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RESUMEN

Orliz, Paola. 1999, Cuantificacion de los niveles de absorcidn de magnesio en fijol
comun en tres diferentes suelos bajo condiciones de invernadero, Zamorano, Honduras.
3.

En Honduras, el 70 % de la produccién de frijol estd en manos de pequefios agricuhores,
cuyos rendinmtientos son ruy bajos 3 son en promedio por debajo de 600 kp/ha, Estos
bajos rendimientos mayormente se deben a la baja fertilidad de los suelos; por lo que sc
recomiendan incrementar estos rendimientos con &l uso de fertilizantes, En Zamorano, se
han hecho varios estudios sobre niveles de fertilizacidn en frijol, En el presente estudio se
quizo determinar el efeclo del magnesio (Mg) en el crecimiento del frijol comin. Los
suelos de Zamorana cuentan con niveles bajos de Mg, en algunos ¢asos pueden llegar a
niveles medios. Se realizd un ensayo en invernadero wilizando 12 traramientos que
consistian de tres suelos con distintos contenidos de Mg y cuatro dosis de aplicacion de
Mg, usande una  solucion momithve de cloruro de magnesio  hexahidrazado
(MgCly*6H:0), Se wilizd un disetic factorial 374 en bloques completos al azar con
cuatro repeticiones, Se realizaron tres muestreos de plantas cads 15 dias para determinar
la cantidad de Mg absorbido y los incrementos en peso freseo y peso seco, Se analizaron
dichas muestras en ol Laboratorio de Suelos, Para determinar la cantidad de Mg se usé el
método de digestién hiimeda y el espectrofotdmetro de absorcidn atdmica, Los resultados
mostraron que [a mayor acumulacién de Mg en la parte vegerariva se presentd a los 50
dias del cultivo, reduciéndpse a partir de esa fecha, La mayor acumulacion de peso fresco
¥ peso Seco se encontrd muy sigoificativa en las etapas avanzadas, Los mejores
reswllados de Ia absoreién de Mg se enconiraron  en los suclos con bajos contenidos de
Mg, ¥ esto se pudo deber & un eftcto antagdnico, ya que las relaciones entre el Ca, K ¥
Mg se encontraban bajas en los suelos con medio y alto en Mg, rangos solo tomados para
esle ensayo.

Las aplicaciones de Mg no se vieron traducidas en un aumento en ¢l rendimiento en este
ensayo conducido en condiciones de Invernadero, por 1o que en base a este estudio no s&
pueden formular recomendaciones sobre aplicaciones de Mg para mejorar la
productividad del frijol Tio Canela-75.

Pulubras elaves: magnesio, fnjol, absorcion, invernadero,
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Nota de Prensa

(TIENE ALGUN EFECTC LA APLICACION DE MAGNESIO SOBRE FRIJOL
COMIN?

Durante mmchg fiempo se han realizado numerosos ensayos con el fin de incrementar los
rendimientos de frijol comin, con fuentes de mitrimentos esenclales para Iz planta,

En Zamorano se realizd nn ensayo en imvernadero para cnantificar las dosis de magnesio
que se debe aplicar al fijol con el fin de consegnir un incremento del rendimiento o
encontrar una respuesta del magnesio que se fraduzcs en un aumento del peso fresco v
pese seco de Ia planta,

Se probaron cuatro dosis de clonoo de magresic hexahidratado {(MeCl*6H:O), como
sohicidn mutritiva, donde se demostrd que 3 mayor camidad de aplicacién mayor es la
Tespuesta ent peso reseo y peso seco del cultive, Cabe aclarar que os mejores resuliados
fueron en suelos con bajos contenidos de calcio, potasio y maguesio; no siendo de igual
manera en suelos con altos contenidos de estos elementos. BEn cuanto af rendimiento de
grano no sc observd ninguna respuesta.

Esto llevd a concluir gue altas cantidades de calcio y potasio en los suelos pueden reducir
1z absorcidn del magnesio por 1z planta.

Seoim los andlisis realizados, las concentraciones de magnesio en las partes vepetativas
demostraron que €l mayor comenido de este elemento se da en las hojas como era de
esperarse, por ser ste un conponents esencial de Iz clorofila. A partir de los 30 dias del
ciclo la concentracion de Mg se reducs, come ocurre en la mayoeria de los cultivos &)
entrar a ka etapa reproductiva.

En este trabajo se concluyd que las aplicaciones de magnesio no fueron requeridas por la
variedad del fificl. En cultivos donde se pretende una mayor acumulacion de material
vegetativo como en pastos u otros similares la aplicacién del maguoesio serd pmy
importante,
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1. INTRODUCCION

Durante [as iffimas décadas la produccidn de fyol comin (Phaseolus vulgaris L) ha ido
creciendo debido 1 su gran hmportanciz en la dieta de la poblacién Iatinoamericana, sobre

todo centroamericana, mayormente debido & su alto contentdo de protelnas (22.1%) v
carbobidratos (61.4%%).

El enltivo del frijol es constderado como uno de los més antiguos hallazpos arqueoldgicos
en 51 posible centro de origen v en Sudamérics indican que era conocido unos 5000 agos
antes de Iz era cristiana (Ospina, 1981}

Dentro del gmupo de las especies legumincsas el fifjol comim es vna dJe las mas
importantes, Es originario de América, y Méxco ha sido sefialado come el més probable
centro de origen, o al menos &l centro de diversificacién primaria.

Drebido af Interés del hombre por esta laguminosa, las selecciones realizadas por culturas
precolombinas originaron un gran nimers de formas diferentes, v en consecuencia existen
diversas denominaciones para identificarlos como ser poroto, judia, habichnela, vainita,
para citar alguros.

En Amédrica Latina se siembra e fifjol en suclos con condiciones fisicas y quimicas
variables; en algimos casos las deficiencias nutricionales pneden reducir considerablemente
los rendimientos. Aunque el frijol absorbe cantidades refativamente altas de nitrdgeno (N}
v potasio (K), puede presentar deficiencias de fosfore (P} v elementos secundarios comeo
magnesio (Mg} dependiendo de las caracteristicas de los suelos donde se cultiva & fiijol.

En Hendurag, ef frifol es coltivado mayommente por pequefios agricultorss; donde el 70%%
de Iz praduceiin de fijjol proviene de fincas de tres hectdreas a menos v el cultivo ocupa
unz extension de 100,000 ha de tierra cultivable (Adams, 1984}, Bl promedio de
productividad de América Lating es de solo 600 ke/ha, y cerca de 800 kg/ha =i se elimina
el efecto de asoclacién con otros cultivos sobre los rendimientos {CIAT, 1982),

Por lo general el diagndstico de los problemas nutricionales del fiijol s¢ hace mediante el
uso de técnicas como andlisis de suelo, andlisis de tefidos y observacion visual de
sintomas. También utiliza la aplicacidn directa de une o varlos elementos al suelo o al



follaje, para identificar él o los elementos que limitan o benefician el crecimiento de iz
planta.

Los suelos de Zamorano cuentan con mveles bajos de Mg, pero alpunos suelos pueden
Hepar a un rango de contenido medic {180 — 300 ppm) En general los suslos de
Zamorang estin entre un rango de 70-250 ppm. Debido a esto se considerd la posibilidad
de que Jos niveles relatrvamente bajos de Mg puedan estar afectando el desarrolie v el
rendimiento del eultive det fijo! en Zamorang,

El Mg es uno de los seis elementos mayores esenciales en la nufrieidn de las plantas, las
cuales usan desde unos décimos hasta un uno por clento de este elemento; por otro lado
las plantas requieren cantidades similares d2 Py 5,

Las cantidades de un determinado nuttimento que ta planta absorbe durante las diferentes
etapas de su desarrollo determinan lo que se conoce como enrva de absorcion.

