UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

FACULTAD DE AGRONOMIA

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL

TRABAJO DE DIPLOMA

EFECTO DE FERTILIZACION MINERAL Y ORGANICA Y
CONTROL DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE FRIJOL COMUN
(Phaseolus vulgaris L.) BAJO SISTEMAS DE CALLEJON CON

MADEROQ NEGRO (Gliricidia sepium) Y CONVENCIONAL,
SABANA GRANDE, MANAGUA.

AUTORES

Br. MARIA JOSE COREA PEREZ
Br. DONALD RENE LOPEZ REYES

ASESORES

Ing.Agr. MSc FRANCISCO SALMERON
Ing.Agr. MIGUEL JERONIMO RIOS

Managua, Nicaragua, 2001



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a DIOS por ser el mejor guia y llenar de bendiciones mi vida
con fortaleza, sabiduria, capacidad y de brindarme la oportunidad para completar

una meta mas en mi vida.

A mi madre MARIA ENGRACIA PEREZ RIVERA y mi mami VICTORIA RIVERA
DE PEREZ (g.e.p.d.) que gracias al apoyo carifio y caracter, fue posible este logro -
y que también es de eilas.

A mi abuelito Ramén Enrique Pérez G. que mas que abuelo es como un padre

para mi.

A todas mis tias en especial a mi tia Victoria Pérez de Mendoza y su esposo
José Mendoza que con su apoyo moral y economico contribuyeron a que

culminara esta meta.

A mis hermanos José Ramon Corea Pérez y Victoria Alejandra Lopez Pérez. A
toda mi familia que con sus continuas demostraciones de unidad y amor han sido
ejemplo no seolo para poder realizamme profesionalmente sino también ser una
persona de bien para servirle a la sociedad y en un futuro tener una base sélida

para formar una familia.

A todos con respeto

Maria José Corea Pérez.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo con el que concluyo mis estudios a DIOS, por sobre todas las
cosas, fuente inagotable de luz, que permitid la coronacion de mis estudios.

A mis madres ALBA FARIDA REYES TIFFER Y SANTOS REYES URBINA
hacedoras de mi existencia y que mi tiunfo sea recompensa a sus mutltiples
esfuerzos.

A mis hemanos, Aracelly lsabel Lopez Reyes y Migue! Marchena, que mi
triunfo sea un paso mas para que nuesira familia sigua adelante.

De manera muy especial a mis tios, William y Lesbia Marin por el gran apoyo
incondicional que me brindaron durante toda mi preparacion profesional.

A mis familiares con estimacion y respeto.

Donald René Lépez Reyes

i



AGRADECIMIENTO

Agradecemos de manera muy especial a DIOS por guiarnos siempre por el buen
camino y de esta manera poder culminar nuestros estudios profesionaies.

A nuestra casa de estudios UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA, 3 ia Facuitad
de Agronomia por damnos las herramientas necesarias para triunfar en nuestra
profesion.

A nuestros asesores: Ing. Agr. MSc. Francisco Salmerdn Miranda, ing. Agr.
Miguel Rios por todo el apoyo brindado para la culminacion del trabajo.

Al Lic. Allan Béez por el apoyo incondicional que nos brindé durante la realizacion
y finalizacion de nuestro estudio.

Al Programa Doctorado PhD UNA-SLU; y en él: al Dr. Victor Aguilar, Dr. Freddy
Aleman Anabel Orozco Aburto, Johana Sandoval, por todo el apoyo que nos

brindaron.

Nuestro agradecimiento muy especial al Programa de Becas de la Universidad
Nacional Agraria, por habernos apoyado en los cinco afios de estudio.

A ia familia de Santos Reyes y Pérez Rivera por el apoyo incondicional que nos
brindaron durante nuestra preparacion profesional.

A los sefiores Miguel Marchena Campos y Boanerges Lopez, por el apoyo
brindado para Ia culminacién de nuestros estudios,

En fin a todos aquellos que de alguna u otra manera hicieron posible la
culminacion de este importante trabajo. Muchas gracias.

Maria José Corea Pérez
Donald René Lopez Reyes

i



INDICE GENERAL

CONTENIDO

Dedicatoria

Dedicatoria

Agradecimiento

INDICE GENERAL

INDICE DE TABLAS

INDICE DE FIGURAS

RESUMEN

1. INTRODUCCION

il. OBJETIVOS

I, HI-POTE§IS

IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 El frijol

4.2 Requerimientos edafoclimaticos para el cultivo de frijol
4.3 Fertilizacion

4.3.1 fertilizacidn guimica o mineral del cultivo de frijol
4.3.2 Abonos organicos

4.3.2.1 Gallinaza

4.4 Malezas

4.4.1 Competencias de malezas

4.4.2 Factores positivos y negativos de las malezas
4.5 Sistemas de Produccion

4.5.1 Sistema agroforestal

4.5.2 Definicion de cultivos en caligjones

4.5.2.1 Especie aptas para el cultivo en callején
4.5.2.2 El madero negro como componente arbéreo
4.6 Sistema agricola convencional

V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Antecedente

5.2 Ubicacion del estudio

5.3 Tipo de suelo

5.4 Descripcion del frabajo experimental

5.5 Variables evaluadas en sistema convencional y sistema de callejon
5.5.1 Variables de crecimiento

5.5.1.1 Altura de ia planta

5.5.1.2 NGmero de ramas por planta

5.5.1.3 Area foliar

5.5.2 Variables de rendimiento

5.5.2.1 Namero de vainas por plantas

5.5.2.2 Numero de granos por vaina

5.5.2.3 Peso de mil granos

iv

NANOMNRNMNNRNNR - 2 oo -
INESERERENE NENE NN R o i e iSRS



Continta...

