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RESUMEN

El presente trabajo de validacién tecnol6gica de inoculacién de una mezcla de cepas de
Rhizobium en frijol comtn ( Phaseolus vulgaris L.) se lievé a cabo en el municipio de
Boaco, departamento de Boaco , en la época de apante 1998-1999. Se evaluaron un
tratamiento alternativo, como s el uso de inoculante y el tratamiento tradicional empleado
por los productores, uso de fertilizante, en fincas de nueve productores. Las variables
evaluadas fieron: altura de planta, didmetro de tallo, nimero de nédulos, peso seco de
nédulos, nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina y rendimiento;
evaluadas en las etapas R6 y R8. Los resultados obtenidos indican que se obtuvieron fres
fincas con ambientes buenos, no enconirindose significancia estadistica entre los
rendimientos, ni en las variables de crecimiento, a excepcién de la va’xfiabie nomero de
vainas por planta. Al realizar el andlisis econémico .del presuptesto parcial se determiné
que en seis fincas de los productores la tecnologia tradicional resultd dominada. La
percepeion de los productores es positiva en cuanto al use del inoculante, dado que permite
obtener buenos rendimientos & un menor costo en comparacién con la tecnologia tradiéiunal

que ellos uhiizan,

viii



1 INTRODUCCION

El cultivo del frijol comiin ( Phaseolus vulgaris L.) tiene gran importancia ya que es
una de las principales fuentes de proteina vegetal de buem; calidad, barata y relativamente
facil de obtener en el mercado; produce més proteinas por unidad de superficie en
comparacién con otros cultivos (Molina, 1992).

En Nicaragua, el fiijol és consumido diariamente por el 86 % de los hogares
nicaragienses representando el 25 % de ingesta de proteinas a nivel urbano vel38% a
nivel rural (MAG, 1997). |

Segfin informacién estadistica del MAG-FOR (1999), en la produccién de fiijol de la
época de siembra de apante 1998-1999 se cosecharon 163,390.50 manzanas, representando
un 92.60 % del 4rea sembrada en el pais. La produccién obtenida fue de 1,977,142.00
quintales Jogrindose un rendimiento de 12.1 quintales por manzana, superior al promedio
nacional que es de 9.

E! cultivo de frijol es una actividad agricola generalizada por pequefios y medianos
productores en manos de los cuales se encuentran aproximadamente el 95 9% de las tierras.
Dicho cultivo se establece sobre todo en dreas marginales donde afin se emplean métodos
tradicionales de produccién como el uso de variedades tradicionales, siembra al espeque,
baja densidad y una deficiente fertilizacién (Alemén & Tercero, 1991).

Las metas de la'mvesﬁgacién en frijol comin son enconirar alternativas a los
problemas que limitan su produccion (Izquierdo, 1989), siendo la deficiente fertilizacion y
los altos costos de los fortilizantes parte de los problemas més sentidos por los productores

nicaragienses.

Hasta el presente, la informacién que existe sobre la fertilizacién en frijol es escasa y

no concluyente, debido a la falta de investigacion que demuestren los criterios a



considerarse para realizar una correcta dosificacién. Debido a lo anteriormente expuesto a
pesar de la gran importancia del fijol como principal fuente de protefna no han habido
alternativas para incrementar los rendimientos y dar estabilidad a las 4reas de produccién:
( Rivera & Torres, 1998 ). '

Se plantea que una de las alternativas del productor para no depender de los
fertilizantes nitrogenados, es el uso de la tecnologia de la inoculacién con Rhizobium en
frijol rojo y seglin datos obtenidos por Sanchez & Bermidez (1998), en Nicaragua refleja
resultados positivos con el empleo de cepas de este microorganismo. Pudiendo gervir la
inoculacién como una manera econémica de incrementar los rendimientos ( Sartain ef al,
1981). -

La inoculacién con cepas efectivas de Rhizobium vendria a traer entonces beneficios
directos en 1a produccién permitiendo a los productores bajar los costos, elevar los
rendimientos y productividad del cultivo hasta en un 15 % (FAO, 1985), economizdndose
también el nitrégeno del suelo (FAQ, 1993).

El inoculante, que es producido en Nicaragua, es un preparado industrial fabricado a
partir de cultivos puros de Rhizobiun seleccionindose cepas por su especificidad para
nodular determinada planta leguminosa, asf como por su capacidad de fijar nitrogeno,
manteniéndolas en un soporte inerte que generalmente es turba orgénica, para proteger las
bacterias durante el perfodo de preservacién y facilitar su adhesién a la semilla
{Binder,1997).

La bacteria, del género Rhizobium, pertenece a la familia Rhizobidcea comprendida
en el orden Eubacteriales, son organismos estrictamente aerobios ( Garassini, 1967), Gram
negativas, habitando normalmente el suelo de forma sapréfita ( Muslera & Ratera, 1984).

La fijacién de nitrégeno por la simbiosis leguminosa — Rhizobium es de importancia
agricola considersble (Brock & Madigan, 1993 ). A nivel mundial las leguminoses
cultivadas aportan a los suelos mayor cantidad de nitrégeno que los fertilizantes minerales
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( Binder, 1997 ), pudiendo estimarse en 175 millones de toneladas métricas por afio o cerca
del 70 % de todo el nitrégeno fijado en la tierra cada afto ( FAO, 1993 ). ‘

La escasez de fuentes energéticas necesaria’ para producir los fertilizantes
nitrogenados comerciales y la necesidad de mejorar el nivel de alimentacién han estimulado
nuevas précticas sgricolas orientadas a incrementar la dependencia afa fijaci6n biclégica de
nitrogeno (Gil, 1995), la cual en comparacion con los fertilizantes nitrogenados presentan
una mejor eficiencia de utilizacion, ya que el nitrégeno se fija directamente de forma
orgénica en la propia planta, sin incurrir en las pérdidas hebituales de la aplicacién
fertilizada ( Muslera & Ratera, 1984)

Los palses de la regién han estado necesitando llevar tecnologias a los productores,
los centros de investigacién en muchos casos tienen la tecnologia disponible, sin embargo
esta no ha sido validada, lo que ha hecho dificil su acceso seguro al productor ( PASOLAC,
1998 ).

Es necesario entonces someter la tecnologia de la inoculacién con Rhizobium e
frijol comn a una validacién tecnoldgica, la cual consiste segin Pedroza & Salazar (1997),
en una prueba de campo que se realiza en un drea o entidad biofsica bajo las condiciones
de ia unidad de produccién, en la que se confirma o verifica una opcidn o alternativa
tecnolégica que la experimentacién ha demostrado que supera en rendimiento, beneficio

econdmico o aspectos socigles a la tecnologfa que usan los productores.

La presente investigacion orietada a la validacién de la tecniologia de la
inoculacion en fijol comin, se realizé en tres localidades del municipio de Boaco en la

época de apante 1998-1999; con los objetivos de :
Objetivo general
Validar la inoculacién con una mezcla de cepas de Rhizobium en frijol comin en el

municipio de Boaco en la época de apante 1998-1999.
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Objetivos especificos
Determinar el efecto de la inoculacién con una mezcla de cepas de Rhizobium sobre el
crecimiento y desarrollo del cultivo de frijol comiin en las parcelas de validacién en el

perfodo de apante 1998-1999.

