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RESPUESTA DE LA VARIEDAD DE FRIJOL ICTA ALTENSE A 
FERTILIZACIÓN N-P-K, EN TRES LOCALIDADES DE 

CHIMALTENANGO 

 

 

 

 

RESUMEN 

 

 

 

El objetivo de la investigación fue cuantificar los componentes de rendimiento de la 
variedad de frijol arbustivo ICTA Altense, manejada con ocho programas de fertilización 
N-P2O5-K2O. Se ejecutaron tres experimentos, en los municipios de Chimaltenango, 
Zaragoza y Santa Apolonia.  En cada localidad se utilizó un diseño experimental de 
bloques completos al azar, con tres repeticiones.  Las variables de respuesta analizadas 
fueron: Vainas por planta, granos por vaina, peso de 100 granos y rendimiento de grano.  
Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis de varianza individuales por localidad y 
un combinado; cuando se determinaron diferencias significativas se procedió a realizar las 
respectivas pruebas de medias, utilizando Tukey al 5% de probabilidad de error.  Con 
base en los resultados del análisis combinado de las tres localidades, se concluyó que el 
rendimiento de grano y sus componentes vainas/planta y granos/vaina, fueron afectados 
significativamente por los programas de fertilización aplicados al cultivo.  Se recomienda 
evaluar en un mayor número de localidades, en ensayos de finca agroeconómicos, los 
tratamientos N-P2O5-K2O a) 100 – 30 – 100 kg/ha;  b) 100 – 60 – 50 kg/ha, y,       c) 100 – 
60 – 100 kg/ha; por otra parte, con el objetivo de disminuir las aplicaciones de nitrógeno, 
se recomienda que en futuros trabajos se incluya como parte del manejo experimental, la 
inoculación con Rhizobium. 
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RESPONSE OF THE ICTA ALTENSE BEAN VARIETY N-P-K 
FERTILIZATION, IN THREE SITES IN CHIMALTENANGO 

 

 

 

 

SUMMARY 

 

 

 

The objective was to quantify the yield components of the ICTA Altense bean variety, 
managed with eight N-P2O5-K2O fertilization programs. Three experiments were carried 
out in the municipalities of Chimaltenango, Zaragoza, and Santa Apolonia. In each site, a 
complete randomized block design with three replicates was used. The analyzed response 
variables were: pods per plant, beans per pod, weight for every 100 beans, and bean 
yield. The data obtained underwent an individual variance analysis per site, as well as a 
combined analysis. When significant differences were determined, the corresponding 
means tests were carried out, using Tukey’s test at 5% error probability. Based on the 
combined analysis results in the three sites, it was concluded that the bean yield, as well 
as the pods/plant and beans/pod components were significantly affected by the fertilization 
programs applied to the crop. It is recommended to evaluate the N-P2O5-K2O treatments: 
a) 100 – 30 – 100 kg/ha; b) 100 – 60 – 50 kg/ha, and, c) 100 – 60 – 100 kg/ha. On the 
other hand, in order to reduce the nitrogen application, it is recommended to include the 
inoculum with Rhizobium as part of the experiment in future studies.  
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I. INTRODUCCIÓN 
 

El cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) es de suma importancia en Guatemala en todos 

los sectores sociales, principalmente en el área rural, ya que forma parte de la dieta diaria 

de la población, especialmente de grupos humanos de escasos recursos.  El cultivo de 

frijol constituye una de las pocas alternativas para la sobrevivencia y generación de 

ingresos en el área rural.  Aún mediante procesos no competitivos de producción, el 

cultivo de frijol se perfila como un producto que se mantendrá como una de las 

actividades económicas de sustento o amortiguamiento en el agro guatemalteco.                                                                                                                            

 

El frijol se cultiva en suelos con condiciones físicas y químicas muy variables, en muchos 

de ellos las deficiencias nutricionales pueden limitar los rendimientos.  Aunque el frijol 

absorbe cantidades relativamente altas de nitrógeno y de potasio del suelo, la limitante  

nutricional más común es la deficiencia de fósforo.   La deficiencia de nitrógeno es común 

en los suelos con bajo contenido de materia orgánica, en suelos ácidos con niveles 

tóxicos de aluminio o manganeso, o en suelos  con niveles deficientes de calcio y fósforo, 

en los cuales se reduce la fijación efectiva de nitrógeno. 