5.5.2 4 Rendimiento del grano 23
5.6 Manejo agronomico 24
5.6.1 Preparacion del suelo 25
5.6.2 Siembra 25
5.6.3 Fertilizacion 25
5.6.4 Control de malezas 25
5.6.5 Conirol de plagas y enfermedades 26
5.6.6 Cosecha 26
5.7 Analisis estadistico 26
5.8 Andlisis econdmico 26
5.8.1 Analisis de presupuesto parcial 27
5.8.2 Analisis de dominancia 27
VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES 29
6.1 Variables evaluadas en los sistema de callején y convencional 29
6.1.1 Altura de planta 28
6.1.1.1 Altura de la planta en sistema de callejon 29
6.1.1.1 Altura de ia planta en sistema convencional 30
6.1.2 Nimero de ramas por planta 31
6.1.2.1 Namerc de ramas por planta en caliejon 32
6.1.2.2 Nomero de ramas por planta en sistema convencional 32
6.1.3 Area foliar 33
6.1.3.1 Area foliar en sistema de callejon 33
6.1.3.2 Area foliar en sistema convencional 34
6.1.4 Vainas por planta 35
6.1.4.1 Vaina por planta en sistema de callejon 35
8.1.4.2 Vaina por planta en sistema convencional 37
6.1.5 Granos por vaina 38
6.1.5.1 Namero de granos por vaina en sistema de callejon 39
6.1.5.2 Nimero de granos por vaina en sistema convencional 39
6.1.6 Peso de mil granos 40
6.1.6.1 Peso de mil granos en sistema de callejon 40
6.1.6.2 Peso de mil granos en sistema convencional 41
6.1.7 Rendimiento 42
6.1.7.1 Rendimiento en sistema de callejon 43
6.1.7.2 Rendimiento en sistema convencional 44

6.2 Comparacion de! comportamiento de las variables
altura de planta, area foliar y rendimiento en los sistema de

caliejon y convencional. 48
6.2.1 Altura de la planta 46
6.2.2 Area foliar 47
6.2.3 Rendimiento en kilogramos por hectarea 49
8.3 Analisis econdmico 51
6.3.1 Andlisis de presupuesto parcial en sistema de callején 52

6.3.2 Analisis de dominancia 53



Continda...

6.3.3 Analisis de presupuesto parcial en sistema convencional

6.3.4 Analisis de dominancia

6.3.5 Analisis marginal de los tratamientos no dominados

Vil. CONCLUSIONES
Viil. RECOMENDACIONES
[X. BIBLIGGRAFIA CONSULTADA

vi

53
54
8%
&8
60
61



INDICE DE TABLAS

Tablas

1 Requerimientos climaticos para el cultivo de frijol

2 Requerimientos minerales para el cultive de frijol

3 Ventajas y desventajas delos cuitivos en callejones

4. Analisis de suelo. Caracteristicas quimicas del suelo en
el area de sstudio.

5 Factores en estudio
6 Descripcion delos tratamientos

7 Caracteristicas agrondmicas, morfolégicas, vegetativas y
reproductivas de la variedad INTA — Masatepe

8 Comportamiento de |a altura de plantas de frijol comun
establecido en sistema de callejon. Sabana Grande, Managua.
Postrera 2000

9. Comportamiento de la altura de plantas de frijol comin establacido
en sistema convencional. Sabana Grande, Managua. Postrera 2000,

10. Comportamiento del nimero de ramas por planta del frijol comin
establecido en callejon. Sabana Grande, Managua. Postrera 2000.

11. Comportamignto del nimero de ramas por planta del frijol comdn
establecido en sistema convencional. Sabana Grande, Managua.
Postrera 2000

12. Comportamiento del area foliar de frijol comin establecido en
callejon. Sabana Grande, Managua. Postrera, 2000.

13. Comportamiento del area foliar de frijol comtin establecide

en sistema convencional. Sabana Grande, Managua. Postrera, 2000.

14. Comportamiento dei numero de vainas por planta del frijol comin,
establecido en sistema de callejon y convencional. Sabana Grande,
Managua, Postrera, 2,000.

vii

Pagina

13

19
20

20

24

30

31

32

32

34

35

38



Continua...

15.Comportamientio de grano por vaina del frijol comuUn, establecido
en sistema de callejon y convencional. Sabana Grande, Managua.
Postrera, 2,000.

16. Comportamiento del peso de mil granos del frijol comun,

establecido en sistema de callején y convencional. Sabana Grande,

Managua. Postrera, 2,000.

17. Comportamiento del rendimiento en kilogramos por heciarea, del
frijol comun, establecido en sistema de callejon y convenciona!
Sabana Grande, Managua. Postrera, 2,000

18 Influencia de fertilizacion y manejo de malezas sobre los beneficios
netos en el cultivo de frijol comin en sistema de callejon.
Sabana Grande. Postrera, 2000

18. Analisis de dominancia de los tratamiantos evaluados en experimento

de fertilizacion y conirol de malezas, en sistema de caliejon.
Sabana Grande, postrera, 2000.

20. Influencia de fertilizacion y mangjo de malezas sobre los beneficios
netos en el cultivo de frijol comun, sistema convencional.
Sabana Grande. Postrera, 2000

21. Analisis de dominancia de ios tratamientos evalu240os en experimento

de fertilizacion y control de malezas, en sistema convencional.
Sabana Grande. Postrera, 2000.

22. Analisis marginai def experimento de fertilizacion y control de malezas

&n sistema convencional. Sabana Grande. Postrera, 2000

viii

39

42

45

52

53

56



iNDICE DE FIGURAS
Figuras

1 Datos de Precipitacion y Temperatura recolectados durante el
afio 2,000. Estacién meteorolégica A. César Sandino.
{INETER, 2000).

2. Comportamiento de ia altura de frijol comun estabilecido en sistema
convencional y callejon. Sabana Grande, Managua.
Postrera, 2000

3. Comportamiento del area foliar de frijol comin en sistema de cultivo
en callejones y convencional. Sabana Grande, Managua.
Postrera, 2000.

4. Comportamiento de! rendimiento (kg/ha) del cultivo de frijol comin,
establecido en sistema convencional y callejon. Sabana Grande,
Managua. Postrera, 2000.

5. Comparacion de beneficios netos en sistema de callején y
convencional

ix

Pagina

18

47

49

51

57



Resumen

Ei presente trabajo se realizé en época de postrera del 2000 (Octubre-Diciembre)
en la finca "El Picacho” ubicada en el municipio de Sabana Grande, departamento
de Managua, Nicaragua. Con el propésito de determinar el efecto de la fertilizacidn
mineral y organica (Factor A} y control de malezas {Factor B) en los componentes
de crecimiento y rendimiento dei cuitivo de frijol coman (Phaseoius vulgaris L
establecido en sistemas de callejon (Gliricidia sepium) y convencional. En un suelo
perteneciente a la serie de Sabana Grande de origen voicanico y que pertenece a
ia zona de vida de bosque seco tropical.