Realizar un andlisis estadistico de los rendimientos obtenidos en las parcelas de validacion
en el periodo de apante 1998-1999.

Realizar un andlisis econdmico en {88 parcelas de validacién en el periedo de apante 1998-
1999,

Determinar el grado de percepcion que muestre el productor a la tecnologia de inoculacién..



II. MATERIALES Y METODOS
2.1, Descripcion del ensayo
2.1.1 Ubicacién y clima

Los ensayos de validacion correspondientes a la ejecucién de este trabgjo se
realizaron en las localidades de EI Capitén, Boaco Viejo y Lomas de Cafén en el mumicipio
de Boaco, presentdndose en los sitios, alturas que oscilan enfre los 375 y 640 msom . Estas
localidades se encuentran entre las coordenadas 12° 27° 307 a 12° 38” 017 latitud norte y
85° 30° 36" a 85° 38 207 longitud oeste, presenténdose un relieve escarpado con
pendientes que oscilan entre 30 % a 30 %, Temperatura promééio de 23.4 °C, con
humedad relativa promedio de 80 % y una precipitacién anual de 14814 mm
(INETER, 1999).

2.1.2 Tipo de¢ suelo

El suslo de lds localidades donde se realizé el ensaye corresponden al orden
Molisoles . Poseen textura arciliosa , con fertilidad media , identificado en el levantamiento
de Catastro Nacional como MH-4 , llamadas tierras aluviales, conformados de diversos
sedimentos depositados recientemente. Este suelo se clasificé como Udic Argiustolls

(INETER, 1980).

“Para la realizacion del analisis fisico y quimico del suelo, se tomaron un total de
cinco muestras por campo a una profindidad de 20 cm, antes de la siembra. Estos resultados
se muestran en la Tabla 1.



Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quémicas de las fincas de los productores participantes en

{os ensayos de validacién de inoculante en fiijol comfin en el municipio de Boaco,

Nicaragua, 1998.

NOMBRE DE LOS{pH en| MO N P X Cluse
Localizzcldn
PRODUCTORES HO | (%) (pm) | (mef100g suelo) | toxtural
1 TFrancisco Martinez |6.1 |4.04N |0.20N |8.52B | 0208 |Arcilloso |El Capitén
2. Noechemis Siles |58 [3.44N |0.16N {144B 0.208 | Arcilloso |El Capitan
3. Rogelio Rivas 56 {3.03% [0.15N {189N 0.238 | Arcilloso |El Capitan
4. Felipe Lopez 6.6 319N (015N |1L7B 0.058 |Arcilloso |El Capitdn
5, Isidro Lépez 59 [3.50% [0.17% |18.7N 033N |Afcilloso |E! Capitén
6. Roberto Méndez {6.0 |7.284A [036A [205N 040N | Arcilloso |Boaco Viejo
7. Miguel Gaitén 5.6 1622A |{031A (993B 0.60 A |Arcilloso |Lomas de Cafén
8. Juan Garcia 57 |2.71B [0.13N |0.46B 0.30 8 | Arcilloso |Lomas de Cafén
. Franco
9. Leoncio Amador [5.5 [6.27A |031A J283N 0.68 A Lomas de Cafén
Arcilloso

Clave : A: Alto; N : Normal; B : Bajo; MO : Materia Orgénica
Fuente : Laboratorio de Suelos y Agua, Universidad Nacional Agraria 1998.

Las parcelas de validacién fueron establecidas el 8 de diciembre de 1998 y
cosechadas el 25 de febrero de 1999, la variedad utilizada fire la DOR- 364.

El comportamiento de la precipitacion acumulada mensualmente durante el desarrolio

del ensayo se muestrs en la Figura 1.
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Figura 1, Precipitacién ocurrida durante los meses de diciembre 1998 a febrero de 1999 en
el mumicipio de Boaco (INETER 1999)

22. Material biolégico utilizedo

La variedad de frijol utilizada durante 1a validacién fue la DOR-364 | recomendada a
nivel nacional para la siembra en época de postrera y apante, presenta ciclo de 78 dias, con
un potencial de rendimiento que oscilaentre 1 291 a2 259 kg/ha

El inoculante utilizado como alternativa tecnolégica consiste en una mezela de cepas
de Rhizobium , producido por la empresa GRAINCO de la ciudad de Chinandega,
- Nicaragua. Se utilizé el método de inoculacién directa a la semilla de frijol, el que consiste
en agregar al inoculante (0.11 kg) agua (250cc) y una cucharada de aceite vegetal {5 ml)
mezcldndolo bien, después se mezcla con la semilla de frijol (12 kg ). Esta mezcla se usb

para la siembra de 0.1756 ha
2.3, Descripcion de las alternativas tecnologicas
La validacion consisti6 en el establecimiento de dos parcelas en cada una de las

fincas de los productores para un total de 18 parcelas; cada parcela constituida por un drea
de 625 n® .



La primera parcela correspondi6 a la nueva alternativa tecnoldgica que se pretende
validar (uso de inoculante); la segunda parcela, es decir, la parcela de control correspondié
a la tecnologfa fradicionalmente empleada por el productor.

A la primera parcela se le aplicé el inoculante al momento de la siembra
directamente a Ia semilla, a razén de 1 kilogramo de inoculante por cada 100 kilograme de
semilla. A las parcelas de control se les aplicé fertilizante completo de la formula 10-30-10
en dosig de 218.24 kg / ha

2.4, Variables evaluadas

En los ensayos de validacion, la principal variable a determinar es el rendimiento del
cultivo. Sin embargo, para fines académicos, también se evaluaron las siguientes variables:
altura de plantas, didmetro de tallo, nimero de nédulos por planta, peso seco de nédulos en

la etapa R6; nimero de vainas por planta, nGmero de granos por vaina en la etapa RS,

2.5, Anilisis de datos

El analisis de las variables: altura, didmetro de tallo, nfimero de nédulos, peso de
nédulos, nimero de vainas y nimero de granos por vaina; fueron realizados de manera
descriptiva por medio de figuras, y un andlisis de varianza con arreglo en BCA, en el cual
cada finca fie considerada un bloque maximizando de esta forma las diferencias entre los

bloques, esto nos permite, segiin Pedroza (1993), reducir el error experimental.

El andlisis técnico- estadistico de los rendimientos provenientes de ensayos de
validacion requieren de procedimientos distintos a los disefios experimentales commmes. Un
método til de andlisis es el de combinar un andlisis de estabilidad modificado y una
distribuci6n de intervalos de confianza { Pedroza & Salazar, 1997 ).



2.5.1 Anilisis de estabilidad modificade

Este andlisis, seglin Pedroza & Salazar (1997) ests basado en un procedimiento
utitizado hace tiempo por los fitomejoradores. Es una manera de hécer uso de la variabilidad
existente en diferentes fincas para ayudar & confirmar dominios de recomendacion o sefialar
la necesidad da dividirlos. Este andlisis es un procedimiento simple, el cual utiliza un indice
ambiental creado a partir de los datos de los ensayos en fincas, como una manera de estimar
a todog los factores que influyen en la respuesta de una alternativa tecnolégica. Estos
factores incluyen el clima, ¢l suelo, y las précticas de manejo del productor.