Los objetives de este estudio frheron;

Objettvo General

Determinar el efecto del Mg sobre el erecimicnto v rendimiento de granc del fifjol comtin
variedad Tio Capela 73 en condiciones de Irvernaders utilizando tres suclos de Zamaorane
con diferentes comtenidos de Mg,

Objetivos especificos

a, Determinar curvas de sbsorcion de Mg para friffol comin bajo comdiciones de
mvernadero.

b. Lomparar €] efecto de la apheactdn de niveles de Mg en las plantas de frijol crecidos en
suelos con diferentes contentdos de Mg y determinar la dosis adecuada para una dptima
produccion de materia fresea, materia seca v en ¢l rendimiento.



H. REVISION DE LITERATURA

Seghin Rosas {1998) &l fifjol comin es una planta de origen tropical v se desarrolla z
temperaturas emre 18 y 24° {, v generalmente predosmma en reglones entre 400 v 1200
msnm, Se puede establecer en una gran variedad de suelos de caracteristicas varigbles,
pero e nmyy suscephble a suelos acidos, sobre todo cuando la acidez se presenta asociada
& mveles tdxicos de aluminio (Al} ¥y manganeso (Mn}, Los valores dptimos de pH para €]
cultive de frijol estin entre 5.0 y 7.5; sin embareo, se pueden adaptar a diversas
condiciones de suelos.

Dirversos factores son los que determinan el rendimiento final dei cultivo, entre estos al
potencial genctico de la variedad del frijol sobre tedo st se escogen las mis adaptudas a las
condiciones produccién. También son determinantes las pricticas agrondmicas come la
preparacidn de suelo, épocas de siembra, densidad de slembra, dego y fertilizacién del
eultivo, Para la fertilizacidn de fijol se debe tomar en cuenta las caracteristicas fisicas
favorables del suelo, ya que debe suminisirar los nutrimemtos indispensables para el
desarrollo de las plantas. Con frecuencia fos suelos no contienen los elementas meritives
en las cantidades adecuadas para el crecimiento, desarrollo v productividad del cultive.
Por esta razon, se bace necesario proporcionar los nutnimentos deficientes en ef suelp
mediante 1z fertifizacion (Rosas, 1998).

Existen clementos esenciales obtenidos de los snelos por 1z planta, scis de ellos son usados
en cantidades relativarnente altas por lo que son conocidos como macromrtrientes, estos
son nitrogeno (N}, fosfore (P), potasio (K}, calde (Ca), magnesio (Mg) v azufte (S)
(Cvadro 1}, Las plantas pueden retardar su crecimiente por la poca dispontbilidad de
algunos de estos elementos en los suelos debido a la lenta conversidn a formas disponibles,
o porgue no hay un buen balance con otros mrtrimentos.

La quimica de la solucién del suelo es una importante consideracidn en algunos estidios
de mutricién vegetal ya que lz determinacién de esta composicién puede mostrar el
comportamicnto do los procesos microbiales v de las funciones de Iz raiz, asi como de
posibles deficiencias o toxdeidades (Lawrenes vy David, 19963,



Los nuirimentos generalmente existen en dog condiciones, Como componentes complejos
& Insolubles ¥ como componentes solubles que son facllmente disponibles para las plantas.
La mayor cantidad de K, Ca v Mg existen en &l suelo en forma inorghnaica.

Cuadrn 1. Contenido de mitrimentos en hofas trifoliadas de fitjol comin {(Fhaseolus
virlgaris b

[: Flementars s © Bajo . Suficlente .o AlG L
g
M 424420 S00-500 =Gk
P D23034 035075 EL
K 200224 22500 4.0
<a 10 1A8 15250 =g
Mo G025 La0-1.03 10
rpm
B 1510 pe v i =73
Cu 4 Facy =30
Fe 049 S-A00 =500
Mn 1549 SORI0 *F
It 1512 A0 =0

Fuente: Plnt Anglysks Handbosl, (1921},

2.1 IMPORTANCIA DEL MAGNESIO

El Mg es €l segundo cation mtercambiable mas abundante en los suelos; sin embargo, es el
ion menos estadiade en s gnipo, Las cantidades excesivas o deficientes de Mg no son
uy conmnes (Bear, si}.

El Mg es absorbido en Iz forma de idn v es el mayor constituyente mineral de la molécula
de clorofila. Ta Importancia del Mg estd en que 1a ausencia de a clorofila impediria a las
plantas verdes autGtrofas llevar a cabo la fotosintesis (Bohn et.al., 1993,

Aunque la importancia del Mg en las plantas radica en que s ¢l constituyente primordizl
de fa molécuda de clorofila, también el Mg sirve como un componente estructural de los
ribozomas estabilizandoles para la sintesis de protemas. Como comsecuenciz de upa
deficiencia de Mg, las proporciones de N protéico decrece v las de N no protéico
seneraliente Incrementan o fa planta {Tisdale et.al,, 1993),

El Mg estd involscrado en nn gran nfmmero de fineiones fisicas y bioldgicas; ¥ requerida
para una mExims actividad de la mayorfa de emzimas del metabolismo de ios
carbodidrates, La mayoris de regeciones involucradss en la transferencia de fosfatos del
ATP requieren Mg, comoe también en procesos como la transferencia de energia que



ocurre en la fotosintesis, plucdhsis, clclo det &eide citrico o ciclo de Krebs v I respiracion
(Tisdale et al, 1993},

El contenido de Mg en las plantas estd en rangos entre 0.15% a 1.0% en la materia seca de
las hojas, con un valor de suficiencia de (.25% en las hojas de 1a mayoria de los cultivos,
Los valgres criticos varian segim Ja especio del cultivo, stendo bajo en cereales v altos para
leguminesas, algunos vegetales v fiutales, Altas concentraciones de Mg se encuentran en
las hojas mas viejas, Altos rendimientos de los cultivos requerieren de 11 & 196 kg Mg/ha,
El contenido de Mg en In cosecha de los cultivos es considerablemente poco en granos v
algunas frutas, va que Ja mayoria dol contenido de Mg se queda en Ias plantas {Jopes et.al,,
1991},

El Mg estd relacionado con la simfests de aceite. Conr ¢l S se encuenita en cantidades
bastantes notables en el contenido de acelte de vanos cultivos oleaginosos (Kass, D,
1996},

Algunas capacidades de intercambio se encuentran dependientes de las condiciones fisicas
existentes en un suelo deficiente v & un pH shto, similares a Ias condiciones earacteristicas
de los suclos sddicos. Los suelos dertvados de serpentina tienden & poseer niveles altos de
Mg intercambiable v también son comunes {Bohn et.al., 1993},

Las rclacioncs entre el Mg v K vy Mg v Ca son bastantes conocidas, La deficiencia de Mg
pusde ser inducida por altas concentraciones de NH,, K v Ca en ¢l medio de la miz, donde
el Mg es pobre competidor con estos ofros cationes (Bohn ef.al,, 1993),

2.2 DEFICTENCIA D MAGNESIO

Las cantidades excesivas o deficientes de Mg no son cormuncs, pero se han Informade
sobre las deficiencias de Mg en vegetales cultivados en alpunos suelos dcidos y arencsos.
El abonar con cal a menudo corrige tanto la acidez como la deficiencia de Mg, debido a
que [as rocas calizas que se usan en la agricultora contienen comdmmente considerables
impurezas de Mg. En condiclones criticas y con cultivos que requieren un alta contenido
de Mg, 1a roca caliza dolomitica es més satisfactoria para abopar {Bohm et.al,, 1993).