 

Una aplicación de 50 - 100 kilogramos de nitrógeno por hectárea generalmente es 

suficiente, sin embargo, en algunos suelos se ha obtenido respuesta a la aplicación de 

200 - 400 kilogramos de nitrógeno por hectárea, estos se aplican en bandas, durante  o 

después de la siembra.   También produce resultados satisfactorios otra aplicación al 

inicio de la floración. 

 

La deficiencia de fósforo es probablemente el principal problema nutricional del frijol en 

América Latina.   Limita los rendimientos del frijol en muchas áreas de Brasil, Colombia y 

América Central.   La deficiencia de fósforo retarda la floración, y la maduración.   Al 

iniciarse la floración de las plantas deficientes de fósforo las hojas superiores tienen 

menos de 0.35 % de este elemento.   La deficiencia 
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Tercera Sesión  
 

Objetivo s 
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Tareas para la casa:  

�9 Marcar las áreas que necesite darle caricias positivas y hacer lo vivencial 
utilizando crema. 
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7.2   GRANOS POR VAINA 

 

En el cuadro 5 se muestra un resumen de los análisis de varianza realizados para la 

variable granos por vaina, en cada una de las tres localidades en donde se condujo la 

investigación: Chimaltenango, Zaragoza y Santa Apolonia.  Así mismo, se presentan un 

resumen de los resultados del análisis combinado de las tres localidades mencionadas. 

 

En el cuadro 6 se presenta la prueba de medias Tukey (0.05) para las localidades; en el 

cuadro 7 se presenta la prueba de medias para los ocho tratamientos de fertilización N-P-

K evaluados 
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Cuadro 5.  Resumen de los análisis de varianza para la variable granos por vaina, en la variedad de frijol ICTA 

                  Altense, en la evaluación de tratamientos de fertilización N-P-K en tres localidades de Chimaltenango. 

 

Fuente de 

variación 

Localidad  

 

Combinado 

 

Chimaltenango 

 

Zaragoza 

Santa 

Apolonia 

Tratamiento  0.3144 NS 0.1869 NS 0.0201 * 0.0096 ** 

Repetición 0.6864 NS 0.8358 NS 0.0005 ** 0.0254 * 

Localidades    0.0001 ** 

L * T    0.6885 NS 

Media  5.9 5.9 5.5 5.8 

C.V. (%) 6.7 5.8 5.8 6.7 

* = Diferencia significativa             ** = Diferencia altamente significativa             NS =  Diferencia no significativa 
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Cuadro 6.  Prueba de medias Tukey (0.05) para la variable granos por vaina, en frijol variedad ICTA Altense, en tres 

                  localidades de Chimaltenango. 

Localidad Media  * 

Zaragoza 5.9 a 

Chimaltenango 5.9 a 

Santa Apolonia 5.5     b 

                       * = Medias con la misma letra son estadísticamente iguales 
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Cuadro 7.  Granos por vaina en frijol variedad ICTA Altense, en la evaluación de ocho tratamientos de fertilización 

                  N-P-K, en tres localidades de Chimaltenango. 

 

Combinado * 

Localidad  

 

Chimaltenango 

 

Zaragoza 

Santa  

Apolonia 

(7) 6.0 a (7) 6.2 (8) 6.3 (7) 6.0 

(8) 6.0 a (5) 6.2 (7) 6.1 (8) 5.8 

(4) 5.9 a (6) 6.0 (4) 6.1 (4) 5.6 

(5) 5.8 a (4) 6.0 (3) 6.0 (5) 5.5 

(3) 5.8 a (3) 5.8 (5) 5.9 (2) 5.4 

(6) 5.6 a (8) 5.8 (2) 5.9 (3) 5.3 

(2) 5.6 a (1) 5.8 (6) 5.6 (6) 5.3 

(1) 5.4     b (2) 5.5 (1) 5.6 (1) 4.8 

        * = Medias con la misma letra son estadísticamente iguales 
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Los resultados de los análisis estadísticos (cuadro 5) indican que para la localidad de 

Santa Apolonia se marcó una diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, 

mientras que para  las localidades de Chimaltenango y Zaragoza los ocho tratamientos se 

comportaron de manera similar, es decir no hubo diferencia entre ellos. Esto concuerda 

con la variable vainas por planta, la cual únicamente mostró diferencias altamente 

significativas en Santa Apolonia.  