Una finca en la que los rendimientos promedios de lss alternativas tecnolégicas son
altos por cualquier razén, es considerada como un ambiente bueno para ese cultivo. Pdr el
contrario si en una finca el rendimiento es bajo, por cualquier razén, es considerada como un
ambiente pobre.

De esta forma, el ambiente se torna en una variable continua y cuantitativa, cuyo
range de valores son los rendimientos promedios, de cada sitio, en la validacién
tecnolégica. El rendimiento de cada una de las alternativas tecnolbgicas puede ser
relacionado con el ambiente mediante una regresién lineal simple basada en la siguiente

ecuacion.

Y :a+be
Donde:

Y:= Rendimiento de la i- ésima alternativa tecnoldgica.

a2 = Intercepto
b = Coeficiente de Regresidn
¢ =

Indice ambiental, que es el rendimicnto promedio de las alternativas tecnolbgicas en
cada sitio, '



Caiculada independientemente para cada alternativa tecnolgica, la ecuacion de
regresién correspondiente y graficando en un mismo plano cartesiano el rendimiento

estimado respecto al indice ambiental, es posible hacer una comparacién de las tecnologias.
2.5.2 Distribucion de intervalos de confianza

Complementariamente, Ia distribucién grifica de intervalos de confianza es usado
para los efectos de evaluar la variabilidad en los resuitados a esperar de una tecnologia
dentro de un dominio de recomendacion (Pedroza & Salazar,1997)

Fl intervalo de confianza para un determinado nivel de confianza ta se calcula de ia

siguiente manera:
Y +ta Sy
Donde:
Y =Rendimiento promedio del tratamiento
o =Nivel de confianza
Sy  =Error estdndar

ta =Valor de “{”
2.5.3 Andlisis #condmico

El anslisis econdmico de los iratamientos se realizé utilizando la metodologia del
presupuesto parcial definido por el CIMMYT (1988).

El andlisis econiémico a partir del presupuesto: parcial, es un método que se utiliza

para organizar los datos experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios de Jof
tratamientos alternativos (CIMMYT, 1988).
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2.6. Mancjo agrondmico

Es importante hacer notar que el manejo agronémico realizado a las parcelas de
validacién fue realizado Gnicamente por los productores y consisti6 en Ia realizacién de las

signientes actividades :

Una semana antes de Ia siembra se realizé la limpia mediante el uso de herbicida de
contacto paraquat (Gramoxone) en dosis de 3.125 I/ha. La roturacién del suelo se hizo por
método de labranza cero, haciendo uso de espeque. La siembra se realizé de forma manual
estableciendo distancias de 0.4 m entre surcos'y 0.3 m entre golpe, depositando fres semilias
por golpe; para obtener una densidad de 250 000 plantas por hectdrea. Se realizé un segundo
control de malezas a los 20 dias después de la siembra utilizando machetes y azadones.

Las plagas qué incidieron en el ciclo del cultivo fueron principalmente Diabrotica
sp. (Tortuguilla), utilizando para su control el insecticida metamidofos {Tamarén 600 EC ),
con una dosis de un 1/ ba; Vaginufus plebeius { babosas ) controladas mediante el uso de
cebos envenenados, y también elimindndolas directamente con el uso de palos puntiagudos
por las noches. Otra plaga que incidié en el cultivo fiue Ratus sp. (Roedores), los que fueron
controlados mediante e} uso de rodenticida Klerat. La cosecha se realizé de forma manual
cuando el cultivo alcanzé su madurez fisiolégica a los 78 dias después de la siembra, esta
actividad consistié en el arrenque de las plantas de fiijol las que posteriormente se
colocaron con el follaje hacia abajo para lograr un secado en el campo que permita un mejor
desgrane por medio del aporreo que consiste en golpear los montones con vara dentro de

sacos o en tapescos de madera con lo que se logra el desprendimiento del grano.
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III. RESULTADO Y DISCUSION

3.1 Efecto de la inoculacién sobre en el crecimiento, desarrollo y componentes del
rendimiento del cultive

3.1.1 Altura de plantas

La altura de la planta es un cardcter altamente influenciado por el medio ambiente,
" por lo que sus valores pueden variar de acuerdo al cambio que ocwTa en éste
{Rodriguez 1981), sin embargo, segfin Debouk & Hidalgo (1985), depende también de otros
factores como la longitud de los intrenudos , la arquitectura de la planta, etc.

En este estudio Gnicamente en las fincas de los productores, Francisco Martinez (1),
Juan Garcia (8) y Leoncio Amador (9) la inoculacién de la semilla de frijol con la mezcla de
la cepa de Rhizobium favorecié el crecimiento longitudinal de la planta de fiijol (Figora 2).
Esto demuestra que la técnica de inoculacién, por lo general, no estimula el crecimiento
jongitudinal del cultivar DOR-364, en la localidad de Boaco. El bajo crecimiento
longitudinal de las plantas obtenido en la mayoria de las parcelas inoculadas confirma el
hecho de que el frijol, segin Rodriguez (1996) es la leguminosa que menos fija nitrégeno y
es mas dependiente de la fertilizacién nitrogenada Esto se confirma con los resultados
obtenidos por Parrilla & Béez (1998), los que encontraron mayores alturas con fertilizacién
quimica. FEsto demuestra que la aplicacién de fertilizante favorecié el crecimiento
longitudinal de las plantas debido principalmente a los aportes de N-P que participan en
pricticamente todos log procesbs metabélicos de la planta favoreciendo el desarrollo del
gisterna radicular v, por lo tanto se da una mayor absorcion de nutrientes lo que influye en el
mayor desarrollo de la planta Dominguez (1997).
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1 Parcela Inoculada 8 Parcela Sin Inocular

Figura 2. Altura de plantas (cm) parcelas de validacién de frijol comin. Boaco. Apante
1998-1999.

3.1.2 Diametro de tallo

El digmetro del tallo es consecuencia del crecimiento sectmdario de las plantas. Es
una caracteristica cuantitativa, es varisble y estd4 influenciada por las condiciones
ambientales {Debouk & Hidalgo, 1985).

En ia Figura 3 se puede observar que solamente en la finca del productor Roberto
Méndez (6), las plantas del cultivar DOR-364 presentaron un mejor engrosamiento de sus
tallos en la parcela dcﬁde no se inocul6 la semilla De esto podemos deducir, que la
inoculacion de la semilla de frijol con la mezcla de cepa de Rhizobium, estimula el
engrosamiento de los tallos en este cultivar, estos resultados son debido a que las bacterias
fijadoras aportan gradualmente e} nifrégeno a la planta y los mayores aportes los realizan
cuando éstas han alcanzado el inicio de ia floracién (Dominguez, 1997).
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Figura 3. Digmetro de tallo (mm), parcelas de validacién de frijol comn. Boaco. Apante
1998-1999. ‘

3.1.3 Evaluacion de 1a nodulacién (Nimero y peso yeco de nodulos).

La formacién de nédulos en las raices de las leguminosas se debe a un fenémeno
simbidtico entre las bacterias Rhizobium v la planta, causado por el desarrollo y actividad
metabélica bacteriana sobre los tejidos radiculares {Garassini, 1967)

La evaluacién de la nodulacién resulta ser limitada principalmente cuando influyen
algunos factores como lo es la compactacién del suelo o una humedad deficiente al momento

de la extraccién de la planta (Galomo, 1978).