Eil disefio experimental utilizado fue el de un bifactorial con parcelas arregladas en
bloques completamente al azar (BCA), con seis tratamientos y cinco repeticiones
evaluando el factor fertilizacion y control de malezas. La fertilizacion tanto quimica
como organica se realizéd basandose en ei analisis de suelo y los reguerimientos
del cuftivo, a los 15 dias después de fa siembra. Para la fertilizacion quimica se
adiciond (Urea 46 %), con dosis de 128 kg/ha y 134 kg/ha en caliejon vy
convencional respectivamente y para {a fertilizacion organica se adiciond gallinaza
al suelo con dosis que consistian en 3638.36 kgrtha y 3787.87 kg/ha de galiinaza
en callejon y convencional respectivamente. Las malezas fueron controladas y no
controladas y su combinacion con el factor fertilizacion corresponden a los
tratamientos evaluados.

Las varigbles evaluadas en ambos sistemas fuercn: variables de crecimiento
dentro de ésta estan, altura de la planta, nimero de ramas por planta, area foliar, y
variables de rendimiento en donde se evalud, numero de vainas por planta,
numero de grano por vaina, peso de cien granes y rendimiento del grano.

La variedad utilizada (INTA-Masatepe) fue liberada por el INTA en Diciembre de
1999 para condiciones de zonas secas.

‘A los datos obtenidos de las variables de crecimiento y rendimiento del cultive se

les realizd analisis de varianza en el programa estadistico SAS; para determinar
diferencias estadisticas se utilizd un grado de significancia {(p>0.05). Las
separaciones de medias se realizaron utilizando las pruebas de rangos multiples
de Tukey.

Con respecto a los resultados de las variables evaluadas en ambos sistemas,
altura de planta no presentd diferencias estadisticas significativas en el factor
fertilizacién. No obstante el factor maleza Gnicamente presentd diferencias
estadisticas significativas en la titima medicidn (43 dias después de la siembra}
en sistema convencional. Las variables namero de ramas por planta y area foiiar
evaluadas en ambos sistemas no presentaron diferencias estadisticas
significativas en los tratamientos en estudio.



En la variable vaina por planta evaluada en sistemas de callejon y convencional el
factor fertilizacion no presenté diferencias significativas; el factor maleza, presentd
diferencias estadisticas significativas Unicamente para el sistema convencional.

Las variables grano por vaiha y peso de cien granos evaluadas en ambos
sistemas no presentaron diferencias estadisticas significativas para los
tratamientos en estudio.

Para la variable de rendimiento, el factor fertilizacion no presentd diferencias
significativas en los sistemas de callején y convencional, el factor maleza presentd
diferencias significativas Unicamente en el sistema convencional.

Segun el analisis econdmico el mejor beneficio neto se obtiene en el sistema

convencional para el tratamiento fertilizacion quimica con control de malezas, con
un resultado de US$ 193.72 por hectarea.

xi



1. INTRODUCCION

E! frijol comun, (Phaseolus vulgaris L.) es un componente importante en la
dieta alimenticia del puebio nicaragliense, constituyendo no solamente base
energética sino también proteica en la alimentacidon. Es la principal fuente de
proteina en la dieta del nicaraglense pobre, mucho mas importante que la
leche, el queso y la came. La semilla de frijol tiene un alto contenido de
proteinas, aproximadamente un 22.7% superada unicamente por la soya (38%)
y es también fuente importante de hierro (7.9%) y vitamina B (2.2%) (Rava,
1991).

Dada esta importancia, el cultivo del frijol se encuentra diseminado por todo el
ambito Nacional, con areas de siembra que flucttan entre 83,000 v 180,000
mz/aho obteniendo a su vez rendimientos promedios de entre 7 y 12 gg/mz.
Debido a la poca rentabilidad que muestra como cultivo comercial éste se
encuentra relegado en areas marginales de mecanizacion y muchas veces de
ecologia; son productores que en pequefias extensiones se dedican a esta

actividad con caracteristicas de precaristas (Tapia, 1881).

£s importante destacar que el 95 % de las areas de siembra, descansa en
pequefios y medianos productores con poca © ninguna tecnologia que se
establecen en areas de cuitivos de 0.5 a § mz, ios que utilizan mano de obrz
familiar, la mayoria ng utilizan mecanizacion, nj insumos como fertilizantes,
insecticidas, funguicidas y semillas de buena calidad v los gue la usan hacen
un gasto irracional o inadecuado de fa tecnologia, fo que conlleva a problemas
como bajos rendimientos y altos costos de produccion, (Somarriba, 19971,

Por ofro lado, la accion conjunta de factores tales como: Ecologia, Sanidad
Vegetal, fertilizacidn, control de malezas, Practicas Tradicionales de cuitivo ete.
afectan de forma decisiva el rendimiento del frijol comin. Tales factores segln
Tapia(1981), no deben tratarse por separado por ser elementos que
contribuyen en forma efectiva al aumento del rendimiento.



Entre los factores que afectan ios rendimientos del cultivo de frijol, las malezas
constituyen uno de los factores de mayor importancia, debido ai crecimiento
inicial lento del frijol y al porte y arquitectura de la planta. Segliin Aleman
(1988), el frijol coman es capaz de soportar 21 dias sin ver mermados sus
rendimientos de manera significativa y necesita 28 dias libres de malezas para
obtener buenos rendimientos. E! Centro Nacional de Investigaciones de
Granos Basicos (1892), indica que cuando se permite a las malezas competir
con el cullive de frijol durante el periodo critico de competencia afecta
severamente la produccion ocasionando perdidas del 50 al 70 por ciento

Las malezas estan intimamente vinculadas con los sistemas de produccion. En
los tropicos existe el mayor reto de mantener la produccién de cultivos sin
mermar las reservas de Nitrdgeno, sin reducir la fertifidad en general y sin
perder el suelo por erosidn. El sobre control de malezas mediante técnicas
tradicionales es la principal causa del deterioro de los suelos en el tropico
(Daxi, 1987

Oftra practica agronémica importante que hay que considerar en el cuitivo del
friiol es la fertilizacion ya que después del agua, éste es el factor mas
importante de {a produccion agricola y determinante en su desarrolio sano
vigoroso y equilibrado que a su vez es {a condicion necesaria para lograr una
produccién éptima, cuantitativa y cualitativamente.(Tapia & Camacho, 1988)

En el ambito nacional y mundial, surge en forma creciente el consenso de Ia
necesidad de definir nuevas estrategias para asegurar una produccién estahle
de grano con un minimo impacto sobre el ambiente. En este contexto, el
enfoque de agricultura sostenible considera a la agricultura como un sistema
que contempla componentes, econémicos, sociales, y ecolégicos.