 

El análisis combinado de las tres localidades indica que la diferencia entre tratamientos de 

fertilización N-P-K fue altamente significativa, al igual que entre las tres localidades.  

Como ya se mencionó anteriormente, esto último se explica dado a que hay variación de 

suelos y de clima entre cada uno de los sitios en donde se condujo la investigación.  Los 

coeficientes de variación se consideran dentro del rango apropiado para este tipo de 

experimentos (variaron entre 5.8 a 6.7%).  La media general de las tres localidades fue de 

5.8 granos/vaina. 

 

Con base en los resultados del análisis de varianza combinado, se procedió a realizar las 

pruebas de medias.  Para las localidades se formaron dos grupos estadísticos; 

ubicándose en el primero de ellos Zaragoza y Chimaltenango (5.9 granos/vaina), y en el 

segundo Santa Apolonia (5.5).  Como se observará más adelante, esta variable no estuvo 

relacionada directamente con el rendimiento de grano, en el caso de las localidades de 

Chimaltenango y Santa Apolonia. 

 

Con respecto a los tratamientos de fertilización N-P-K, se formaron dos grupos 

estadísticos.  En el segundo de ellos se ubicó únicamente el tratamiento 1 (50-30-50 kg 

de N-P2O5-K2O por hectárea), que dicho sea de paso, fue el que involucró los niveles más 

bajos de los tres nutrientes. 
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7.3   PESO DE 100 GRANOS 

 

En el cuadro 8 se muestra un resumen de los análisis de varianza realizados para la 

variable peso de 100 granos, en cada una de las tres localidades en donde se condujeron 

los experimentos: Chimaltenango, Zaragoza y Santa Apolonia.  Así mismo, se presentan 

un resumen de los resultados del análisis combinado de las tres localidades 

mencionadas. 

 

En el cuadro 9 se presenta la prueba de medias Tukey (0.05) para las localidades.  Con 

base en los resultados obtenidos no fue necesaria hacer la prueba de medias para los 

ocho tratamientos de fertilización N-P-K evaluados 
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Cuadro 8.  Resumen de los análisis de varianza para la variable peso de 100 granos (g), en la variedad de frijol ICTA 

                  Altense, en la evaluación de tratamientos de fertilización N-P-K en tres localidades de Chimaltenango. 

 

Fuente de variación 

Localidad  

 

Combinado 

 

Chimaltenango 

 

Zaragoza 

Santa 

Apolonia 

Tratamiento  0.7179 NS 0.0007 ** 0.2493 NS 0.1115 NS 

Repetición 0.0197 * 0.0005 ** 0.3015 NS 0.0151 * 

Localidades    0.0001 ** 

L * T    0.3495 NS 

Media (g) 19.8 21.6 21.7 21.0 

C.V. (%) 5.0 2.3 3.7 4.4 

* = Diferencia significativa              ** = Diferencia altamente significativa               NS =  Diferencia no significativa 
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Cuadro 9.  Prueba de medias Tukey (0.05) para la variable peso de 100 granos, en frijol variedad ICTA Altense, en tres 

                  localidades de Chimaltenango. 

Localidad Media (g) * 

Santa Apolonia 21.7     a 

Zaragoza 21.6     a 

Chimaltenango 19.8         b 

                       * = Medias con la misma letra son estadísticamente iguales 
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Los resultados de los análisis estadísticos (cuadro 8) indican que para la localidad de 

Zaragoza se marcó una diferencia altamente significativa entre los tratamientos 

evaluados, mientras que para  las localidades de Chimaltenango y Santa Apolonia los 

ocho tratamientos se comportaron de manera similar, es decir no hubo diferencia entre 

ellos. .  

 

El análisis combinado de las tres localidades indica que no existió diferencia en el peso de 

100 granos entre los tratamientos de fertilización N-P-K evaluados.  Entre localidades si 

se observó diferencia altamente significativa; por lo que se deduce que este componente 

fue más afectado por el ambiente (clima y suelos).  Los coeficientes de variación se 

consideran dentro del rango apropiado para este tipo de experimentos (variaron entre 2.3 

a 5.0%).  La media general de las tres localidades indica que 100 granos tuvieron un peso 

de 21.0 g. 