El nimero de nédulos da una indicacién de las condiciones de la infeccidn en la raiz
por Rhizobium (Maracay, 1989)

En 1a Figura 4 se puede observar que la inoculacién de la semilla del cultivar Dor-

364, con la mezcla de cepas de Rhizobium, no siempre estimula la formacién de nédules.
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En las fincas de los productores Rogelio Rivas (3), Felipe Lopez (4), Roberto
Méndez (6) v Juan Garcfa (8), se determiné un mayor nimero de nédulos por planta en las
parcelas sin inocular. Este resultado nos demuestra que las cepas introducidas en estas fincas
mostraron una deficiente infectividad. Hubell (1986) citado por Miranda & Molina (1992),
afirma que existen casos en los que las cepas nativas pueden ser superiores a las estudiadas
en una determinada condicién debido a que son Unicas para. ese suelo, formando wna
gituacion en que las cepas evaluadas no pueden competir con las nativas por sitios en las

raices de la leguminosa huesped. .

Sin embargo, en la finca de Tos productores Francisco Martinez (1) Nohemis Siles
(2, Isidro Lépez (5), Miguel Gaitdn (7) y Leoncio Amador (9}, se determiné un menor
nlimero de nédulos por planta en las parcelas donde no se inoculd. Esté resultado es debido
a que la nodulacién por cepas nativas, segin Sinha (1978); Muslera & Ratera (1984);
Dominguez (1997) y Binder (1997), se reduce cuando se hacen aplicaciones de nitrégeno. :

140,

1204

$00-

804

404

Nimero de nadulos .

- '23-"

Productores

O Parcela Inoculada @ Pafcela Sin Inocular 1

Figura 4. Nimero de n6dulos por planta, parcelas de validacién de frijol comtn. Boaco.
.- Apante 1998-1999,
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La medicién del factor peso de nédulos es esencial considerando que, el peso de los

n6dulos de la planta estd directamente relacionada =z la actividad de fijacién del nitrégeno

(Maracay, 1989).

La inoculacién de la semilla de frijol con una mezcla de cepas de Rhizobium en el

cultivar DOR-364 no siempre favorece el peso de los nédulos formados (Figura 5).

En la finca de los productores Nohemis Siles (2),Felipe Lépéz {4), Isidro Lépez (5),
Roberto Méndez (6) y Juan Garcfa (8), se determiné un mayor peso de nddulos en las
parcelas no inoculadas. Este resultado se afribuye a que la fertilizacion, principalmente

fosfbrica, favorece el incremento del peso de log nddulos hasta pueve veces (Dominguez,

1997).

Pago de Nodules en g.

Productores

I3 Parcela Inocufada £ Parcela Sin inocular

Figura 5. Peso seco de nédulos (g), parcelas de validacion de frijol comin, Boaco. Apante

1998-1999.
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3.1.4 Nimero de vainay

El nimero de vainas por planta es un carfcter cuantitativo y difiere entre las
variedades por ser poligénico (White, 1985 ). Para la variedad DOR 364 el promedio de
vainas por planta es de 14.4 (Marin, 1994).

El niimero de vainas por planta siempre esté asociado con el rendimiento (Mezquita,
1973) siendo uno de los ‘caracteres que més relacién tiene con el mismo; y estd en

dependencia del siimero de flores que tenga la planta (Tapia, 1987).

. En la Figra 6 podemos observar que la inoculacién de la semilla con mezcla de
cepas de Rhizobium en el cultivar DOR-364 estimula la formacién de vaipas en las parcelas

doade se inoculd.

Este resultado nos indica que las cepas introducidas captaron suficiente nitrégeno
atmosférico para satisfacer los requerimientos del cultivo, es decir, la mezcla de cepas
introducida resulté ser efectiva bajo las condiciones agrobiolégicas predominantes donde se
realizé la validacion. Garassini (1967), menciona que Iz mayor parte del nitrégeno fijado -
durante el perfodo de crecimiento primario se encuentra en las raices y, cuando llega = la
madurez, hasta un setenticuatro por ciento del nitrégeno se encuentra en la parte afrea. El
nitrégeno fijado es utilizado en la floracién, formacién de vainas y llenado del grano.
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Figura 6. Nomero de vainas por planta, parcelas de validacién de fiijol comin. Boaco.
Apante 1998-1999.

3.1.5 Nimero de granos por vaina

White (1985) sugiere que el cardicter semillas por vaina es uno de los factores
determinante del rendimiento. La variedad DOR-364, segin estudios realizados por Marin
(1994), alcanza promedios de 5.5 granos por vainas.

Este factor es genéticamente controlado en cada variedad variando poco debido a las
condiciones del ambiente (Bonilla, 1990},

En la Figura 7 podemos observar que en la finca de los productores Francisco
Matinez (1), Rogelio Rivas (3), Roberto Méndez (6) y Juan Garcla (8) en las parcelas donde
no se inoculé se encontraron mayor nimero de granos por vaina. Este resultado nos
demuestra que la inoculacién con una mezcla de cepas de Rhizobium en el cultivar DOR-364

no sienipre favorece el aumento del ntmero de granos por vaina

i8



Nimero de granos por vaina ..

Productores

03 Parcela Inoculada Parcela Sin inocular

Figura 7. Nimero de granos por vaina, parcelas de validacién de frijol coman. Boaco.
Apante 1998-1999.

El andlisis de varianza realizado determiné que para las variables altura de planta,
didmetro de tallo, mimero de nédulos por planta, peso seco de noédulos y nimero de granos
por vaina, no existen diferencias significativas por efecto de las tecnologias: fiijol

inoculade y sin inocular.

Sin embargo, para la variable mimero de vainas por planta, se encontré que existen
diferencias altamente significativas entre las tecnologias, siendo la tecnologfa de inoculacién

la que presenta mayor nimero de vainas por planta. Estos resultados se muestran en la
Tabla 2.
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Tabla 2. Efecto de la inoculacién con mezela de cepas de Rhizobium sobre la altura de

planta, digmetro de tallo, niimero de nddulos, peso seco de nddulos, namero de

vainas por planta y ntimero de granos por vaina, en Boaco. Apante 1998-1999.

VARIABLES
Componentes | Altura R6 | Digmefro TNNP R6 | PSN R6 | N.vainas/p N.grﬁnosfv

(cm) |(cm) R6 () RS RS
F1 17.59 5.53 36.33 0.7647 14.89 543
FSI 17.27 4.96 35.52 0.6648 11.45 5.36
Significancia NS B NS§ N§ = NS
CV% 17.87 10.75 7443 56.30 14.02 11.43

R 0.69 0.72 | |

Tmcgﬁa ol 22.49 34.29

FI1. Frijol Inoculado

FS 1. Frijol SiaInocular.