Las deficiencias de Mg se manifiestan con méis frecuencia en tos suelos de textura gruesa
de las regiones himedas. Estos suelos pommalmente contienen tan sblo pegquefias
cantidades de Mg cambiable, condicidén que se agrava por la adicion de grandes cantidades
de fertilizantes que contienen poco o nada de este elemento (Tisdale et.al, 19933,

Bs muy ineportante tener en cuenta las formas en que €l Mg puede estar disponible para
una mayor absorcién v remocidn de los suelos. Las aplicaciones de fertilizantes suplen en
s mayor parte ias cantidades necesanias de Mg que el cultivo necesita, pero tambidn
existen otros ingresos del Mg a a solucidn de suelo en una forma disponible como ser en
los tesiduos de culiivos, estidrcel femilizantes comerciales y los provenlentes de los



mismas minerales del spelo. Las pérdidas se dan por la remocitn de los cultives, por
lixiviacion v por erosion (Mengel ¥ Kirkby, 1987),

En las plantas, la deficlencia de Mg se idenfifica por una clorosis intervenal en las hojas
aduoltas, porque es vn clemento de rapida movilidad dentro de ellas. S hay deficiencias,
solo las venag fienen eolor verde pero ef drea foliar entre las venas se vuelve clordtca. Si
la deficiencia avanza, las hojas adquoieren un color pardo vy posterigrmente ocurre la
necrosis de los tefidos, Si son plamtas monocotideddneas, la clorosis tiene un patrdm
longrndmal ascciado a la nervaduwra de la lamina folar pero si es diestileddnens la
clorosis ep transversal a la nervadura central (Fass, D. 1996).

Una deficiencia de Mg en las plantas puede deberse a la utilidad que tengan estos cationes
para la plania v la concentracion de estos nutrimentos en el suelo (Joncs et al,,1931). El
Ca y Mg mtercambiable son fuedtemente influenciados por los rangos de fertilizacion,
decreciendo con fertilizaciones nitrogenadas. El Ca y Mg que son acumulados en Ia
superficie de 0 - 5 cm del suelo son probablemente ¢l resuhtado de encalamientos. En
contraste, suelos no encalados tienen niveles bajos de Cay Mg en la superficle de 0 = 5 om
en suelos que no han sido labrados, Diebajo de 5 cm, los nhveles del P, K v el Ca y Mg
intercambiable son altos en suelos con tratardentos de vna labranzs convencional (Bleving
¥ Frye, 1997},

1.as deficiencias pueden ocwrrir cuando los niveles de Mg y/o el pH del suelo es bajo v
cuando existen prolongadas condiciones de humedad del suelo v luvias constantes.
También las deficiencias pueden ser nducidas por altas aplicaciones de fertilizantes de W v
K. Los tratamientos correctivos pueden gue no sean efectivos en estados avanzados del
cultivo. Seghn Jones et.al. {1991}, st se detectan bajos contenidos de Mg an 2l suelo, se
Tecondends aplicar 0,74 0,98 b Mgha como sulfato de magnesio en 20-25 galones de
agua; si el pH del suelo es mayor de 5.4. Si el mivel de Mg es bajo, aplicar 61 Ib de Mg/ha,



2.3 RELACION CALCIO, MAGNESIO Y POTASIO

La nahuraleza & intenmsidad de los cambios catiGnicos depende directamente de fos
requerimientos de Iz planta v de la capactdad del suele de suplir estos elementos,
Nutrimentos como Ca y Mg, que usualmente estin en altas cantidades en [z solucion de
suelo, es tranferida por flujo de masa del suelo a la raiz seglin el requenmicnto gne tenga

tsta {Hinsinger, 1999},

Las deficiencias de Mg ocumren cuando existen en el suelo altos rapgos de Ca/Mg
inlercambiable, donde la relacién no debe oxceder de 10/1 a 15/1. En algunas regiones
himedas, por el constanie uso de materiales altos en Ca incrementa [a relacidn CaMg e
inducen a upa deficienciz de Mg en ciertos cultivos, Altes niveles de K intercambiable
pueden imterferir con la absoreion de Mg; se recomienda que la relacion de KiMg sea <
5/1 para cuitivos extensivos, 3/1 para hortalizas y de 2/1 para frutales y cultives de
invernadero (Tisdale er.al., 1993).

En estudios realizados, se encontrd que la aplicacién de Mg, especialmente en pasto,
aumenta la concentracidn en la parte aérea en suelos no encalades, Este resulfado pudo
ser causado por la reduceidm de la produccion de materia seca que se abtuvo o por el
efecto antagdnico del Ca a altos grades de encalamiento, sobre la absorcion de Mg, Se
abtuvo también que la cancentracién de Mg decrese con el crecimiento de la planta en
suelas encalados con o stla adicion de Mg (Rengd 5 Robinson, 1990), Se puede reducir
este efecto inhtbidor del Ca sobre el Mg en suclos acidos nsado fuentes que contengan Mg
este es el caso de productos con CaMg{COy)r v MgO conodido como FBC, asi
aumentande los rendimientos al mejorar lu quirnica del suelo asi como la reduccion del Al
{Stehouwer et.al, 1999),

En otro trabajo tealizado er sorgo, se encontrd que existe un efecte mhibidor del K sobre
la absoreidn del Mp como consecuencia de la reduccidn de las canlidades transiocadas
para las partes aéreas de [2 planta de sorgo, Los concentraciones de estos dos cationes, K
y Mg, junto a la superficie radicular tuvo une Influencia en la absorcidn del Mg por la
plantas, Se sabe que los mecanismos y velocidades de absorcién como también las
cantidades absorbidas. Normalmente se observa un exceso en la concentracidn de Mg en
la zonz de la rafz en cuamo que las de K llepan & niveles muchos mas bajos, La
translocacion a la parle adrea, parece también ser dependiente de las interacciones fisicas ¥
quimicas de los cationes en ¢l apoplasto y el simplasto de las rafces, También se ohservd
que cl antagenisme es mas dependiente de las concentraciones de K que las de Mz junto g
la superficie radicular, es decir, que los factores que condicionan la difusién del K pueden
afectar también la del Mg, Como conclusion se legd z que cusnde existen alias
concentractones de Mg ¢n la solueidn de suvelo, el K no inhibe us absarsién {(Anduvo,
1997).

Existe un fendmeno que afecta la cantidad de lones en la solucidn de suelo; es conocido
como el efecto del ion complementario y se define como la influencia de un ion adsorbido
en [a liberacidn de otro de la superficie de un coloide. Las altas concentraciones de ¥ ep el



suelp reducirin la toma de Ca y de Mg por las plantas. Esto pareceria un efecto
antagdmico entre el K sobre la absorcidn del Ca y Mg, Los iones que son similares
manifiestan antagonismos, El K no es similar al Ca y al Mg, 3in embargo, los efectos
observados cuando las plantas crecen en el suelo deben ser causados por algin otro efecto
que un simple antagonisma onico, Ello se explica generalmente como el resultadg del
efecto del ion suplementarlo. Laos coloides del suela tienden a retener cationes bivalentes
més que cationes monovalentes. Si las bases cambiables de un coloide de suelo consisten
en grandes cantidades de K y NH, en proporcion a las cantidades de Ca y Mg, 2stos jones
monovalentes serin remplazados més facilmente por los iones bivalentes, De aqui que [a
absorcién de iones monovalentes por la planta fuere mayor que la absorcidn de iones
bivalentes. En casos extremos, en que la razdn de lones monovalentes a bivalentes es muy
amplia se puede producir deficiencias de fones bivalentes {Jones et.al,, 19913,