 

Con base en los resultados del análisis de varianza combinado, se procedió a realizar la 

prueba de media para las localidades.  Se formaron dos grupos estadísticos; ubicándose 

en el primero de ellos Santa Apolonia (21.7 g) y Zaragoza (21.6 g); en Chimaltenango el 

grano fue menos denso (100 granos pesaron 19.8 g).  Por lo anterior y como se verá más 

adelante, se deduce que esta variable estuvo relacionada directamente con el rendimiento 

de grano 
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7.4   RENDIMIENTO DE GRANO 

 

En el cuadro 10 se muestra un resumen de los análisis de varianza realizados a  la 

variable rendimiento de grano, en cada una de las tres localidades en donde se condujo la 

investigación: Chimaltenango, Zaragoza y Santa Apolonia.  Así mismo, se presentan un 

resumen de los resultados del análisis combinado de las tres localidades mencionadas. 

 

En el cuadro 11 se presenta la prueba de medias Tukey (0.05) para las localidades; en el 

cuadro 12 se presenta la prueba de medias para los ocho tratamientos de fertilización N-

P-K evaluados. 
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Cuadro 10.  Resumen de los análisis de varianza para la variable rendimiento de grano de frijol, en la variedad ICTA 

                    Altense, en la evaluación de tratamientos de fertilización N-P-K en tres localidades de Chimaltenango.  

 

Fuente de 

variación 

Localidad  

 

Combinado 

 

Chimaltenango 

 

Zaragoza 

Santa 

Apolonia 

Tratamiento  0.0003 ** 0.0134 * 0.0451 * 0.0003 ** 

Repetición 0.0001 ** 0.0003 ** 0.2022 NS 0.0081 NS 

Localidades    0.0001 ** 

L * T    0.9361 NS 

Media (kg/ha) 2054 3233 2377 2525 

C.V. (%) 10.7 12.0 16.3 17.6 

* = Diferencia significativa           ** = Diferencia altamente significativa           NS =  Diferencia no significativa 
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Cuadro 11.  Prueba de medias Tukey (0.05) para la variable rendimiento de grano de frijol, variedad ICTA Altense, en tres 

                    localidades de Chimaltenango. 

Localidad Media (kg/ha) * 

Zaragoza 3233 a 

Santa Apolonia 2377       b 

Chimaltenango 1964             c 

                       * = Medias con la misma letra son estadísticamente iguales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

 

Cuadro 12.  Rendimiento promedio de grano de frijol en la variedad ICTA Altense, en la evaluación de ocho tratamientos 

                    de fertilización N-P-K, en tres localidades de Chimaltenango. 

 

Combinado * 

Localidad  

 

Chimaltenango 

 

Zaragoza 

Santa  

Apolonia 

(7)  2987 a (7)  2578 (6)  3841 (7)  2852 

(6)  2837 a (6)  2282 (7)  3790 (8)  2850 

(8)  2791 a (8)  2140 (8)  3352 (6)  2518 

(4)  2485    b (5)  2112 (4)  3200 (4)  2347 

(3)  2445    b (4)  1984 (3)  3196 (2)  2333 

(5)  2380    b (3)  1860 (5)  3103 (3)  2324 

(2)  2321    b (2)  1761 (2)  2909 (5)  2075 

(1)  1954       c (1)  1715 (1)  2473 (1)  1715 

       * = Medias con la misma letra son estadísticamente iguales 
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Los resultados de los análisis estadísticos (cuadro 10) indican que para la localidad de 

Chimaltenango se marcaron diferencias altamente significativas entre los tratamientos 

evaluados; en Zaragoza y Santa Apolonia la diferencia fue significativa. 

 

Al igual que en los análisis por localidad, el combinado indica que la diferencia entre 

tratamientos de fertilización N-P-K fue altamente significativa, al igual que entre las tres 

localidades en donde se condujeron los experimentos.  Como ya se mencionó 

anteriormente, esto último se explica dado a que hay variación de suelos y de clima entre 

cada uno de los sitios.  Los coeficientes de variación se consideran dentro del rango 

apropiado para este tipo de experimentos (variaron entre 10.7 a 17.6%).  La media 

general de rendimiento en las tres localidades fue de 2525 kg/ha. 