C.V%: Coeficiente de variacion

NNP: Namero de nédulos por planta
PSN: Peso seco de nédulos

N.vainas:  Nimero de vainas por planta

N. granos/v:  Niimero de granos por vaina

3.2 Rvaluacion del rendimiento agronémico del cultive

En la Tabla 3, se muestran los rendimientos del cultivo del frijol en kg /ha en el sitio

donde se realiz6 la validacién de una mezela de cepas de Rhizobium, para comparar las

parcelas donde se utilizé inoculante con las parcelas donde no se inoculé la semilla

Los resultados obtenides indican -que Unicamente en las fincas de los productores,

Francisco Martinez, Leoncio Amador y Juan Garcia; los rendimientos obtenidos en las

parcelas no inoculadas son superiores a los obtenidos en las parcelas inoculadas.
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Si bien, el ANDEVA realizado demostré que existe diferencia altamente significativa
para la variable ntmero de vainas por planta, era de esperarse que los rendimientos en
todas las fincas de los productores fueran superiores en las parcelas donde se utilizd el
inoculante. Sin embargo, en la finca de estos productores no se establecié una uniformidad
en la densidad poblacional debido a que en lus parcelas inoculadas se utilizé semilla de
poca germinacién; no ocurriendo esta situacién en las parcelas donde no se inoculé puesto
que se utilizé semilla de mejor calidad germinativa. Esta situacién se refleja en la obtencién

de los mejores rendimientos obtenidos ¢n las parcelas sin inocular

Cabe destacar, que en ocho de las nueve fincas donde se establecid la validacién, los
rendimientos obtenidos tanto en las parcelas donde se utilizé inoeuian’te‘i:oma en fas parcelas
sin inocular, presentaron rendimientos superiores al rendimiento promedio nacional que
segan el MAG-FOR {1999), es de580 kg/ha

Tabla 3. Rendimiento del cultivo del frijol establecido en parcelas con inoculante y sin
inoculante, Boaco, Apante 1998-1999.

Nombre del productor - : R§pdimi entq e kg/ha
Con Inoculante Sin Inocular
1. Francisco Martinez | 7 429.09 2909.30
2. Nohemis Siles. 1454.55 1090.99
3. Rogelio Rivas, , 254517 2181.97
4. Felipe Lopez 1090.91 909.16
5. Isidro Lopex. 109091 | 1018.28
6. Roborto Méndez. 1433.90 1434.00
7. Miguel Gaitén, 573.56 430.20
8. Juan Garcia. | | 716.95 1434.00
9. Leoncio Amador. | 1677.66 1842.69
e 1459.08
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3.2.1 Andlisls de estabiidad medificadeo

Al realizar el analisis de estabilidad Modificado mediante el cual el rendimiento de
fas dos alternativas en estudic se presentan grificamente a través de una regresion lineal
simple {Figura 8), con un alto grado de significancia, se pude determinar que tnicamente en
las fincas de los productores Francisco Martinez, Leoncio Amador y Rogelio Rivas
presentaron rendimientos promedios superiores al indice ambiental que es de 1 455.08

kg/ha; considerdndose los ambientes en esias fincas como “buenos” pars este cultivo.

Ademés podemos observar que la linea de tendeacia de la tecnologla sin inocular
presenta un potencial productive mayor que la tecnologia de inoculacién, siendo este
potencial mayor en un nueve por ciento, es decir, que por cada unidad que se incremente el
fiijol incculado a partir del fndice ambiental el frijol sin inmulai:} aumentard en 1.09
unidades.
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Figura 8. Respuesta lineal para fijol sin inoculante ¢ inoculado. Boaco. Apante 1998-199%
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3.2.2 Analisis de distribucién de los intervalos de confianza

En la Figura 9, se observa que en los “ambientes buenos” la tecnologia de
inoculacion es ligeramente mds estable que la tecnologia tradicionalmente utilizada por el

agricultor. Aunque hay un mayor potencial de rendimiento para la tecnologia tradicional, el

riesgo de obtener rendimientos muy bajos puede ser mayor.

Probabilidad

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Rendimiento(Y) Kg/a

FI __ FSI

Figura 9. Distribucion de intérvalos de confianza para frijol inoculado y sin inocular en

“ambiente bueno”, Boaco. Apante 1998-1999
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Para ¢l caso de los “ambientes pobres™, se observa que el comportamiento de ambas
tecnologias, uso de inoculante y tecnologia tradicional, es similar; presentdndose diferencias
minimas entre ambas; sin embargo, la tecnologia de inoculacion siempre se muestra més

estable. Figora 10.
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Figura 10. Distribucién de intérvalos de confianza para fiijo! inoculado y sin inocular en

“ambiente pobre”, Boaco. Apante 1998-1999.
3.3 Andlisis econémico de rendimiento

Se consideran los rendimientos medios ajustados al 5% de cada uno de los
productores que participaron en la validacion tecnolbgica de la inoculacién de mezcla de
cepas de Rhizobium versus la sin inoculacién que es la que el productor ha empleado

tradicionalmente para la produccién de frijol.
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El ajuste del rendimiento de cada tratamiento es el rendimiento medio reducido en
cierto porcentaje con el fin de reflejar la diferencia entre ol rendimiento experimental y el
que ¢l agricultor podria lograr con ese tratamiento (CIMMYT, 1988).

Debido a que ¢l agricultor manejé agmhﬁmicmente lag parcelas y los investigadores
golamente jevantaron la informacién mds precisa al momento de la cosecha, se considera que
el ajuste a los resultados obtenidos por los investigadores es del 5%

Tabla.4. Andlisis econémico de las parcelas cony sin inoculacion, en la finca del productor
Rogelio Rivas. Boago. Apante 1998-1999

INOCULADA SIN
_ _ INOCULAR

Rendimiento medio (kg/ha) 2545.17 2 181,97
Rendimientos ajustados 5% (kg/ha) 2417.91 2 072.87
Precio de campo de frijol (CS/ks) ' 6.60 ' 6.60
Beneficio Bruto de campo (C$/ha) 15958.211 13 680.95
Costos variables '
Coasgto de inoculante {C8/ha) 65.78
Costo de mano de obra de inoculacién{C$/ha) 41.66
Costo de fertilizante (C$/ha) 638.85
Costo de mano de obra de fertilizacién(C$/ha) 250.00
Total de costos que varian (C$/ha) 107.44 __888.85]
Beneficio Neto (C$/ha) _ 15 850.77 12 792,10

Dominado

En la finca del productor Rogelio Rivas se obtuvieron rendimientos ajustados al 5%
de 2 417.91 kg/ha en la parcela inoculada y de 2 072.87 kg/ha para la parcela sin inocular.
Cabe destacar que en el tratamiento sin inocular el productor aplicé fertilizante como
tradicionalmente lo realiza.

