocas.




TRATAMIENTO	MEDIA	SIGNIFICANCIA

	T5
	1223.17
	A
	
	
	

	T4
	1106.90
	
	B
	
	

	T6
	1096.32
	
	B
	
	

	T3
	970.93
	
	
	C
	

	T2
	941.27
	
	
	C
	
	

	T1
	940.28
	
	
	C
	
	

	T9
	766.48
	
	
	
	D
	

	T 8
	756.52
	
	
	
	D
	

	T7
	736.38
	
	
	
	D
	

	T10
	714.73
	
	
	
	D
	

	T11*
	387.85
	
	
	
	
	E






	EPOCA
	MEDIA
	SIGNIFICANCIA

	1
	637.93
	A

	2
	1114.95
	B



* Prueba de Duncan.
Comparador . 0.05%.
Promedios con la misma letra no son estadísticamente diferentes




Anexo J. Presupuesto Parcial para el rendimiento en fríjol ( Phaseolus vulgaris L.) variedad lima en la aplicación de N, P K, B y Zn en el Corregimiento de Matituy Municipio de La Florida.



	Tratamiento >>
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	T6
	T7
	T8
	T9
	T10
	T11

	Rto. Promedio Kg/Ha
	940.28
	941.27
	970.93
	1106.90
	1223.17
	1096.32
	736.38
	756.52
	766.48
	714.73
	387.85

	Rendimiento ajustado (10%)
	846.252
	847.143
	846.837
	996.21
	1.100.085
	986.688
	662.742
	680.868
	689.832
	643.257
	349.065

	Beneficio Bruto ($/ Kg/Ha
	2115630
	2117857.5
	2184592.5
	2490525
	2721325
	2466720
	1656855
	1702170
	1724580
	1608142.5
	872662.5

	Costos Variables
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fertilizantes
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Urea
	164160
	164160
	164160
	82080
	82080
	82080
	41040
	41040
	41040
	-
	-

	TSP
	18920
	18920
	18920
	9460
	9460
	9460
	4730
	4730
	4730
	-
	-

	KCL
	148000
	148000
	148000
	74000
	74000
	74000
	37000
	37000
	37000
	-
	-

	Bórax
	117000
	90000
	58500
	117000
	90000
	58500
	117000
	90000
	58500
	-
	-

	Sulfato de Zn
	43650
	21850
	8730
	43650
	21850
	8730
	43650
	21850
	8730
	-
	-

	Gallinaza
	400000
	400000
	400000
	400000
	400000
	400000
	400000
	400000
	400000
	400000
	-

	Semilla
	80000
	80000
	80000
	80000
	80000
	80000
	80000
	80000
	80000
	80000
	80000

	Otros insumos (Herb.. Fung	)
	130000
	130000
	130000
	130000
	130000
	130000
	130000
	130000
	130000
	130000
	130000

	Costos Variables de oportunidad
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Trabajo mecánico (tractor)
	70000
	70000
	70000
	70000
	70000
	70000
	70000
	70000
	70000
	70000
	70000

	Mano de obra ($6000 Jornal),
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	siembra, aplicación, fertilizante,
	10000
	10000
	10000
	10000
	10000
	10000
	10000
	10000
	10000
	7200
	7200

	cosecha, Transporte, y otros.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Empaque para 62 Kg ($ 500)
	7500
	7500
	8000
	9000
	10000
	9000
	6000
	6000
	6500
	6000
	3500

	Total Gastos ($/Ha)
	1189230
	1140430
	1096310
	1025190
	977390
	931770
	939420
	890620
	846500
	693200
	290700

	Total Beneficio Neto Parcial
	926400
	977427.5
	1088282,5
	1465335
	1743935
	1534950
	717435
	811550
	878080
	914942.5
	581962,5
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Anexo K. Análisis de Dominancia para los datos obtenidos al evaluar el rendimientos de fríjol ( Phaseolus vulgaris L.) variedad nima en la aplicación de gallinaza, N, P K, B y Zn en el Corregimiento de Matituy Municipio de La Florida.