Estos tres elementos son considerados juntos por los efectos que tiene uno sobre el otro
en sus diferentes concentraclones, La suma de cationes Ca, Mg y K, cs sicmpre constanie
en la mayoria de las plantas y en sus tejidos, La expresidn en porcentaje tende a minimizar
la variacion en Mg, mientras magnifica las variaciones de K; los pesos equivalentes de K,
Ca y Mg son 39, 20 y 12, respectivamente, Il contenido en porcentaje de K, Ca y Mg en
los tefidos de las plantas pueden ser convertidos a meg/100g por la multiplicacién de sus
porcentajes con 25,57, 49,90 v 82.24, respectivamente {JTones et.al,, 1991),

La concemtracion de K, Ca y Mg en el tefido de la planta es afectado por los niveles de
competencia o ion antagonico que pueden presentarse sm ¢l suelos sepiin su relacion con
otros iones {Cuadro 2). ELK es ¢l ion mis activo de los tres cationes, ya que tiende a tencr
un mayor efecto depresivo sobre el Ca y Mg que estos sobre el conlenido de ¥; y Ca
BPATECs COMO ub antagonista menor al Mg que €] K. Evidentemente hay una mutuo
antagonismo entre K y Ca, pero sl existen altas concentraciones de ambos pueden existic
simultaneamente (Mengel v Kirkby, 1937),

Cuadro 2. Rangos de las relaciones de Cg, Mg y K, mas la relacifn de Ca + Mg cop K
tomados como referencia para cuzlquier suelo,

< -o- Relaedbn (. Limite hierhor |- Limbte soperior---
Caiy %1 151
Cal 161 =
Mg K ] 141
Cahigrht 1 Kaa]

Freerite L beoraronion dee Sudor , DiprTames iy b Spmoomm , Zams i,

Mientras Ia smma de K y Ca + Hg es eguivalente en los tejidos de las plantas, las
variaciones son causadas por la adicidn de N, estado de crecimienta, adiciones de cal, v
deficiencias de Mg o K. E! uso de NO; —N favorece la toma de caliones, mientras el
NaNO; puede afeclar negativamente el Ca. Los miliequivalentes del total de cationes
tienden a incrementar con la edad st niveles bajos de K estan presentes.




HI. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL ENSAYOQ

Gl ensayo se lleve a cabo en vna casa de malla de las instalacicnes del Departamento de
Agronomia de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Departamento de Francisen
torazan, sitvada a 30 kmn al sudeste de Tegucigalpa, carretera & Danli, Honduras, a una
Jatirud de 14° W v longitud de 37° O, a una altitud de 800 msnm vy temperaturs promedio
anual de 23°C.

32 DESCRIPCION DEL ENSAYO ENXPERINMENTATL

Se determinaron los niveles de absorcién de Mg para deternminar que cantidad de peso
seco, peso fresco y concentracidn de Mg existia en las diferentes crapas de desarrollo del
culfive. Esto se reallzd usando 12 tratamienios que consistieron de tres snelos con
difcremtes contenidos de Mg v cuatro niveles de fertllizacidm de Mg, v tres muestreos
destruetives a intervalos de 15 dias, A continuacidén se desceibe detalladamente los
faclores que s¢ tomaron en cuenta para estc cnsayo.

3.2.1 dlaterin] vegetative

El ensayo se realizo con |2 vardedad de frijol Tio Canela~75, par ser una variedad liberada
por Zamoranc y que se cmpled en un gran porcentaje para la produccidn de fiijol en la
region.

3.2.2 Unidad experinienial

Las unidades experimentales del emsaye fueron maceteros de 1800 g de capacidad
distribuidos al azar en cuarro repeticiones en ¢l invernaders, Cada repeticion consistia de
los 12 tratammentos y cada uno de estos tratamientos de un grupo de cuatre maceteros que
permitiria nsar ung en cada mmestres, haclendo un total de 192 maceteros (12
tratamnientos® 4 maccteros por tratamiento*4 repeticiones),
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S utilizé un ameglo factorial de 3*4 en bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. Cada tratamiento de cada repelicién comstaba de cuatro submuestras
individuales que correspondian 2 cada muesireo cuyo proceso era destructivo.

3.2.4 Tratamientos
Los (ratamientos del ensayo consistieron de:

Suelo: Se utilizaron estos de acuerdo a su cuntenide de Mg ¥ se seleccionaron de tres
lugares segin los contenidos de Mg escogidos de andlisis anteriores de acnerdo datos del
Laboratorio de Suelos de Zamorango donde fueron seleccionados los suclos de Zavala, lote
1B {nivel bajo), Sun Nicolds (mivel medio) y el lote 388 dc Zona 3 (nivel mas alic).

A estos suzlos se le realizé un andlisis injcial para definir los conlenidos de los nunmentos
¢on los que iba a empezar ¢l ensaye y &l complemento de nutrimentos requenidos (Cuadro
30

Los suelos que se tomarun ¢omo base inicial se clastficaron en bajo (80-140 ppm), medio
(i41.200 ppm) o alto (>200 ppm) en contenidos de Mg y como referencia para la
preparacién de las soluciones nutritivas, Estos rangos fueron considerados para proposito
del ensaye ya que los rangos normales de Mg que toman del Laburatorio de Suelos de
Zamorano son para un nivel bajo de 0-180ppm de My, medio 131-300 ppm de Mg v alto
de 301 ppm en adelante. Esta clasificacion pary el ensayo se debid a que en los suelos del
Zamorang no existen suelos con niveles mayores que los utlizados,

Cuadro 3. Resultada del anilisis de los suelos utilizados para la evaluacidn de las niveles
de absorcion de Mg por el frijol Tio Canela-75. Zamorane, Honduras.

Farvaly Lol 1B Mreel San Hxolis - Ml [ Zonad LowdER [REEN - BN
ot TN FiT Fumricemanle Acatk 405 Futrinaerie A §3z | Levemen oci
Hitrdgema total %5 - uge Bayo FET] Mader K] $hmcin
F ol Ppm 17 Bajo A Bsjo pri-a] Ao
Potimg? BEM. e-e- o0 Madic PrT) At 253 Alto
mm"Tpm_ e &0 Baln 1155 Mfectio 2520 At
Magrisain” ppa a2 B 1= Eaic 210 Mede

Fuates Laboraterio de Sodes, Dgrananeno de Agnmoga, Zattwsranc
? Founcidmarn. Felacio Suchm: a0 de 101

T herovnaatn ded meoda da Khadahd
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soluciones que comtenian concerraciones de 0, 25, 50 y 75 ppm de Mg, milizando como
firerte cloruro de magnesio hexahidratado (MgCl* 6HO 3

3.2.5 Pricticas agrondémicas
3.2.5.1 Suelo

Los suelos fueron recolectados de los tres lotes selecciomados v luego tamizados para
evitar piedras, residuos de cosechs, terrunes, basura, etc., que afectarin el crecimiento de
la planta o en el aspecto nudricional anmentande ¢ dismipuyendo los mutrimentos
disponibles.