Los costos variables para ¢l tratsmiento sin inoculante son mayores (888.85CS/ha )
que los costos variables de la nueva alternativa (107.44C$/ha ).
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En lo que respecta a los beneficios netos la parcela inoculada presenta mayores
beneficios netos (15 850.77 C$/ha) que la parcela sininocular { 12 792.10 C$/ha ). Por lo
tanto el fratamiento utilizado tradicionalmente por el agricultor resulta dominado, con lo
cual se obfienen mayores beneficios econémicos de hasta 3 058.67 C$/ha favorables al
tratamiento alternativo,

Tabla 5. Analisis econdmico de las parcelas con y sin inoculacién, en la finca del productor
4 Nohemi Siles. Boaco, Apante 1998-1999

INOCULADA SIN
/ INOCULAR

Rendimiento medio (kg/ha) 1454.35 1 090.99
Rendimientos ajustados 5% (kg/ha) 1381.82 19036.44
Precio de campo de frijol (C8/ka} 6.60 6.60
Beneficio Bruto de campo (C$/ha) 9 120,01 6 840.50
Costog variables
Costo de inoculante (C$/ha) 65.78
Costo de mano de obra de meealac;én(csfha) 41.66
Costo de fertilizante {C$/ha) 638.85]
Costo de mano de obra de fertilizacion(C$/ha) 250.06
Total de costos que varfan (C$/ha) 107.44 888.85
Beneficio Neto (C$/ha) 2012571 5 951.65}

Dominado

En la finca del producter Nohemi Siles se obtuvieron rendimientos ajustados al 5%
de 1381.82 kg/haenia parceié inoculada y de 1 036.44 kg/ha para la parcela zin inocular.
Cabe destacar que en el tratamientc sin inocular el productor aplicé feriilizante como
tradicionalmente lo realiza.

Los costos variabley para el tratamiento sin inoculante son mayores (888.85 C$/ha)
que {os costos variables de la nueva alternativa (107.44 C$/ha).

26



En lo que respecta a los beneficios netos la parcela inoculada presenta mayores
beneficios netos(9 012.57 C$/ha} que la parcela sin inocular (5 951.65 C$/ha). Por lo tanto
¢l tratamiento utilizado tradicionalmente por el agricultor resulta dominado, con lo cual se
obtienen mayores beneficios econémicos de hasta 3 060,92 C$/ha favorables al tratamiento

alternativo.

Tabla 6. Anglisis econémico de las parcelas con y sin inoculacién, en la finca del productor
Roberto Méndez. Boaco, Apante 1998-1999

INOCULADA | SIN
| INOCULAR

Rendimiento medio (ke/hn) 1433.90 1434.00}
Rendimientos aju_stadi)s 5% (kg/ha) 1362.21 1362.30}
Precio de campo de frijol (CS/kg) 6.60 6.60
Beneficio Bruto de campo {C$/ha) 8 990,59 8 991,18
 Costos variables ﬁ
Costo de inoculante (C$/ha) 65.78
Costo de mano de obra de inoculacién{C$/ha) ' 41 66
Costo de fertilizante (C$/ha) 638.85
Costo de mano de obra de fertilizacién{C$/ha) 250.00
Total de costos que varian (C$/ha) _ 107.44 888.83
Beneficio Neto (C$/ha) | 8 883.15] 8 102.33

' I I Dominado |

En 1a finca del productor Roberto Méndez se obtuvieron rendimientos ajustados al
5% de 1 362.21 kg/ha en Ia parcela inoculada y de 1 362.30 kg/ha para la parcela sin
inocular. Cabe destacar que en el tratamiento sin inocular el productor aplicé fertilizante
como tradicionalmente lo realiza.

Los costos variables para el tratamiento sin inoculante son mayores (888.85 C$/ha )
que los costos varishles de la nueva alternativa (107.44 C$/Mha ).
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En lo que respecta a los beneficios netos la parcela inoculada presenta mayores

alternativo.

Felipe Lépez Boaco, Apante 1998-1999

beneficios netos(8 883.15 C$/ha} que la parcela sin inocular (8 102.33 C$/ha). Por lo tanto
el tratamiento utilizado tradicionalmente por el agricultor resulta dominado. Con lo oual se

obtienen mayores beneficios econémicos de hasta 780.82 C$/ha favorables al tratamiento

Tabla 7. Analisis econémico de las parcelas con y sin inoculacién, en la finca del productor

INOCULADA | < SIN

L s INOCULAR
Rendimiento medio (kg/ha) 1090.91 909.16
Rendimientos ajustados 5% (kg/ha) 1 036.36 863.70
Precio de campo de fiijol (C$/4kg) 660 6.60
Beneficio Bruto de campo {C$/ha) 6 839.98 570042
Costos variables
Costo de inoculante (C$/ha) 65.78
Costo de mano de obra e inoculacién{C$/ha) 41.66 _
Costo de fertilizante (C$/ha) 638,85} .
Costo de mano de obra de fertilizacion(C$/ha) _ 250.00
Total de costos que varian {(C$/ha) 107.44 888.85
Beneficio Neto (C$/ha) 6 732.54 4 811.57

Dominado]

En la finca del productor Félipe Lépez se obfuvieron rendimientos ajustados al 5% de
1036.36 kg/ha en la parcela inoculada y de 863.70 kg/ha para la parcela sin inocular. Cabe
destacar que en el tratamiento sin inocular el productor aplicé fertilizante como

fradicionalmente lo realiza.

Los costos variables para el tratamiento sin inoculante son mayores (888.85 C$/ha )
que los costos variables de la nueva alternativa (107.44 C8/ba ).
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En lo que respecta a los beneficios netos la parcela inoculada presenta mayores
beneficios netos (6 732.54 C$/ha) que la parcela sin inocular (4 811.57 C$/ha ). Por o
tanto, el tratamiento utilizado tradicionalmente por el agricultor resulta dominado, con lo
cual se obtienen mayores beneficios econémicos de hasta 1 920.97 C$/ha favorables al
tratamiento alternativo

Tabla 8. Andlisis econémico de las parcelas con y sin inoculacién, en la finca del productor
Isidro Lépez. Boaco, Apante 1998-1999

INOCULADA SIN
INOCULAR
Rendimiento medio (kg/ha) 1090.91 1018.28
Rendimientos ajustados 5% (kg/ha) 1036.36 967.37
Precio de campo de frijo]l {C$/kg) 6.60 660
Beneficio Bruto de campo (C$/ha) 6 839.98 6 384.64
Costos variables
Costo de inoculante (C$/ha) 65.78
Costo de mano de obra de inoculacién{C$/ha) 41.66
Costo de fertilizante (C$/ha) 638.85
Costo de mano de obra de fertilizacion{C8$/ha) 250.00
{Total de costos que varfan (C$/ha ) 107.44 888.83
Beneficio Neto (C$/ha) 6732.54 5 495,79
Dominado

En la finca del productor Isidro Lopez se obtuvieron rendimientos ajustados al 5% de
1 036.36 kg/ha en la parcela inoculada y de 967.37 kg/ha para la parcela sin inocular. En el

tratamiento sin inocular el productor aplicé fertilizante como tradicionalmente lo realiza.

Los costos varisbles para el tratamiento sin inoculante son mayores (888.85 C$/ha)
que los costos variables de 1a nueva alternativa (107.44 C$/ha ).

En lo que respecta a los beneficios netos la parcela inoculada presenta mayores
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beneficios netos (6 732.54 C$/ha) que la parcela sin inocular (5 495.79 C$/ha). Por lo tanto
ol tratamiento utilizado tradicionalmente por el agricultor resulta dominado, con lo cual se
obtienen mayores beneficios econémicos de hasta 1 236.75 C$/ha favorables al tratamiento

alternativo

Tabla 9. Andlisis econdmico de las parcelas con y sin inoculacidn, en la finca del productor.