	Tratamiento
T
	Beneficio Neto
Parcial BNP
	Costos Variables
CV
	Incremento
Marginal BNP

	T5
	1743935
	977390
	208985

	T6
	1534950
	931770
	69615

	T4
	1465335
	1025190*
	377052.5

	T3
	1088282,5
	1096310*
	110855

	T2
	977427.5
	1140430*
	51027.5

	T1
	926400
	1189230*
	11457.5

	T10
	914942.5
	692200
	36862.5

	T9
	878080
	846500*
	66530

	T8
	811550
	890620
	94115

	T7
	717435
	939420*
	135472.5

	T11
	581962,5
	290700
	-.-



* = tratamientos dominados kg/ha
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Anexo L. Dosificación kilogramos por hectárea de fertilizante al evaluar el rendimiento de fríjol ( Phaseolus vulgaris L.) variedad nima en la aplicación de gallinaza, N, P K, B y Zn en el Corregimiento de Matituy Municipio de La Florida


Trata/	Dosificación de fertilizante
	T1
	5000 Kg
Gallinaza
	+ 228 Kg
Urea
	+ 22
SPT.
	Kg
	+ 200Kg KCL
	+ 13 Kg
Borax
	+ 18 Kg
Sulfato de Zn

	T2
	5000 Kg
	+ 228 Kg
	+ 22
	Kg
	+ 200 Kg
	+ 10 Kg
	+ 9 Kg

	
	Gallinaza
	Urea
	SPT.
	
	KCL
	Bórax
	Sulfato de Zn

	T3
	5000 Kg
	+ 228 Kg
	+ 22
	Kg
	+ 200 Kg
	+ 6.5 Kg
	+ 3.6 Kg

	
	Gallinaza
	Urea
	SPT.
	
	KCL
	Bórax
	Sulfato de Zn

	T4
	5000 Kg
	+ 114 Kg
	+ 11
	Kg
	+ 100 Kg
	+ 13 Kg
	+ 18 Kg

	
	Gallinaza
	Urea
	SPT.
	
	KCL
	Borax
	Sulfato de Zn

	T5
	5000 Kg
	+ 114 Kg
	+ 11
	Kg
	+ 100 Kg
	+ 10 Kg
	+ 9 Kg

	
	Gallinaza
	Urea
	SPT.
	
	KCL
	Borax
	Sulfato de Zn

	T6
	5000 Kg
	+ 114 Kg
	+ 11
	Kg
	+ 100 Kg
	+ 6.5 Kg
	+ 3.6 Kg

	
	Gallinaza
	Urea
	SPT.
	
	KCL
	Bórax
	Sulfato de Zn

	T7
	5000 Kg
	+ 57 Kg
	+ 6.5
	Kg
	+ 50 kg
	+ 13 Kg
	+ 18 Kg

	
	Gallinaza
	Urea
	SPT.
	
	KCL
	Bórax
	Sulfato de Zn

	T8
	5000 Kg
	+ 57 Kg
	+ 6.5
	Kg
	+ 50 kg
	+ 10 Kg
	+ 9 Kg

	
	Gallinaza
	Urea
	SPT.
	
	KCL
	Bórax
	Sulfato de Zn

	T9
	5000 Kg
	+ 57 Kg
	+ 6.5
	Kg
	+ 50 Kg
	+ 6.5 Kg
	+ 3.6 Kg

	
	Gallinaza
	Urea
	SPT.
	
	KCL
	Bórax
	Sulfato de Zn




T10	5000 Kg
Gallinaza

0.0	0.0	0.0	0.0	0.0

T11	0.0	0.0	0.0	0.0	0.0	0.0
 Testigo	


Anexo M. Coeficientes de correlación para determinar el grado de asociación entre variables de rendimiento, en fríjol ( Phaseolus vulgaris L.) variedad nima en la aplicación de gallinaza, N, P K, B y Zn en el Corregimiento de Matituy Municipio de La Florida


V/P	= (0.96)2 * 100	= 92%
G/V	=  (0.71)2 * 100	= 50%
P.100.G =  (0.085)2 * 100	= 0.7% ns