 

Con base en los resultados del análisis de varianza combinado, se procedió a realizar las 

pruebas de medias respectivas.  Para las localidades, cada una de ellas constituyó un 

grupo estadístico diferente.  El rendimiento mayor correspondió a Zaragoza (3233 kg/ha); 

Santa Apolonia constituyó un segundo grupo estadístico (2377 kg/ha), y finalmente el 

rendimiento menor se dio en Chimaltenango (1964 kg/ha) 

 

Con respecto a los tratamientos de fertilización N-P-K, se formaron tres grupos 

estadísticos.  En el primero de ellos se ubicaron los tratamientos 7 (100-60-50 kg de N-

P2O5-K2O por hectárea), 6 (100-30-100 kg de N-P2O5-K2O por hectárea)  y 8 (100-60-100 

kg de N-P2O5-K2O por hectárea), que como se observa en el cuadro 12, mantuvieron un 

orden similar en las tres localidades.  El rendimiento de grano menor se obtuvo con el 

tratamiento 1 (50-30-50 kg de N-P2O5-K2O por hectárea), que dicho sea de paso, fue el 

que involucró los niveles más bajos de los tres nutrientes. 
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VIII. CONCLUSIONES 
 

 

Los tratamientos de fertilización N-P-K evaluados, afectaron significativamente el 

componente vainas/planta en la localidad de Santa Apolonia.  Considerando las tres 

localidades en su conjunto, se observó un efecto altamente significativo.  De manera 

general, este componente fue mayor en Zaragoza (18.6 vainas/planta), y menor en 

Chimaltenango (13.9 vainas/planta); únicamente los tratamientos 2 (50-30-100 kg de N-

P2O5-K2O por hectárea) y 1 (50-30-50 kg de N-P2O5-K2O por hectárea),  fueron inferiores 

al resto de los evaluados.   

 

Los tratamientos afectaron significativamente el componente granos/vaina en Santa 

Apolonia.  Se observó efecto significativo en el análisis combinado de las tres localidades.  

Este componente únicamente fue menor en Santa Apolonia (5.5), y con el tratamiento 1 

(50-30-50 kg de N-P2O5-K2O por hectárea). 

 

El peso de 100 granos únicamente fue afectado por los tratamientos en la localidad de 

Zaragoza.  No se observó efecto significativo en el análisis combinado de las tres 

localidades.  Este componente fue mayor en Santa Apolonia (21.7 g) y Zaragoza (21.6 g).  

En Chimaltenango el peso de 100 granos fue menor (19.8 g). 

 

El rendimiento de grano del frijol variedad ICTA Altense fue afectado significativamente 

por los tratamientos de fertilización N-P-K evaluados.  Fue mayor en Zaragoza (3233 

kg/ha); en un segundo grupo se ubicó Santa Apolonia (2377 kg/ha); Chimaltenango 

conformó el tercero y último grupo (1964 kg/ha).  Con respecto a la fertilización, se obtuvo 

un mayor rendimiento con los tratamientos 7 (100-60-50 kg de N-P2O5-K2O por hectárea), 

6 (100-30-100 kg de N-P2O5-K2O por hectárea) y 8 (100-60-100 kg de N-P2O5-K2O por 

hectárea).  El menor rendimiento se obtuvo al aplicar el tratamiento 1 (50-30-50 kg de N-

P2O5-K2O por hectárea).  
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IX.   RECOMENDACIONES 
 

 

 

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda evaluar en un mayor número de 

localidades, en ensayos de finca agroeconómicos, los tratamientos    N-P2O5-K2O  a) 100 

– 30 – 100 kg/ha;  b) 100 – 60 – 50 kg/ha y, c) 100 – 60 – 100 kg/ha. 

 

Con el objetivo de disminuir las aplicaciones de nitrógeno, se recomienda que en futuros 

trabajos se incluya como parte del manejo experimental, la inoculación con Rhizobium. 
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XI. ANEXO 

Datos de campo del experimento “Respuesta de la variedad de frijol ICTA Altense a ocho 
programas de fertilización N-P-K en tres localidades de Chimaltenango”. 