Miguel Gaitén. Boace, Apante 1998-1999

INOQCULADA SIN
' . } INOCULAR

Rendimiento medio (kg/ha) 573.56| , 430.20
Rendimientos ajustados 5% (kg/ha) 544,881 408,69
Precio de campo de frijol (C$/kg) 6.60 6.60
Beneficio Bruto de campo (C$/ha) 3 596,21 2 697.35
Costos variables '
Costo de inoculante (C$/ha) 63,78
Costo de mano de abra de inoculacién{C$/ha) 41.66
Costo de fertilizante (C$/ha) 638.85
Costo de mano de obra de fertilizacion{C$/ha) 250.00
Total de costos que varian (C$/ha ) 107.44 888.85
Beneficio Neto (C$/ha) 3 488.77 1 808.50

Dominado

La produccién media ajustada al 5 % en la finca del productor Migue! Gaitén fie de
554.88 kg/ha para el tratamiento inoculado y 408.6% kg/ha para el tratamiento sin inocular,
obteniéndose una diferencia de 136.19 kg/ha favorable al tratamiento con inoculante.

El precio base del kg de frijol es de 6.60 C$/kg., obteniéndose una diferencia en
beneficio neto de 1 680.27 C$/ha favorzbles al tratamiento con inoculante el que presenta
menores costos variables, por fo que resulta dominada la tecnologia tradicional empleada

por el productor.
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Tabla

10. Analisis econdmico de las parcelas con y sin inoculacién, en la finca del

productor Juan Garcfa. Boaco, Apante 1998-1999

INOCULADA SIN
INOCULAR

Rendimiento medio (kg/ha) 716.95 1434003
Rendimientos ajustados 5% (kg/ha) 68110 1362.30

‘| Precio de campo de frijol (CS/kg) 6.60 6.60
Beneficio Bruto de campo (C$/ha) 4495.26]  8991.18}
Costos variables ' ¥
Costo de inoculante (C$/ha) 65.78
Costo de mano de obra de inoculacion 41.66
(C$/ha)
Costo de fertilizante {C$/ha) 638.85
Coste de mano de obra de fertilizacién 250.00}
(C$/ha) . '
Total de costos que varian (C$/ha) 107.44 888.85]
Beneficio Neto (C$/ha) 438782 £102.331
Tasa de Retorno Marginal 475 %

La produccién media ajustada al 5 % en Ia finca del productor Juan Garcia fue de
681.10 kg/ha para el tratamiento inoculado y 1 362.30 ke/ha para el tratamiento sin inocular,
obteniéndose una diferencia de 681,2 kg/ha favorable al tratamiento sin inocular, la cual fue
fertilizada por ¢l agricuitor.

El precio base del kg de frijol es de 6.60 C$/kg. A pesar de que los costos variables
del trutamiento sin inoculante son superiores a los del tratamiento inoculado por el use de
fortilizante, se obtiene una diferencia en beneficio neto de 3 714.51 C$/ha favorables al
tratamiento sin inocular pero fertilizado, con una tasa de retorno marginal de 475%, o'sea
que, por cada C$ 1 invertido en fertilizante obtiene C$ 1 mas C$ 4.75.
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Tabla 11. Andlisis econémico de las parcelas con y sin inoculacién, en la finca del

productor Francisco Martinez. Boaco, Apante 1998-1999

INOCULADA | SIN

INOCULAR
Rendimiento medio (kg/ha) 242909 2 809.30
Rendimientos ajustados 5% (kg/ha) 2307.64 2 763,84
Precio de campo de frijol (C$/kg) 6.60 6.60
Beneficio Bruto de campo (C$/ha) 1523042 18 241,34
Costos variables ) -
1 Costo de inoculante (C8/ha) 65.78
Costo de mano de obra_de inoculacién(C$/ha} _41.66
Costo de fertilizante (C$/ha) 638.85]
Costo de mano de obra de ferfilizacién(C$/ha) 250.00
Total de costos que varian (C$/ha ) 10744 ./  888.85
Beneficio Neto (C$/ha) : 15122.98 17352.49
Tasa de Retorno Marginal _ 285%

En la finca del productor Francisco Martinez la produccién media ajustada al 5% en
el tratamiento inoculado fiie de 2 307.64 kg/ha y en el tratamiento sin inocular fue de
2 763.84 kg/ha, obteniéndose una diferencia de 456.20 kg/ha favorables al tratamiento sin
inocular. Cabe destacar que este productor realizd fertilizacién en el tratamiento sin

inocular.

E! precio base por kilogramo de fiijol es de 6.60 C$/kg.. Los costos varisbles del
tratamiento sin inocular fiieron mayores (888.85 C$/ha) por el uso de fertilizante, con
respecto al tratamiento inoculado (107.44 C$/ha ).

Se obtuvo una diferenciz de beneficio neto de 2 229.51 C$/ha favorables -ai-

tratariento sin inoculante con una TRM de 285%, o sea que por cada C$ 1 que se invirlié
en la fertilizacion se obtuvo C8 1 mds C$ 2.85.
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Tabla 12. Andlisis econdmico de las parcelas con y sin inoculacion, en la finca del
productor Leoncio Amador. Boace, Apante 1998-1999

_ INOCULADA| SIN INOCULAR
Rendimiento medio (kg/ha) 1677.66 1 842.69
Rendimientos ajustados 5% (kg/ha) 1593.78 1 750.56
Precio de campo de §ijol (C$/kg) | 6.60 6.60
Beneficio Bruto de campo (C$/ha) 10 518.95 11 553.70
Costog variables _ _

Costo de inoculante {C$/ha) ' 65.78

Costo de mano de obra_de inoculacion (C$/ha) 41.66

Costo de fertilizante (C$/ha) 638.85
Costo de mano de obra de fertilizacién (C$/ha) _ ) 250.00
"Total de costos que varian (C$/ha ) _ 107.44 ' 888.854
Beneficic Neto (C$/ha) ' 10 411.51 10 664.851
Tasa de Retorno Marginal _ 28%]

La produccién media ajustada al 5 % en la finca del productor Leoncio Amador fue
de 1 593.78 kg/ha para el tratamiento inoculado y 1 750.56 kg/ha para el tratamiento sin
inocular, obteniéndose una diferencia de 156.78 kg/ha fuvorable al tratamiento sin inocular,
la cual fie fertilizada por el agricultor.

El precio base del kg de fiijol ez de 6.60 C$/kg. A pesar de que los costos variables
del tratamiento sin inoculante son superiores a log del tratamiento inoculado por el uso de
fertilizante, ge obtiene una diferencia en beneficio neto de 223.3 C$/ha favorables al
tratamiento sin inocular con una tasa de retorno marginal de 28%, o sea que, por cada C$ 1

invertido en fertilizante obtiene C$ 0.28 de ganancia.
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3 4 Sondeo Sobre Ia Percepcion del Productor Respecio al Ineculante Utilizado Durante
Ia Validacién.

Se realizé una encuesta a seis de los nueve productores participantes en la validacion de una
mezela de cepas de Rhizobium como trafamiento alternativo. Estd muestra representa el 64
o del total de productores participantes en la validacién, enfocdndose a conocer la

percepcitn que tuvo el productor ul hacer uso del inoculante.