NS =  No significativo
* =	Significativo
V/P = Vainas pos planta G/V = Granos por vaina
P.100.G =	Peso de 100 granos
Kg/Ha =	Producción kilogramos por hectárea


Anexo N. Determinación de la deficiencia hídrica según el requerimiento y la precipitación sobre el cultivo de fríjol ( Phaseolus vulgaris L.) variedad nima en la aplicación de gallinaza, N, P K, B y Zn en el Corregimiento de Matituy Municipio de La Florida


	Mes
	Época
	Requ. Hídrico del Fríjol (mm)
	Precipitación (mm)
	Estado fisiológico (mm)
	Exceso Hídrico (mm)
	Deficienci a Hídrica (mm)

	Febrero y Marzo
	1
2
	100
100
	90.85
89.45
	Siembra y Floración
	-
-
	9.15
10.55

	Abril
	1
2
	100
100
	30.00
164.30
	Formación De
Vainas
	-
54.30
	70.00
-

	Mayo
	1
2
	100
100
	84.30
83.20
	Llenado De Grano
	-
-
	15.70
16.80

	Junio
	1
2
	90
90
	36.10
83.60
	Madurez De Cosecha
	-
-
	53.90
6.40




Fuente: CIAT 1989, citado por Coral y Cruz, 2001,7


Anexos P. Características físicas del suelo del Corregimiento de Matituy Municipio de La Florida, al evaluar el cultivo de fríjol ( Phaseolus vulgaris L.) variedad nima en la aplicación de gallinaza, N, P K, B y Zn.





	Análisis
	Metodología
	Descripción

	Textura
	Bouyucos
	Arcillo Arenoso (Ar - A).

	Estructura
	Cualitativa
	Gránulos débilmente desarrollados

	Color suelo
	Carta de Mounsell
	Negros y pardo fuerte

	Porosidad
	Calculo
	Media

	Topografía
	Observación
	Ligeramente Ondulada

	Pendiente
	Correlación x pendiente
	7%

	Infiltración
	Anillos infiltrómetros
	Alta

	Nivel Friático
	Medición
	Profundo



Fuente: Laboratorio de suelos Universidad de Nariño.


Anexo Q. Análisis físico químico de suelos corregimiento de Matituy Municipio de La Florida al evaluar el cultivo de fríjol ( Phaseolus vulgaris L.) variedad nima en la aplicación de gallinaza, N, P K, B y Zn.


	Componente
	Valor
	Clasificación

	pH. Potenciómetro
	5,0
	Ácido

	Materia orgánica (%)
	7,8
	

	Densidad aparente (g/cc)
	1,0
	Normal

	Fósforo (ppm)
	8,0
	Muy Bajo

	Capacidad de intercambio catiónico
	25,2
	Alto

	Calcio de cambio (meq/100g)
	7,0
	Alto

	Magnesio de cambio (meq/100g)
	0,3
	Bajo

	Potasio de cambio	(meq/100g)
	0,73
	Alto

	Aluminio de cambio  (meq/100g)
	0,10
	Bajo

	Hierro (ppm)
	104,0
	

	Manganeso (ppm)
	34,0
	Alto

	Cobre (ppm)
	1,78
	Alto

	Cinc (ppm)
	1,10
	Bajo

	Boro (ppm)
	0,06
	Muy Bajo

	Nitrógeno total (%)
	0,33
	Muy Rico

	Carbono orgánico (%)
	4,55
	

	Grado textural
	Arcillo Arenoso (Ar - A)
	




Fuente: Laboratorio de suelos Universidad de Nariño


Anexo R. Precipitación pluvial para los meses que se desarrollo el estudio en el corregimiento de Matituy Municipio de La Florida al evaluar el cultivo de fríjol ( Phaseolus vulgaris L.) variedad nima en la aplicación de gallinaza, N, P K, B y Zn.


	Año
	Feb.
	Mar.
	Abr.
	My.
	Jun.
	Promedio (mm)

	Pp (mm) para 2001
	87.1
	87.3
	30.1
	83.2
	36.1
	64.76

	Pp (mm) para 2002
	95.2
	92.3
	164.3
	84.3
	83.6
	103.94



Fuente: IDEAM, 2002, 2
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