En este sentido, los cultivos en caligjon son una alternativa por las ventaias
que estos presentan en cuanto ha sostenibilidad de los sistemas. Los
experimentos en muchos casos han demostrado que ios cultivos en callején
mejoran y mantienen la produccion agricola y/o pecuaria utifizando bajos
niveles de insumos a diferencia de los monocultivos, ademas reducen el
ataque de plagas, enfermedades y malezas (Montagnini, 1992).

Considerando ia informacion antes presentada fue realizado el presente
estudio en postrera del 2000 en la localidad de Sabana Grande, para evaluar el
efecto de la fertilizacion mineral, organica y control de maleza en el cultivo del
frijol comin (Phaseolus vuigasds L.} establecido en sistema de caliejon
(Gliricidia sepium) y convencional con los objetivos que se plantean a

continuacion.
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Il. OBJETIVOS

General

Evaluar el efecto de la fertilizacién mineral y organica asi como el control de
malezas sobre el cultivo de frijol coman (Phaseolus vulgaris L.} establecido en
sistemas de callejon con madero negro (Gliricidia sepium) y convencional,

Especificos

Determinar el efecto de la fertilizacion mineral y orgénica sobre los
componentes de crecimients y rendimiento del cultivo de frijo! comun

3

establecido en sistema convencional y callejones.

Evaluar el efecto del control de malezas sobre los componentes de crecimiento
y rendimiento del cultivo de frijol comun, establecido en sistema convencional y

caligjones.

Determinar la viabilidad econtmica de los tratamientos estudiados tanto en
sistema convencional como en callejon.



il HIPOTESIS

+ La fertilizacibn organica y mineral combinada con controles de malezas
incrementan los beneficios agrondmicos vy econdmicos en el cuttivo de
frijol comun (Phaseolus vulgans L.)



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1 El frijol

Somarriba (1997), afirma que dentro del grupo de las leguminosas
comestibles, el frijol comin es una de las mas importantes debido a su
distribucion en los cinco continentes y por ser complemento nutricional
indispensable en la dieta alimenticia. En Nicaragua el frijol comun es después
del maiz, el principal alimento basico y barato en la dieta humana.

4.2Requerimientos edafoclimaticos para el cultivo del frijol

Los factores Edafoclimaticos constituyen una parte importante del ambiente vy
afectan el desarrollo de la planta directa e indirectamente (Morales, 1987).

L.a planta de frijol crece bien a temperaturas promedios de 15 °C a 27 °C, pero
es importante reconocer que existe un gran rango de tolerancia en variedades

diferentes (Somarriba 1997).

Tabla 1. Requerimientos edaficos para el cultivo de frijol

Adaptabilidad | Textura | Profundidad | Pendiente | Drenaje Ph
(Raiz, em.) (%)
Optimo Franco >80 <15 Bueno 8.5
Bueno Arcillo- 40 - 80 1530 |Moderado | 6.0
arenoso
Marginal Arcilloso <40 >30 Imperfecto | 5.5
Fuente: INTA {1995)
Tabla 2 Requerimientos minerales del frijol
Cultivo | Rendimiento(tontha) | N(kg/ha) P.Os{kg/ha) | K;O(kg/ha)
Frijol 1.5 80 30 80

Fuente: INTA {1995}




4.3 Fertilizacion

La aplicacion de fertilizantes aumenta en e} suelo el contenido de elementos de
nutricién mineral accesibles a las plantas; por el mismo hecho cambia la
composicion guimica del suelo, sus propiedades fisicas y otras. E
mejoramiento de la nutricion mineral ejerce favorable influencia en la

fotosintesis y mejora el crecimiento de la planta (Yagodin, 1882).

Segin Salmerén & Garcia {(1894), los nutrientes esenciales que las plantas
necesitan provienen del aire y del suelo, y si estos tienen suficientes
elementos disponibles los cultivos probablemente crecerdn bien y daran
rendimientos elevados, pero si fan solo uno de los nutrienies necesarios faits
el crecimiento vegetativo de la planta y los rendimientos seran limitados.

4.3.1.Fertilizacion quimica o mineral del cuitivo de frijol

La feriifizacion con sustancias minerales, preparadas mediante procesos
quimicos en plantas industriales, ha permitido al agricultor corregir
rapidamente deficiencias de nutrimentos en sus suelos, y aplica” las
cantidades adecuadas para suplir las demandas de los cultivos, en macro vy
micro nufrimentos {Kass, 1996}

Sin embargo el uso irracional del abono mineral ocasiona un blogueo de
determinados elementos nutritivos (especialmente microelementos) o una
exportacion de éstos por las cosechas en cantidades ‘superiores a su
reposicion, lo que da lugar a carencias que determinan estados patolégicos de
los cultivos, a la vez gque estos resultan mas vuinerables a plagas vy
enfermedades. £l uso oe abonos minerales es una respuesta a corto plazo
provocando muchas veces aumentar las dosis en cada aplicacion {Fuentes,
1994).



En el frijol comin al igual gue en los demas cultivos, los requerimientos de
fertilizantes a aplicar se determinan a partir de 1os contenidos de nutrientes
encontrados en el suelo mediante un analisis previc de laboratorio
(Somarriba,1997)

4.3.2 Abonos organicos

Se denomina abono organico a toda la sustancia de origen animal, vegetal o
mixto que se afiade al suelo con el objeto de mejorar su fertilidad (Larios &
Garcia, 1899).

L os abonos organicos contienen todas las sustancias que las plantas necesitan
para su normal desarroilo, pero a veces la proporcion de nutrientes no es la
mas adecuada, por lo que requieren correcciones mediante abonos minerales
{Deffis, 1989).

Los abonos organicos son portadores de nutrientes en baja concentracién, por
lo que seria necesario aplicar grandes dosis de estos abonos para suministrar
jos nutrientes suficientes (Yagodin, 1982).

4.3.2.1 Gallinaza

Es un apreciado fertilizante organico, relativamente concentrado y de rapida
accidon. Lo mismo que el estiércol, contiene todos ios nutrientes basicos
indispensables para las plantas pero en mucha mayor cantidad (Yagodin,
1982).

Segtn Yagodin (1982) el contenido medio de nutrientes de la gallinaza fresca
es de 1.42 % de Nitrégeno, 1.06 % de P;0s y 0.47 % de K,0.