A la pregunta 3 Cémo considera el crecimiento del cultivo con la semilla inoculada
comparada con la sin inocular? La respuesta de los productores en un 100 % fue que al
inicio el crecimiento fue lento pero que al final resulto mejor. Esto quiere decir que los
productores pudieron observar una diferencia importante en el cukivo‘ ,al hacer uso del

inoculante.

A la pregunta ;, Cémo considera la presencia de nbdulos en las rafces de la planta de frijol?
El 66 % (4 de 6) dijo que la presencia de nodulos fue abundante, mientras que ol 44 %
expres6 mo observar nédulos, considerindose esto au la falta de investigacién y no

precizamente a la ausencia de los mismos.

A la pregunta ;En qué parcela considera que la produccién fue mejor? El 83 % (5 de 6) dijo
que 1a produccion file mejor en la parcela inoculada, el 17 % respondié que fire igual. ‘

A la pregunta referente a ; Como considera el inoculante? El 83 % contestaron que el

producto es muy bueno y el 17 % respondid que era bueno.
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IV. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos y en las condiciones que se realizd el ensayo de

validacién, podemos concluir que:

1. Al realizar el andlisis estadistico de los datos agrondmicos, se pudo determinar que los
 resultados fueron muy similares entre las parcelas inoculada y sin inocular,
encontrandose Unicamente diferencias estadistica en la variable némero de vainas por

plantas, superando en promedio las parcelas inoculadas a las sin inocular.

/

2. El indice ambiental obtenido en el analisis estadistico de los rendimientos fue de
1459.08 kg / hra, resuitando superior al promedio nacional que es de 580 kg / ha, lo que
significa que las condiciones agrocliméticas y de manejo para el desarrolio del cultivo

en {4 época de apante son muy buenas.

3. Se determiné que en la localidad de Boaco sélo se presentaron tres fincas con ambientes
“buenos”, estas fincas son las de los productores Francisco Martinez, Leoncio Amador y

Rogelio Rivas.

4. Mediante el andlisis econémico del presupuesto parcial se logré determinar que en seis
fincas la tecnologia tradicional resulté dominada. En las otras tres fincas restantes, ld
tecnologfa tradicional empleada por el productor a pesar de presentar mayores costos
variables, presenta tﬁayares beneficios netos que la nueva tecnologia alternativa que se

ies presenta.

5. Lapercepcitn del productor en cuanto al uso del inoculante es buena ya que el 100% de
los encuestados manifesté esta consideracion.
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V. RECOMENDACIONES

1. Validar en las diferentes localidades productoras de frijol el moculante para conocer con

mayor certeza la respuesta que el producto ejerce sobre el frijol comin.

3. Validar el producto en distintas épocas de siembra del frijol con el fin de conocer la

respuesta del producto a las diversas condicionies agrocliméticas.

3. Realizar ensayos experimentales orientados ﬁ determinar la dosis méas adecuada a

aplicar del producto para lograr una correcta nodulacién en las plantas de fiijol comin.
4. Enposteriores ensayos de validacién, realizar andlisis de suelo que permitan detectar e

identificar 1a presencia de cepas nativas de Rhizebium , que pudieran competir con ¢l

inoculante utilizado, asi como evaluar el contenido de micronutrientes del suelo.
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VI ANEXOS

Anexo 1, Comportantiento de la altura de plantas (cm) en las parcelas de validacién en frijol
comun. Boaco. Apante 1998-1999.

PRODUCTOR P. INOCULADA P.SIN INOCULAR
1. Francisco Martinez T 19.60 | 11.20
7. Nohemis Siles 13.90 18.20
3. Rogelio Rivas 24.10 29.10
4. Felipe Lopez | 13.30 14.60
5 Tsidro Lopez 1830 | 26.00
6. Roberto Méndez 15.40 | 15.70
7. Miguel Gaitdn | 16.00 T 16.60
"8, Juan Garcia 20.20 1830
9. Leoncio Amador 17.50 TT1L70

Anexo 2 Comportamiento del didmetro de tallos en om, parcelas de validacién en fijol
comin, Boaco. Apante 1998-1999.

PRODUCTOR P. INOCULADA P.SIN INOCULAR
1. Francisco Martinez 531 | T 415
2. Nohemis Siles 5.53 T 500
3. Rogelio Rivas , ‘ 5.85 4.30
|4, Felipe Lopez 74,95 4.96
|75, Isidro Lépez 6.00 510
6. Roberto Méndez 4.80 ) 3.90
7. Miguel Gaitan 510 2.10
8. Juan Garcla BB 5.39 434
9. Leoncio Amador 6.85 6.75
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Anexo 3 Comportamiento del niimero de nédulos por planta, parcelas de validacion en fiijol
conifin, Boaco. Apante 1998-1999.

~ PRODUCTOR P.INOCULADA | P.SININOCULAR
1. Francisco Martinez 86.00 22.30
2. Nchemis Siles 87.20 50.80
3. Rogelio Rivas 13.00 22.40
I 2 Felipe Lopez 770 40.20
5. Isidro Lépez 32.50 ' 20.70
6. Roberto Méndez " T 55.00 123.10
7 Miguel Gaitén 2330 19.40
8. Juan Garcla 230 9760
9. Leoncio Amador 20.00 11.20

Anexe 4 Comportamiento del peso de nédulos (g), parcelas de validacién de fidjol comﬁn, e
Boaco. Apante 1998-1999,

PRODUCTOR T P.INOCULADA |  PSININOCULAR
1. Francisco Méﬂinez 1.249 1.015
2. Nohemis Siles 0.713 0.846
3. Rogelio rivas 0.765 | 0.665
4. Felipe Lopez 0.224 | 0,701
5. Isidro Lopez ' T 022 | 0.348
6. Roberto Méndez 0.966 1314
7. Miguel Gaitén 1222 0.447
8. Juan Garcia 0022 | 0.361
9. Leoncio Amador 0.449 0.286
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Anexe 5 Comportamiento del niimero de vainas por planta, parcelas de validacion en frijol
comfin, Boaco. Apante 1998-1999.

“PRODUCTOR P. INOCULADA P.SIN INOCULAR

1. Francisco Mariinez 19.10 15.60
2. Nohemi Sfles 11.90 810
3. Rogelio Rivas 15.70 9,90

4, Felipe Lopez 19.60 11.90
5. Isidro Lépez 13.60 9.060

6. Roberto Méndez 12.80 12.70
7. Miguel Gaitdn 11.80 749

8. Juan Garcla 11.60 11.45
9. Leoncio Amador 17.90 17.00

Aniexo 6 Comportamiento del nimero de granos por vainas, parcelas de validacién en fiijol
comfin. Boaco. Apante 1998-1999.

P, INOCULADA

Leoncio Amador

PRODUCTOR P.SIN INOCULAR
1. .Francisco Martinez 4.61 6.08 '
2. Nohemis Siles 6.18 5.15
3. Rogelio Rivas 521 5.53
4. Felipe Lépez-ﬂ | 631 5.69
5, Isidro Lépez 5.56 5.14
6. Roberto Méndez 4.80 5.72
7. .Miguel Gaitén 540 4.89
8. Juan Garcia 5.08 535
9. 572 4.67
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