3.2.5. 2 hMaceteTos

Por ser un ensaye de invernadero se ntilizaron maceteros plasticos de nna ecapacidad de
1800 g de suele, con orificios en la parte inferior para el drenaje, Para evitar la pérdida de
suelo v no tener asi alguna pérdids de nuirimentos antes del llenado del snelo se colocd en
el fondo paja seca como una forma de retener & selo,

3.2.5.3 Stembra

La siembra se hizo colocando cuvatro semilfas de frijol variedad Tio Capela-T5 por
macetero. Antes de la aplicacion de 1a solucion de Mg se realizé un raleo dejando 1a planta
més vigorosa parg dejar solo una por macetero,

3.2.5.4 Fertiliracién

Se hicleron fertiizaciones divididas en dos etapas, ambas consistieron en soluciones
nutritivas preparadas en el Laboratorio de Suelos del Zamorano,

a} Fertilizacién basica

La solucidon nutritiva que consistit en la fertilizacion basica en base a los analisis de suslos
realizedos se prepars utilizande como firemtes nitrato de amomio (NELINQOL} v icido
fosforico {HaPOs). Neo se utilizd ninguna fuente potisiea ya gue segin log andlisis de
suelos, indicaban que existia suficiente K en el suelp para un huen desarrollo de las plantas
de frifol (Cuadro 4). Esta fertilizacion basica se realizd fraccionads en dos etapas, una af
momento de Iz slembra y una sepunda a Ios Z5 das. Se aplicd un total de 15 mi de
solucién por macelero,
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Cuadre 4, Cantidad v compuestos quinncos usados para la formulacion de las soluciones
natritivas para la fertifizacion bésics del fiijol Tie Canela-75 en invernadero.

M PO, 1062 1250
F HaFOy 25 1280
Ca il n.L nl
Sl Site

M MH.NO, 1217 250
P HaF Oy nk n.l
La Cally nl n.l

rl = Eletrsds qih ro pecesitoba € suefe

{'abe aclarar que ¢l Ca uiilizade como carbonato de caleio {CaCO:) no iha en la solucidn
de fertilizacion bisica, sino fite merdada en o suelo en d momento de Ja preparacién del
suelo, para evitar la precipitacion del CaCOys en la sohicién,

b) Aplicacidn de magnesio

La solucién muttitiva no se hizo tomando on cuenta los andlisis de suelos sino con
cartidades fijas de 0, 25, 50 ¥ 75 ppm {Cuadro 5. Esto se hizo porque los niveles de Mg
en los suelos eran mry bajos v se querfa llegar a los rangos esperados (bajo, medio y alto
de Mg) para <l ensayo, Esta aplicacion se realizé & los 10 dias después de la fartilizacion
basica seghn Hentiquez efal. (1995), para evitar la formaeion de precipitados
especialmente fosfatos. Se aplicaron 15 mi de fa sohicién muttithva por macetero.

Cuadre 5. Cantidad de cloruro de magnesio para 1z formmfacion de las soluciones
mufritivas para €l cultive de fitiol Tio Canele-75 en invernadero.
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3.2.5.5 Riego

El riego se realizd cada dos diss con vohunenes similares de agua para todos los
fratamientos,

3.2.5.6 Cosecha

La cosecha ge realizd a los 65 dias despuéds de la siembra, v se determinsron los
componentes de rendimiento como nimero de grancs por vaing, mimera de vaimas por
planta v peso seco de 100 granos,

%.2.6 Recoleccién de datos

Los muestreos se hicieron empezando # los 13 dias despnds de la germinacién. El primer
muestres cointidia con la etapa V3 del fiijol {primer hoja trifeliada). 30 dias entre las
etapas V4 v R1 del frijol (3ra hoju trifoliada v prefloracion) y a los 45 dias después de
sermmacton en la etaps BT (formacion de vainas) Las ruestras fieron separadas en
rafces, tallos v hojas, para luego ser amakrzadas.

A los 65 dias (cosecha del ensayo) se recolectaron lag vainas de cada tratamento para
determinar los contenidos de Mg en }os gramos y los componentes de rendimmento
mencionados anteriormente.

3.3 ANALISIS DE LAS MIUTESTRAS

Para el peso freseo del materal recogido del Invernadero se determing el peso de eada
parte de [a planta (hojas, tallos y raices) do cada tratamiento y repeticidn separadamente
en una balgnrs de precision. Luepo las muestras se dejaron secar en un hormo a 65°C por
48 h v se tomaron los pesas secos.

Parz determinar Ia concentracion de Mg del material vegetative se utilizd el método de
digestién mimeda que consistd en destruir los tefidos vemetales utilizande acidos fiiertes,
icido sulftiico (HxSCy) v perdxido (Hpy) para que no interfieran después con Ia
deterntinacion de los elementos y unas temperatmras moderadas para acelerar €] proceso.

La digestién comienza cou temperatimras bajas (< 106°C) aumemando poco a poco, hasta
que las emanaciones de color café del 4dctde sulfirico gque se producen al indcio se
convierien en Manco con la adicién del perdxide v 1a solucion digerids alcance un color
trangparente cuando la digestiém ha finalizado,

Luege se topa Iml del concentrado y se diluye en 1/23 con nna solucitn de Lantano 1%
para determinar &l Mg en ¢l espectrofotdmelro de absorcidn atémica a una longitud de
onda de 285,2 nm. El Jantano es para evitar interferencias det Al v P en la determinacion
del Mg.
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3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se analizaron wutilizando el Programas SAS™ (SAS Institute), 1989, Se realizd
una comparacion de medias para determinar el mejor tratamiento para la acumulacion de
peso fresco y peso seco v [a absorcidn de Mg de acuerdo al sigutente modelo liveal;

Yijk = Bi + 1§ + Sk + NjSk + Eik

En donde,

Yijl= respliesta

Bi= respuesta del favo repeticidn

Ni= efecto debide al javo niveles de magnesio

Sk= efecto debido al kavo suelo

Nj Sk = efecto de Ia interaccidn de javo nbvel de magnesio con el kavo suelo
Eijk= efccto debide al error

Los datos foeren sometidos 4 andlisis de varianza y una comparacidn de medias mediante
la prucha DMS {diferencia mintma signilicativa).



Vi, RESULTADOS Y DISCUSION

Los resuliados generales del ensavo se presentan en el Cuadro 6 en el Cuadre 7 se
presentan los niveles de significancia obtenidos en ¢l analisis estadistico,

Cuadro 6. Efectos simples de los factores de suelos, niveles de Mg y dias 4 muestreo sobre
Jas variables estudiadas,

~Pesg——-Prao-— Pewg .~ Peso -~-Prso——- Ptse  Magnesio Magnesic - Magneoio

flesco " seco - fresce - seco: fESCHII B e R o
hojp hda . mla C bele’ Uk T mi
l:.g_-:l u..m..l:ag:l ..... {'ﬂ} ' ‘.g.:l T ..{g]...__”.... fﬂ} '!_'ﬂlﬂ:f ".-'f%] . {%}
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Magnesio  Cppm ann 128 352 17 a¥ 151 0.4 0o 0
ZSpom axz 126 322 1 372 148 0. 035 025
SCcpm A3; 127 3% 1.4 37 151 D55 03z 026
Teeem 437 125 35+ 114 37 148 057 036 028
Dlas 15 dfas 230 081 0¢8 048 163 105 042 023 0z
o 20 dlas 214 085 20y 04 30e by DBY o3cE] 0:31
Muestren <5 dias Bes 221 BE7 22 Bf2 237 D@ 037 341

Cuadro 7. MNiveles de significancia obrenidos en el andlisis de varianza de los efectos de los
tratamientos sobre las variables esmidiadas.
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A continuacion se comentan los efectos sipnificatives de los tratamientos y sus
migraccionss sobre las variables estudiadas,

4.1 PESO FRESCO
4.1.1 Peso fresco de ias hojas

La sigmificandia del modelo estadistico fe de P<0.0001, (R? de 0.9560), lo cnal indica gue
el modelo empleads explicn en un 95% sobre la ganancis de peso fresco en las hojas
debide a los tratamientos,

Se presentaron diferencias significativas em los factores de dias a muestreo (Cuadro 8} vla
mteraccidn de suelo™ niveles (Cuadro 3}

La acusmnilacidn del peso fresco en fas hofas se Incrementd a medida que se van realizando
los muestreos. La mayor respuesta se observd z los 45 dias (el tercer muestreo}, lo cual se
puda deber al proceso natural de las plantas de acumular la mayor cantidad de foliaje
durante las etapas vepetativas e inicio de las etapas reproductivas, donde reduce su
crecimiento,

Cuadro 8. Acormmutacidn del peso fresco (g} en las hojas por efecto de la interaccifin de los
factores suslo*miveles de Ma.