La gallinaza se puede utiizar en la mayoria de los cultives por su alto
contenido de Nitrdgeno vy es importante ajustar el empleo de fertilizantes
nitrogenados para evitar los excesos (FAO, 1986).

4.4 Malezas

Pitty & Mufioz {1991), plantean que las malezas son plantas constantemente
asociadas a las actvidades diarias del hombre, Definir el termino maleza no es
facil: muchos autores la han definido de mdltipies maneras, entre los cuales

tenemos:

. Cualquier planta qgue crece donde no se quiere.

. Una planta fuera de lugar.

. Una planta que obstaculiza ios objetivos y las practicas diarias de
hombre

. Una planta indeseable, cuyas virtudes todavia no se conocen.

El control de las malezas es una de las practicas mas antigua y costosa de ia
agricultura. Los métodos de control han evolucionado desde el control manual
o mecanico, al confrol quimico y finalmente al biologico. A pesar de la
implementacion de métodos modernos de control, las malezas siguen siendo
uno de los problemas mas serios de la agricultura. En muchas ocas:ones (03
agricultores no estan conscientes del problema de las malezas, esto se debe a
que el dafic ocasionado por las malezas es menos visible o no es tan obvio

como el causado por insectos (Pitty & Mufioz, 1991).

Es indispensable combatir jas malas hierbas en sus primeras fases de
crecimiento la razdn principal consiste en que hay una fuerte competencia
entre ellas y las plantulas del cultivo (Rubio, 1992).



Aleman (1988), plantea que el periodo critico de competencia de malezas en el
cultivo de frijof es a los 21 dias después de la siembra, y que las especies de
malezas de mayor competencia para el frijol en Nicaragua son:

Nombre cientifico: Nombre comin:
* Amaranthus spinosus L. Biedo.

* Malampodium divaricatum. Flor amarilla.

* Bidens pilosa. Mozote de clavo.
* Setaria gineculata (Lam} Cepillo de dientes.
* Cenchurus pilosus. Mozote,

4.4.1 Competencia de malezas

El término competencia se usa comio la influencia ejercida por las plantas en
grupos, sobre el medio ambiente de las otras resultande en todas o en
algunas de las plantas, crecimiento reducido en comparacién con plantas
solitarias, creciendo en condiciones ambientales similares (Hakonssin, 1983)
citado por (Blanco, 1989).

El efecto de la competencia de las malezas en el rendimiento del cultivo es
influenciado por la habilidad competitiva y densidad de ias malezas, y la
habilidad competitiva y densidad del cultivo (Atieri, 1883} citado por Blanco,
(1986,
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4.4.2. Factores positivos y negativos de las malezas
a. Factores positivos

Se ha hecho mucho énfasis en los factores negativos de las malezas, pero
también estas plantas tienen algunos atributos que contribuyen al bienestar
del hombre, algunas ventajas de las malezas son:

s Ayudan a controlar la erosion.

. Incrementan la cantidad de materia organica del suelo y mantienen el
reciclaie de nutrientes en el suelo.

. incrementa la diversidad de especies dande una mayor estabilidad en ¢l
ecosistema.

. Son fuente de alimento.

b. Factores negativos

+  Reducen los rendimientos de los cultivos debido a la competencia que
causan las malezas por los nutrientes, agua y luz o por la liberacion de
compuestos alelopaticos.

. Afectan la calidad del producto.

. Son hospederos de insectos dafiinos, nematodos y patégenos.

. Dificultan y demoran las operaciones agricolas,

4.5 Sistermas de Produccion

Estructuraimente, un sistema agropecuario s un disefio fisico de cultivos.
arboles y animales en el espacio 0 a través del tiempo; funcionalmente, es una
unidad que procesa ingresos fales como: radiacion solar, agua, nutrientes y
produce egresos tales como: alimentos, madera, lefla, fibra, etc. Es decir, ef
sisterna como una finca, puede ser visto como una entidad organizada cuyo
objetivo es hacer uso de los recursos naturales para obtener productos con
diferentes objetivos para el productor Salmeron (1986) y Rodriguez, {1993).
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4.5 1 Sistemna agroforestal

La importancia de los sistemas agroforestales radica en su habilidad para
mejorar y mantener la produccion agricola y/o pecuaria utilizando bajos niveles
de insumos, protegiendo los suelos de la degradacion vy favoreciende a la
productividad de los mismos (Montagnini, 1992).

Las actividades agroforestales constituyen la solucion mas natural de;
alimento, degradacion de suelos y conservacion de agua, asi mismo a
problemas socioecondmicos como lo son los altos niveles de pobreza
existente, ya que permite el mantenimientoc de una produccion estable
(Montagnini, 1992}.

4.5.2 Definicion de cultivos en callejones

Es el establecimiento de cultivos de granos basicos y hortalizas en callejones
entre hileras simples o dobles de arbustos o arboles de crecimiento rapido.
Los arboles se manejan como setos, para que su follaje proporcione abono
verde a los cultivos y/o forraje al ganado (Binder, 1897).

El sistema de cultivos en callejones pretende conciliar la produccién agricola

de corto plazo con el mantenimiento de la productividad agricola a largo plazo
a través del manejo adecuado de suelos y aguas.
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Tabla 3. Ventajas y desventajas de los cultivos en callejones.

VENTAJAS DESVENTAJAS
» Estabilizacion de Ia * Reduccion del area a ser
produccion agricola. cultivada.
* Proporcionan abono verde al * Posible disminucion de Ia

suelo mejorando su estructura y
fertilidad.

= Favorecen la infiltracién de
agua y mantienen la humedad
en el suelo, sirviendo de
barrera para el control de la
erosion.

« Diversificacion de productos
{lefia, forraje, etc.)
» Reduccién del crecimiento
de maiezas por efecto de la
sombra y de la incorporacion de

material vegetal al suelo.

produccion agricola por efecto de

sombra y  competencia de
nutrimento  sino se maneja%
adecuadamente. i
* La  aplicacion  de podasf

frecuentes, requiere aumenio en la
mano de obra. ;
* En época de sequia el cultivo
entra en competencia con el sistema |

por agua.

Fuente: IRENA, 1993

4.5.2.1. Especies aptas para i cultivo en callején

IRENA (1993}, plantea que las caracteristicas deseables de las especies a

utilizar en los cultivos en callején son las siguientes:

Fijadoras de Nitrégeno.

Facil establecimiento.
Crecimiento rapido.