   

Localidades:  1) Chimaltenango;  2) Zaragoza;  3) Santa Apolonia 

 

ICTA ALTENSE 

LOC Trat Rep. Vainas/planta kg/ha Granos/vaina 

Peso 100 

granos 

1 1 1 14.1 1476 5.6 20.23 

1 2 1 14.7 1494 5.9 19.51 

1 3 1 9.9 1568 5.7 19.42 

1 4 1 14.2 1830 6.0 18.27 

1 5 1 10.4 1826 6.0 16.34 

1 6 1 10.4 1937 6.0 19.95 

1 7 1 13.0 2342 6.6 19.05 

1 8 1 15.2 1660 6.1 19.26 

1 1 2 15.3 1512 5.8 20.70 

1 2 2 10.6 1584 4.7 18.55 

1 3 2 15.6 1734 6.1 18.73 

1 4 2 10.4 1623 6.1 19.08 

1 5 2 8.3 1937 6.1 20.70 

1 6 2 16.3 1900 6.4 20.43 

1 7 2 10.9 2029 6.0 19.29 

1 8 2 18.7 2213 5.5 20.32 

1 1 3 14.9 2029 5.7 19.76 
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1 2 3 12.8 2084 5.8 21.45 

1 3 3 17.3 2140 5.9 21.57 

1 4 3 12.9 2269 6.1 20.11 

1 5 3 16.2 2121 5.9 20.68 

1 6 3 17.0 2619 5.8 20.82 

1 7 3 20.0 2582 5.4 20.15 

1 8 3 14.4 2638 6.2 21.20 

2 1 1 13.8 2158 5.7 19.46 

2 2 1 15.3 2282 5.7 21.04 

2 3 1 22.8 2822 5.5 20.64 

2 4 1 17.5 2573 6.7 21.44 

2 5 1 15.2 2628 5.8 20.98 

2 6 1 14.0 2905 5.3 21.31 

2 7 1 16.5 3182 6.3 20.54 

2 8 1 16.2 2601 6.2 21.62 

2 1 2 16.7 2462 5.4 19.84 

2 2 2 17.5 3320 6.0 22.35 

2 3 2 20.5 2836 6.4 22.26 

2 4 2 17.3 3112 5.5 21.69 

2 5 2 16.8 3638 6.0 21.18 

2 6 2 18.5 4496 6.0 21.55 

2 7 2 26.3 3458 6.1 20.62 

2 8 2 22.3 3458 6.6 23.48 

2 1 3 19.3 2800 5.6 21.21 

2 2 3 20.5 3126 6.0 22.89 
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2 3 3 17.0 3929 6.2 21.22 

2 4 3 20.2 3915 6.0 21.98 

2 5 3 19.8 3043 5.9 22.23 

2 6 3 17.8 4122 5.5 22.65 

2 7 3 20.7 4731 6.0 21.73 

2 8 3 25.0 3998 6.2 23.36 

3 1 1 13.3 2020 5.2 20.87 

3 2 1 13.7 2130 5.8 21.14 

3 3 1 18.7 2186 5.8 22.65 

3 4 1 13.7 2476 6.4 22.25 

3 5 1 17.0 2103 5.8 20.41 

3 6 1 18.3 2296 5.8 24.12 

3 7 1 17.3 3465 6.5 23.56 

3 8 1 19.0 3458 5.8 21.92 

3 1 2 10.3 1632 4.6 21.60 

3 2 2 14.5 2822 5.5 21.12 

3 3 2 17.8 2269 5.7 21.39 

3 4 2 13.5 2490 5.3 22.03 

3 5 2 20.5 2186 5.3 21.24 

3 6 2 15.5 3016 5.0 21.18 

3 7 2 21.7 2241 6.3 21.64 

3 8 2 22.2 2905 6.0 22.51 

3 1 3 9.3 1494 4.7 21.54 

3 2 3 11.7 2047 5.0 20.25 

3 3 3 14.3 2518 4.5 21.80 
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3 4 3 16.2 2075 5.1 21.71 

3 5 3 14.5 1937 5.4 21.72 

3 6 3 14.5 2241 5.0 21.72 

3 7 3 17.3 2850 5.2 21.37 

3 8 3 17.2 2186 5.5 22.10 

 

 