T BURlGe i
- Niveli™l  Bajo Medio Alfo
0 4.44b 3.94 4.18¢
25 4.55h 4,01d 4.15cd
50 48880 4.17¢ 4.22¢
75 4.55a 4,43be 4.33¢

sl woprmidas de 1x misre kim e sos ity cuted foiiarmemr:

Se encomrd que en la jnteraccion de los diferentes mielos con Jos piveles de Mg, exdstid
una regpuesta mayor en los tratamientos en los gue se aplicd 50 y 75 ppm 0 suclos con
bajo contenido de Mg, Bsto mdica que aplicaciones de Mg en suclos deficientes de este
clemento pueden tener efectos benéficos en la varedad de fifjol como un incremento del
peso fresco, pero hay que tener en cuenta las Imiaciones de espacio y Iz movilidad del
Mg en los maceteros comparados con los gue tendria en un snelo rormal. Por otro lado s=
ghserva que no se justifica aplicar mayeres cantidades en suelos con contemidos normales
dc Mg ya que no s observan mejores respuestas probablemente porque Iz variedad de
frijjol ne tiene requerimientos altos de Mg (Grafica 1).
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4.1.2 Peso fresco de Tos taBos

El medelo aplicade  este experimento obfrvo una alta significancia (P< 0.0001); R de
0.9921, El efecto de la imteraccidn de suelo v dias & muestrec fue significativa, se puede
obzarvar en 2] Cuadro ©.

La mejor respucsta en la acumulacion de peso fresco en los tallos se encomtrd en suelos
bajos en comenidos de Mg a los 45 dias (Ger.muestreo}. Esto se pudo deber a la mayor
disponibifidad del Mg como respuesta & la aplicaciim en suelos deficientes de esie
elemento v que la planta al llegar al final de la etaps vegetativa vy entrar a la etapa
reproductiva haya llegado 2 su mayor acumolacion de materia seca en los tallos {(Grifica

1),

Cuadrn 9. Poso freseo de los tallos debido a la interaceion de spelo®dias 2 omestreo.

i T SR e
Flas==] BEajo Medio Al
15 1.0te {.88a 0.28e
a0 3.12c Z.85d 2.82d
45 6,803 6.52b 8,57h

fedies seglibdas e 1n srosrior Tedra mo som difiremien coty Wi pyrents

4.1.3 Peso fresco de [as raices

En esta vaniable se enconfraron diferencias significativas {P<0.0001), un ajuste al modelo
del 7% (R*=0.9731). Se encontré gue los dias de muestren {Cuadro &) fue #1 dnico
factor que mftuy¢ significativamente en el peso fresco de las rafees, observandose los
pesos mayores en £l tercer muestreo (45 dias), donde las plamtas fuvieron su mayor
acumnlacién de material vegetative, aunque la planta pudo encontrarse en condiciones
[imitadas de espacio para €l desarrollo de rafces v no teper un desarrolls como en un
ensaye de campo. '
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Grafics. 1. Acwmudacion del peso fresco en hojas, tallos y raices bajo los tratamientos da suelo v niveles de idg.
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4.2 PESO SECO
4.2.1 Peso seeo de ias hojas

El modelo estadistico para esta variable resultéd significativa (P<0.0001}, v los datos se
afustaron al modelo en un 98 % (R™= 0.598).

Se encontraron diferencias significativas en los efectos de snelos (Cuadro 10} vIos dias a
muestres (Cnadro 11), sin que las interaccionss fueran significativas.

La mejor respuesta en la acunmlacién de peso seco en las hojas se enconird en los suelos
bajos en Mg, Esto se puede deber a una menor absorcidn en los snelos con contentdas
medios y altos en Mg ya que la vadedad de frijol no necesite absorber mayor cantidad de
Ia observads, v que con los miveles existentes en el suelo cubra sus requertmientos para su
crecimtento y desarrclio.

Cuadro 10. Peso seco de las hojas delido al efecto stmple de los suelos,

AL 1T 2 R PRS0 ARCOTID)
Bajo 1.3053 p
Rted(o 1.2897 b
Alte 14035 ¢

Bbelsdiva mpoifes do b vodsnw Jons oo son diferemtes snsliticanente

Como se ohserva el Cuadre 11, €l pese seco de lzs hojas mostrd un aumenio segiin los
das 4 muestreo; donde en el tercer muestreo (45 diag), se enconted la mayor acurpulacion
de pesc seco en las hojas. Este efecto se debid a que al tercer musstreo ¢l fiijol ya habia
terminado su stapa vegetativa, estando va en la etapa R& (floracién), teniende [2 mayor
acrmmmlacidn del material vegetativo al completar su desarrollo, Cabe observar que este
méisinma desarrolfo vegetative pudo acurrir entre los 30 v 45 dias de muestreo.

Cuadro 11. Peso seco de las hojas debido al efecto simple de los diag 3 muestreo.

ZIobEs  mlieaties. 1 PESG SecoNg &
45 2HEE &
30 nDEss1 b
158 803 ¢

Iadian sopuides dt b metana Jetm no soq difereoes saadivtaerects



4.2.2 Peso seco de los tallos

El modelo aplicado a este experimento ohtave mima alta siomificancia (P<0.0001), el ajuste
g mestro modelo fae del $8%,

Se obgervaron diferencias genificativas en la htersccién de los fctores suelos™ dias a
muestres {Cuadrol?).

Se encontrd gne la mejor respuesta a l1a acumulacién de peso seco en Jos tallos se dio a los
45 dias de muestren, dende la planta habia termtinado su etapa vegetativa peroc con una
mejor respuesta en suelos bajos en Mg, pudidndose deber a que la variedad no necesita
altas cantidades de Mgz pam acumulsr materdisl vegetativo, no heblendo diferenciz en
contenidos mayores de Mg en el snelo donde no se justificaria bacer una gplicacion de Mg.

Cuadre 12, Acymulacidn de peso seco () en los tallos por el efecto de la interaccidn de
suclo*dias a muestreo.

e
Dias——| Bajo Medio Altp
15 0.4% 0.48¢ 0.47¢
30 0.79¢  073%cd  0.704
45 2,352 25D 2.44b

Ielefiea wegmided do b rovenu lore mro san defirentar extadbticrments

4.2.3 Peso seco de Fas rakces

El modelo estadistico empleado para evaluar esta variable fhe significativo (P< 0.0001),
un B de 0.8819, que cxplica que el ajuste al modelo se ajustd en un 8894,

Se detectaron diferencias significativas de los efectos de snelos {Cuadre 13) v dias &
mestreo {Cuadro 14},

Se encontrd upa mejor acumulacidn de peso seco en Jos suelos con contenidos bajos de
Mg, tentendo nna similar respuesta con los suclos medios siendo solamente diferente a Jos
suelos altos en Mg, Bse efecto de mejor absorcidn en el suelo bajo en Mg se pudo deber 2
que la variedad no necesita mayores cantidades de Wg para tener una alta scnmnlactén de
pese seco en la ralx vy que no justifica hacer mayores aplicaciones ya gue no se obtienen
Hejores respuestas.
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Cuadre 13. Peso seco en las rafces debido al efecto de los suelos,

i BURlOE ¥ e Hi e Pes0. S0 (g) s T
Bajo 5584 a
hMedio 1.5t40 ab
Lo 1.4286 b

Medbr sty de b b keton oo soa deferendss eandfsticarrords

El mayor peso seco de las rajces fue a los 45 dias, pudiéndose deber como se explicd, a
que la variedad hahis Hegado al final de su etapa vegetativa, encomrindose en la etapa de
inicic a floracion al momento del tercer muestreo. Se observd que ef peso de las raices a
15 v 30 dias fhe similar debido al poco desarrolle de las raices entve ssas épocas,
pudiéndose deber a efectos ajencs al ensayo como un ataque de pijaros en las primeras
etapas del cultive.