Buena produccion de foilaje.
Capacidad de rebrotes.
Resistencia a podas periddicas.

Que proporcionen otros productos: Lefia, Forraje, etc.
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Las especies fijadoras de Nitrogeno mas utilizadas son;

+ Madero Negro Gliricidia sepium Fabaceae.
s Leucaena Leucaena leucocephala Mimosaceae
¢ Helequen Erythrina sp. fFabaceae.

4.5,2.2 El madero negro {Gliricidia sepium) como componente arhéreo

» Descripcion taxonomica y botanica

Gliricidia sepium, es conocida como Madero Negro, madre cacao y mata
ratén, perienece a la familia Leguminoceae. Es una especie caducifolia de
tamafio mediano con altura de 10 a 15 m y didmetro menor a 40 cm {a corteza
es lisa, de copa abierta con follaje ralo; la forma del arbol varia de recta a
torcida y muy ramificada. Posee hojas compuestas imparipinnadas en
disposicion alternas, con foliolos opuestos. Las flores se presentan en racimos
axilares, con una época de floracion que inician de Diciembre a Febrero. El
fruto es una legumbre aplanada dehiscente {CATIE, 1881).

+ Distribucion

CATIE (1991), sefiala que es una especie nativa de las zonas bajas de México
y América Central, se encuentra entre fos 7°30 Norle hasta los 2530 Norte,
desde el norte de Sinaloa en México hasta Pedesi en Panama ademas,
Glincidia es encontrada en Costa Rica, Nicaragua, Honduras y El Salvador.
También ha sido introducida en las Islas de Caribe, Filipinas, Africa y el sur de
Asia e Indonesia, en donde se ha naturalizado.
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e Ecologia

En America Central se encuentra en las planicies v en las faldas de las
montafias, hasta los 1600 msnm, encontrandose principaimente debajo de los
500 msnm. Las precipitaciones oscilan enfre los 800-2500 mm/ano. Giiricidia
tolera una gran variedad de suelos, menos aquellos con mal drenaje interno,
inclusive crece bien en suelos calcareos (CATIE, 1991)

De acuerdo con los resultados de algunos ensayos de Gliricidia establecidos
en e oeste de Africa, Filipinas y América Central, se reporta creciendo en
suelos acidos (pH 4-5) (CATIE, 1991).

La fertilidad natural no es un factor limitante para esta especie, pues se
desarrolla bien en suelos pobres; prefiere suelos con una profundidad efectiva
mayor de 30 cm.

< Uso del madero negro
« Arboles para sombra y soporte

El madero negro ademas de conservar y mejorar el suelo, posee una copa
ancha, de foliaje fino, o cual permite que la luz se filtre, por lo tanto, puede ser
utiizada como sombra transitoria 0 permanente en plantaciones de cacao v
plantaciones de café y té, 0 como soporte vivo para vainilla, pimienta negra vy
fiame (CATIE, 1991).

» Produccion de forraje
CATIE (1991), reportd que el follaje tierno mezclado con ofros alimentos como

gramineas y malezas se ha utilizado para alimentar ganado vacuno, cabras,
ovejas etc. También se ha ensilado para suministrario durante la estacion seca
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s Cercas vivas

La utilizacion de esta especie se debe a su facil establecimiento y prendimiento
a partir de estacas de 2 metros de longitud y didametro de 4-12 em en |a base
(CATIE, 1991).

« Cultivos en callejones

Es un sistema muy dtil, ha demostrado que puede suplir las necesidades de la
mayoria de nutrientes de cultivos como el maiz y el frijol. El establecimiento de
este sistemna se hace a través de la siembra directa, o utilizando estacas vy su
manejo consiste en mantener podados los arboles mientras el cultivo crece,
incorporando al suelo el material que se poda (CATIE, 1991).

4.6 Sistemas agricolas convencionales

Los sistemas convencionales son aquellos en los que se aplican paquetes
tecnologicos derivados de la flamada revolucién verde. Su principal
caracteristica es la utilizacidbn de maquinaria, para labores taies como
preparacidn de suelo, fertilizacion, control de malezas, plagas y enfermedades
y cosecha predominantemente en sistemas de monocultivos. Estos sistemas
se desamollan generaimente sobre suelos de areas dptimas y no marginales
En Nicaragua el término convencional se puede aplicar al tipo de explotacion
agricola en donde se utiliza maquinaria y cuya logica es el mayor uso de
productos agroquimicos, por ejemplo para la fertilizacion, control de malezas,
plagas y enfermedades en sistemas mayoritariamente de monocultivos,
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Antecedentes

El presente experimento se realizd bajo dos sistemas: uno en cultive en
caliejones y otro en convencional. Los callejones se establecieron en 1895 con
un arreglo de 4 hileras de Madero Negro {Gliricidia sepium) espaciados a 10
metros de manera que faciitan las practicas acrondmicas de forme
mecanizada. Sin embarge, no fue sino hasta en postrera de 1999 donde se
establece el primer ensayo que llevo por titulo "Comparacion del efecto de e
fertilizacion mineral, organica y contro! de malezas en el cultivo de frijol comuin
{Phaseolus vuigans L.) estabiecido en callejones de madero (Gliricidia sepiurm)
y convencional" {(Fomos & Meza, 1999).

Et segundo ensayo se establecid en primera del 2,000 con la siembra de maiz.
variedad NB-6. Debido a la sequia prolongada ocurrida en este periodo no fue
posibte la realizacidn de este ensayo por lo que no se obtuvieron datos en este
periodo. En postrera det 2,000 se realizé el presente estudio utilizando iz
variedad INTA-Masatepe que fue liberada para condiciones de zonas con
presencia de sequias prolongadas.
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5.2.Ubicacion del ensayo

El estudio se realizd en época de postrera (Octubre-Enero, 2000)en la finca “E!
Picacho” propiedad de don Domingo Cruz, ubicada en el municipio de Sabana
Grande, departamento de Managua, Nicaragua, el sitio se encuenira a 60
msnm, y pertenece a la zona de vida de bosque seco tropical. La finca esta
localizada en las coordenadas 12615 y 12550  latitud Norte, y 86°915 -
89930 longitud oeste (INETER, 2000).

La temperatura promedio vy la precipitacidn anual fueron de 27 C y 957.1 mm,
respectivamente { Figura 1}, en el afic de estudio (INETER,2000).

Figura 1. Datos de Precipitacion y Temperatura recolectados durante el
afio 2,000. Estacion meteoroldgica A. César Sandino (INETER,
2000).
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5.3.Tipo de suelo

La serie Sabana Grande se encuentra dentro de! suborden Ustands, Gran
grupo haplustands y subgrupo Vitric haplustands. Estos suelos se han
formado a partir de sedimentos predominando las arenas finas a gruesas vy

piroclastos del cuaternario.

El relieve es plano a casi plano con pendientes entre 0y 2 %. Son suelos bien
drenados moderadamente profundos (60-90 cm), de textura franca en la
superficie y franco arenosa en el subsuelo. La densidad aparente es baja (0.88
griem®) (Gutiérrez ef al, 1998).

Tabla 4. Analisis de suelo. Caracteristicas quimicas del suelo en el area

de estudio. o
Descripcién | Sistema convencional ' Sistema de calie;on

PH | 63La “6.39 La
MO (%) 2E3M | 263 M
N (%) 0.12 M 013 M ,‘
P (ppm) 24.02 A 4250 A
K {(meq/100g.) 1.66 A 239 A
Da. (gricm’) 0.97 ‘ 0.96

Fuente Laboratorio de suelos y aguas, UNA, {2000)
La: ligeraments acido

M: medio

A alto

Ba: Densidad aparente

Gutiérrez et af, (1998), plantea que estos suelos por sus caracteristicas fisicas
y quimicas pueden ser apropiados para el establecimiento de cultivos anuales
y semipermanentes {(con vocacion agricola), fanto el clima como las
caracteristicas de los suelos favorecen el establecimiento de los cultivos
anuales tradicionales (maiz, sorgo, frijol), no obstante se debe considerar &l
aio riesgo a la erosion eclica ta cual se evidencia por las constante:
tolvaneras formadas en Sabana Grande, lo que permite recomendar medidas
de proteccién contra la erosion como parte del manejo de estos suelos.
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5.4. Descripcion del trabajo experimental

Se establecieron dos ensayos, uno en caliején y ofro en sistema convencional,
el disefio experimental utilizado en ambos sistemas fue un bifactorial con
parcelas arregladas en blogues completamente al azar, (BCA) con 6
tratamientos y 5 repeticiones. Esto con el propésito de evatuar ambos factores

con el mismo grado de precisién (Pedroza, 1993) (Anexo 1),

Tabla 5 Factores en estudio
Factor A: Fertilizacion

FO Testigo
F1 Quimico
F2 Organico

Factor B: Maleza

WO Sin control
W1 Con control

los tratamientos en estudio fueron repetidos en dos sistemas de produccion;
sistema convencional, sistema de callejones, éste Ultimo es de callejones con
madero negro (Gliricidia sepium), con espaciamiento enire caliejon de diez
metros {(10m) y setenta centimetros (0.7m) entre planta, establecidos en 1996.
En ambos casos se utilizaron los tratamientos que describimos en la siguiente

tabla.

Tabla 6. Descripcion de los tratamientos
Tratamiento

T, FOWO  Testigo, sin fertilizante, sin control.

T, FIW0  Aplicacion de fertilizante quimico sin control,
Ts F2W0O  Aplicacion de fertilizante organico sin control,
T: FOWI Testigo, sin ferdilizante, con control.

Ts FIW1  Aplicacion de fertilizante quimico con control.
Ts F2W1  Aplicacion de fertilizante organico con control
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Las dimensiones del experimento fueron;
La parcela experimental (PE) estuvo constituida por 6 surcos de 5 m de

longitud y distancia entre surcos de 0.4 m.

La parcela ttil estuvo constifuida por 4 surcos centraies y la distancia entre las

replicas fue de 1 m {Anexo 2).
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5.5 Variables evaluadas en sistema convencional y sistema de callejon

5.5.1 Variables de crecimiento
5.5.1.1 Altura de planta

El muestreo de la altura de planta se realizoé desde los 15 dias después de Ia
siembra. Se realizaron muesireos con intervalos de 8 dias, hasta los 43 dias

después de la siembra.

Para realizar el muestreo se tomaron diez piantas al azar. dentro de la parcela
util a las que se ie realizo medicion de altura {cm) desde el nivel del suelo
hasta la Gltima hoja trifoliada totaimente extendida.

5.5.1.2 Niimero de ramas por planta

£l muestreo de esta variable se realizd al momento de la cosecha, se tomaron
diez plantas al azar denfro de la parcela Gtil seleccionando cada una de las
plantas y contando el nimero de ramas separadas Para el analisis de esta
variable se determiné el promedio de planta por parcela.

5.5.1.3 Area foliar

Para esta variable se realizaron 5 mediciones que comenzaron a los 15 dias
después de la siembra y finalizarcn a los 43 dias después de ia siembra. Para
el muestrec se tomarcn diez plantas al azar por parcela Uil para esta
evaluacidn, se tomd la hoja correspondiente al cuarto nudo, considerando
como nudo nimero uno el de los cotiledones, a las que se les midi6 el ancho
por ia longitud en cm. lo que nos dio como resuitado el area foliar expresado

en cm’ después de multiplicarlo por un factor de correccion estimado en 0.75.
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5.5.2.Variables de rendimiento

5.5.2.1 Nimero de vainas por planta

Para e} analisis de esta variable se tomaron al azar diez plantas por parcela
Gt a las cuales se les tomd el ndmero de vainas por planta, para
posteriormente determinar el promedio de vaina por planta y por tratamiento.
5.5.2.2 Niimero de granos por vaina

Para el anaiisis de la variable nimero de grano por vaina se tomaron diez
vainas al azar por parcela dtil, se contd el numero de granos y se determing el
promedio de granos por vainas y por tratamientos.

5.5.2.3 Peso de mil granos

El peso de mil granos se determiné tomando el peso de cinco muestras y
juego obtener el promedio del peso de cien granos por tratamiento.

5.5.2.4 Rendimiento del grano

Se determind el rendimiento dei grano {g) por cada tratamiento y se ajusto a
un 14 % de humedad para luego transformarlo a kg/ha.
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5.6 Manejo agronomico

En el experimento se utilizéd |la variedad INTA - Masatepe, la cual presenta un
habito de crecimiento tipo ila, alcanza fa madurez fisiologica a los 70 - 74 dias
después de la siembra y la madurez a cosecha a los 75 - 78 dias después de
la siembra {(INTA,1999). Esta variedad fue iiberada por el INTA para zonas
secas, como el Sauce, Leén y Chinandega, En este experimento se utilizd
esta variedad debidc a la tolerancia que esta presenta a la sequia y altas
temperaturas, factores gue han sido frecuentes en la zona de estudio.