Cuadro 14, Peso seco en las rafces debido gl efecto de los dlas & muestzeo,

45 23586 a
30 1.06861 b
15 10603 b

Mediay sepubibe: do by oo Yotra e sem defererites. smedbrticarcente
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Pago an gramos

Dias a muestreo

[ahoja @tallc Oraloes |

Suelc Bajo (KHivel 0dppm)

Fago an gramaos

Dias a muestreo

[@hoja Wtalic Oralcas |

Suelo Bajo (Nrvel 50ppm}

Pesa en gramos

Dias a mseshrec

|Bhoja Btallo Craloss |

Suelo Bajo (MNivel 25ppm}

Peso an gramos

Dias a muestres

[Ghoja @talio Oraices |

Sueio Bajo {Mivel 7Sppm}

Girafica 2. Acumulacitn del peso seco an hofas, tallos ¥ raices balo fos tratamientos de suslo v niveles de Mg,
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4.3 CONCENTRACION DE Mg EN HOJAS, TALLOS Y RMCES
4.3.1 Concentracidn de kg en las hejas

El modely estadistico mosird una sigrificandia para esta variable (P<<0.0001), un R” de
0.5147 que indica que puestro medelo s6lo se ajustd en un 52%, El C.V fhe de 40.16%, <l
cual no es acepiable para este fipo de ensayos. Se cree que esta vanabilidad se deba al
dafic de pijarns que edsté en el follaje en las primeras etapas del cultivo.

Otro de los posibles efectos de esta variabifidad de datos pudoe deberse que en los suclos
las relaciones de Ca: Mg, Ca: K, My K v Ca+MgK se encontraban bajas, sobre todo en
los suelos medios y altos, pudiéndose crear un anlagonisma ¢n la disponibilidad v
absorcion de Mg por fa planta (Cuadro 15}

Cuadro 15. Relacion Ca, Mg v K obtenidos del analisis de suelo utilizado en o] ensayo.

BLcl R LR R A e [T

Cahig 4411 441 71 o
Casi =1 751 1501 151351
Mk peds =0 1731 = EE Z1-141
Cathimi i61 o5t 211 e A

¥ Soqm ranera nsados oo of Laboatosio de Suclos, Eamraao

Sc observa que las relaciones de Mg K estén cerca o por debajo del imite infanior de los
rangas normales de un suelo, al ipnal que la refacidn CatMg K,

A pesar de esta alta variabilidad se encontraron diferencias significativa de los efectos de
niveles de Mg aplicados {Cuadre 16}, v la interaccidn de suelo*dias a muestreo {Cuadro
17).

Se encontrd diferencia entre a concentracidn de Mg en las hojas debido a las aplicaciones
de Mg dende hubo mayor respuesta en las dosis alias, esto se puede deber a que al ser
aplicado ¢l Mg fue mis disponible para la planta gne el existente en el suelo ¥ por eso la
planta absorbié la mavor cantidad de Mg disponible;, ademdés que al estar en un sspacio
reducido de selo la planta tenia mayor disponibilidad en las aplicaciones altas de Mg {50
Y 75 ppm).
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Cuadro 16, Diferencias en concentracion de Mg en las hojas debido af efecto stmple de los
miveles de Mg aplicados.

iNvefes fppo) e Concentragioilds Mo,
To D.565E7 g
50 056822 g
25 0.4764 b
o 04306 b

Sfeding opgmides de Ia miar ket oo s o b oromey extodSdicn e

Entre las interacciones de los efectos suclo por dias de mmestreo, se encontrd gne la
mayor acurulacidn de Mg se ohservd al segundo muestreo (30 dias) en suelos bajos. Esto
se pudo deber al efecto natural de las plantas de reductr s absorcion al Hegar al nicio de
la etapa reproductiva y redudir la concentracion de Mg, ademés de ecdstir una reducida
translocacidn de las bojas a las vanas, v que las cantidades de Mg que necesite la vartedad
sean minimas no requiriendo de altas concentraciones en los suelos. {Grifica 3),

Cuadroe 17, Acumulacion de Mg en las hojas debido at efecto de la interaccion de los
factores de suelo*dias a muesireo.

et et i e DU S e
Dias ] Bajo Perfia Alto
15 0.34be 0,364 0.3a8d
30 0872 0.550 043¢
42 0.58b .43 0.43cd
hindize cogides A I reicma Jutra no mon e extaditeaments

4.3.2 Concentracién de Mg en los taHos

El modelo cstadistico fue significative (P<0.0001), un R de 0.8399, lo quc indica que el
modelo se ajustd en un 83 ¥ v que hube uana variabilidad de 15.49% debido 2 otros
factores nio tomados en cuenta en ¢ ensayo, como ¢l atague de pijaros en las primeras
etapas el cultivo. Se encomtrd sipnificativo I8 irderaccidn de nivel*suelo™dias a muestreo,

La mayor concentracién de Mg en los tallos se dic en el segundo musstreo {30 dias).
Pudiéndose deber 2 que en el fercer muestreo va habla formacién de vainas v el Mg haya
sido translocado & €stas, aungue en una pequefia cantidad. Un efecto normal en k2 mayoria
de los cultivos su reduccitn de la concentracion de Mg en las paries vegetativas al entrar a
la =tapa reproductiva.

Se encontréd que la mejor respuesta se die en los ;zelos bajos de Mg con los niveles més
altos de aphicacidn de Mg (50 v 75 ppm), por su alta disponibilidad para iz planta v que
concentraciones mayores ne tengan una mejor respuesta sobre la varledad, ya que Ja
planta ya pudo haber cublerto sus requerimientos,



4.3.3 Concentracitn de Me en las raices

El modelo estadistics mostrd una significancia {P<0,001), con un ajuste de un $8% (R’=
{.8818). Se encontraron diferenctas significativas entre las interacciones de suelo™niveles
{Cuzdro 18} y suelo*dias 2 muestreo (Cuadro 19}

Se encontrd que hubo una mayor respuesta con el nivel bajo {(Grifica 33, pudiéndose deber
al efectn antagdnicn deserito o también a que Las raices no necesitan clorofifa por no tener
una actividad fotosingética y no acomnlen en gran cantidad Mg,

Al ignal que en los tallos, 1a mejor respuesta se encomtd en la interaccion del suelo bajo
con la aphicatidn mas alta de Mg, esto indica que al haber un mavor requerimiento por la
planta en este suelo deficiente en Mg haya existide una mefor respuesta a la aplicacidn del

Mg,

Cuadro 18. Concentracion de Mg en las rafvas debido al efecte de la interaccion de los
[aetores de suelo*miveles,

T T T Y
Nivelsl  Bajo Medio Alto
0 0280 0.1%e 6206

25 031k 0.21e 8.21de
=0 03458 0.20s .25
75 {,36a 0.22d 3.25:
Disdiss sepmides dor L b cros Ledrir o seims difrroutes cxtmBe ot

La mayor concentracion de Mg en Ias raices sc encontrd & los 30 dias (segundo muestreo}
en el suelo bajo en Mg, Este efecto se pudo deber a que las raices no necesiten una mayor
cantidad de Mg, por no realizar fotosintesis y los snelos al igual qus en la interaccin con
miveles este afectado por un efecto antagbnico, Y la concentracion de Mg empiera a
disminuir a partir de la etapa reproductiva, como en la mayoria de los eultives por oo ser
utilizzdores de ujo de Mg,

Cuadro 19. Concentracion de Mg en las raices debido al efecto de 1a imteraceidn de los
[actores de suelo*dias & muestreo.

e L TSR ]
Dias - Balo Medlo Ao
VB 0260 0.17f 0.18f
20 0425 §.23d g.27e
45 2.300 D21 244

b b scriciey da La moisrm bt oo seen difrreamas cwdlioh carmeshe
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Grifica 3, Concentractdn de Mg en hojas, tallos v raices bajo los tratamientos de suslo v niveles de Mg,
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4.4 COMPONENTES DE RENDIMAENTO

Ern las medidas de rendimiento se tomaron en coenta los componentes de nimero de
granas por vaina, el mimero de vainas por plantas, ¢l peso total de los granos por planta,
¢l peso de 100 granos vy e contenido de Mp ep los granos, que no es componente de
rendimiento pero es parte principal del estudio,

Los fmicos factores de rendimiento que se enconiraron significativos fueron el nfmerc de
vainas por plantas v €l nimero de granos por vaina, ya que los demés factores estudiados
no demastraron tener difevencias sigrmficativas a las distintas concentraciones de los
fratarmientos. Esto se pudo deber a que ¢l Mg no tenga un mayor efecto sobre el
rendimiento ya que la cantidad que ¢s franstocada a Ias vainas es minima v solo sea como
clemento estructural v no como un elemento que ayude positivamente a Iz variedad del
frijol en su etapa reproductiva,

En gereral se puede decir que fos rendimientos obtenidos por los fratamientos estinderon
en un promedio de nueve vaipas por plants, tres granos por vaing y un pese de 100 granos
de 21.09 2,

44,1  Niamere de vainas por planta

El modelo estadistico se excontrd sgmificative (P<0.0286), un R de 0.7758, que indica
que €l ajuste a nuestro modelo foe de un 7795, Bl CV, fue de 35.76%, ¢l cual no esté en
los limites permisibles para un estudio como este, El ataque de péjaros que pudo retrasar o
redueir la cantidad de fores, traduciéndose esto a una reducida formacida de vainas o que
fa planta haya estado lintitada en el espacio de crecimiento en el que s¢ encontraba

Se encontro ung diferencia significativa en la Ivteraccion de snelo¥niveles (Cuadro 204

Se encomird que hay una diferencia en el mimere de vainas entre los niveles de Mg de O v
23 ppm comparadas con los niveles de 50 ¥ 75 ppm v en suelos medios en Mg, Este efecto
sc pudo deber que hay nna mejor respuesta a la formacion de vaioas a suelos con mejores
condiciones ya que no sdlo tenfa un alto comenido de Mg por ¢l ya existente en £l suelo
sing por el aplicado sinc por los demés elementos requeridos por el cultive estaban en
altas concentraciones pudiendo beneficiar a Ia variedad.

{uadro 20, Nimero de vainas por plantas debido al efecto de la Interaceidn de los factores
selo¥nivel,

sl L B PR U et
BHZEl™2]  Bajo bdadio Aln
[ 7000 5.50¢ 11,002
25 2.50b 8.75b §.260
50 H.00= M1.75a pLERLE:::
TS 5.00b 12258 10,504

Madize arid g b la rivros letra po con, Aferenies sstadintoyments
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4.4.2 Nimers de granos por vaina

E! modelo aplivado en este ensaye se observd significative (P<0.0463) con un R? de
0.7758 yun C.V. de 35.70%, <l cudl no entra en los limttes permisibles para esle Hpo de
ensayos. La varfabilidad se pudo deber al efecto del ataque de pijaros que exdstic
pudiendo afectar negativamente en la etapa reprodoctiva del endtve o gue estrvo reducido
&l desarrollo de Ja plants por efecto del espacio en que se encontraba ¢l enltivo

Se epcontraron diferencias significativas en la interaccion de niveles de Mg con ef suelo
{Cuadre 210,

Er los niveles de Mg usados se encontrd que noe hubo diferencia significativa entre los
miveles de {0 y 23 ppm ni entre los nivelss de 50 y 75 ppm, pero i entre estos dos gorpos;
donde la mefor respuesta se dio en mniveles altos pudiéndose deber a la mayor
disponbilidad del Mg al haber sido aplicado al susio.

Cuadro 21, Efecie de la interaccidn de los factores de snelo*niveles sobre el munero de
LTANGS,

Y L
fMivelm=—{ Balo Medio Afa
& 20.25b 12000 27.50a
25 18.25b {775k 10.75c
50 21.50b 38.25a 23.00h0
75 18,500 22008 30,258
Medtias sapmidas de Ta prieTis ke oo 00, Sifneptes saadidiramente




V. CONCLUSIONES

Los resultados de este expenimento muestran que:

Las gpitcaciones de Mg al suelo no tuvieron efectos significativos sobre las veriables
estudiadas en este ensayo. Puede ser que el frijol comfin o la variedad Tio Canela-75
no necesiten alfas cantidades de Mg para s desarrollo. En este caso no justificaria la
aplicacién de M, ya que no seria aprovechada por el cultivo s no existieran
condicionss deficlentes de este elemento.

Comao en la mayoria de los cultlvos, la mejor ghsoreidn se die cuande el cultive
terminaba su etapa vegetativa e Iniciaba su etapa reproductiva. En el caso del ensayo,
el miximo de absoreién se die a los 30 dias después de la germinaciés, reduciéndosa
paulatinamente al entrar en [a etupa reproductive, La mayer acumulacidn de material
vegetativo fue al terminar [a etapa vegetativa entre los dfas 30 y 45,

Fl efecto del Mz en fijol comin {variedad Tio Canela-75) no tuvo un aumento en al
rendimicnto general en este ensayo cunducide bajo condiciones de invernadero, Se
astima que los rendimicotos obtenidos fueron relativamente bajos, por un reducide
crecimiento ¥ desarrollo de las plantas por dafo de pajaros y esités ambiental. La
cantidad de suelo pudo haber afectado el desarrollo de la planta, no tendendo tn igual
COMpOrtgmientc cOMo ¢ un ensayo de campo, A pesar de esto, s¢ encontrd un efecto
de los tratamiemtos sobre los componentss de rendimienio de granos por vaina y
vainas por planta, pudiendo no ser representativos al momento del calculo total del
rendimiento.



VI. RECONMENDACIONES

Realizar ensayos de campo para verificar si se repifen los efectos del Mg sobre el frijol
encontrados en este ensuyo de invernadero,

Evsluar si el efccto de altas cantidades de K y Ca que exisie en los suelos medio y ako en
bg alkcly antazdoicamente cOMO s& sUpONE €O este ensayo a la absorcion de Mg,

Estudiar dosis mayores de 75 ppm, sobre todo en suelos con contenidos medios y altos de
Ca y K para ver si se contrarresia el efecto antagdnieo de estos lones sobre la absorcidn
de Mg,
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