Tabla 7 Caracteristicas agronomicas, morfolégicas, vegetativas y
reproductivas de la variedad INTA - Masatepe

Progenitores DOR-364 x Sel-1077
Fioracion (dds) 32-34 '
Color de vaina Café

Color de grano Rojo claro

Forma del grano Arrifionado

Peso de semilla {g) 20-22

Mosaico dorado _ ___Tolerante

Mosaico comun Resistente

Mustia hilachosa Infermedio
Bacteriosis Susceptible

Sequia y altas temperaturas Tolerante
Maduracion Fisiologica (dds) 70-74

Cosecha (dds) 75-78
“Epoca de siembra Primera - Postrera
Distancia entre surco (m) 04-086

Densidad de siembra ' 160 — 180(Mil plantas/Mz.)
Métodos de siembra Espegue, Bueyes y maquinaria
Potencial de rendimiento 30 qo/mz.

Zonas recomendadas Masaya, Carazo, Granada, Rivas,

Ticuantepe, Achuapa, Ei Sauce,
Ledn, Chinandega, Esteli,
Condega, Somoto vy Ocotal.

Fuente: INTA (1980},
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5.6.1 Preparacion del suelo

La Preparacion del suelo se realizoé de forma mecanizada, la cua! consistié en
un pase de arado, dos pase de grada y un banqueo, para todos los

fratamientos.

5.6.2 Siembra

{a siembra se realizo el dia 18 de Octubre, del 2000 de forma mecanizada. La
distancia de siembra fue de 0.4 m entre surco, a una profundidad de siembra
de 2 ~ 3 cm. Para la siembra se utilizaron 80 libras de semillas/mz para
obtener una densidad pobiacional de 160-180 mii plantas/mz.

5.6.3 Fertilizacion

Basandose en el analisis de suelo y los requerimientos del cultivo, a los 15
dias después de la siembra se realizé la fertilizacién tanto quimica como
organica. Para la fertilizacién guimica se adiciond (Urea 46 %), con dosis de
128 kg/ha y 134 kgiha en callején y convencional respectivamente v para Ia
fertilizacion organica se adiciono gallinaza al suelo con dosis que consistian en
3636.36 kg/ha y 3787.87 kgiha de gallinaza en callején y convencional

respectivamente

5.6.4 Control de malezas

El control de malezas se realizé en consideracion al momento critico de
competencia con el cultivo, el cual consistid en la limpieza con azadon de las

parcelas que tenian tratamientos de control de maleza, esta practica se realizd

entre la segunda y tercera semana despues de la siembra.
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5.6.5 Control de plagas y enfermedades

Se realizaron muestreos semanales para determinar afectaciones de plagas v
enfermedades. Las cuales no tuvieron incidencias en el desarrollo del cultivo.

5.6.8 Cosecha

la cosecha se realizd de manera manual ya concluido el ciclo del cultive
teniendo presente que el grano estuviera con el porcentaje de humedad
requerido, se cosechd un tofal de 100,371 plantas/mz para cada tratamiento.

5.7 Analisis Estadistico

A los datos procedentes de las variables de crecimiento y rendimiento dei
cultivo se les realizd el analisis de varianza en e! programa estadistico SAS,
para determinar las diferencias estadistica se utilizé un grado de significancia
{p > 0.05). Las separaciones de medias se realizaron utilizando las pruebas de

rangos multiples de Tukey
5.8. Analisis Econémice
Los resultados agrondmicos se sometieron a una evaluacion econdémica para
determinar la rentabilidad de ios tratamientos, con el fin de brindar informacion

acerca de cual! alternativa es mas adecuada desde el punto de vista

econdmico para el agricultor CIMMYT (1988)
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5.8.1 Analisis de presupuesto parcial

Segiin CIMMYT (1988}, este mélodo se utiliza para organizar ios datos
experimentales, obteniéndose costos beneficios de los tratamientos. Es una
manera de calcular el total de los costos que varian vy los beneficios netos de
cada tratamiento, tomando en cuenta que los agricultores generalmenie se
interesan por los ingresos y los costos que tendran al cambiar sus practicas

tradicionales por una nueva alternativa y manejo.

5.8.2 Analisis de dominancia

Este andiisis consiste en determinar que tratamiento domina en cuanto a los
beneficios y costos de produccion. £l procedimiento que se utiliza para este
analisis es ordenar de menor a mayor los costos variables con sus respectivos

beneficios netos.

Un tratamiento es dominado por ofro tratamiento, cuando tiene mayores
costos variables y beneficios netos menores o iguales al tratamiento en
comparacion (CIMMYT, 1988).

Los parametros empleados para ia realizacién del andlisis de presupuesto
parcial segun CIMMYT son:

~ Costos Varnables: incluyen cada uno de ios tratamientos evaluados,

fertilizantes, asi como el costo del manejo de la maleza, tomando tambier en

consideracion, los precios de los insumos, cosecha y transporte.
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~ Rendimiento: ia produccién de cada uno de los tratamientos ajustado al

10%, expresado en kg/ha.

» Beneficio Bruto: el rendimiento de cada unc de los tratamientos por el

precio del producto en el mercado al momento de la cosecha

» Beneficio Neto: igual al Beneficio Bruto menos los Costos variables de

produccion.

» Precio del producto: Se utiliza el precio con que se cotiza en el mercado y

se expreso en cordobas por kilogramos (Kgj.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. Variables evaluadas en los sistemas de callejon y convencional

6.1.1 Altura de planta

La altura de la planta es un caracter genético que estd influenciado por
algunos factores entre los que se distinguen: el clima, el suelo, el mangjo del
cultivo y las malezas; de aqui la importancia de brindarle at cultivo las
condiciones que permitan expresar su crecimiento de manera normal, creando
un buen funcionamiento fisiologico para acumular nutrientes gque luego sean
revertidos al grano. Ademas un crecimiento normal permite al cultivo
aprovechar al maximo su capacidad competitiva sobre las malezas (Jiménez,
1996).

La altura de la planta es una caracteristica de gran importancia agronémica ya
que tiene influencia en los rendimientos. Segln Duncan (1975) citado por
Somarriba, 2000, ia altura es un parametro importante, por ser un indicative de
la velocidad de crecimiento, la que esta determinada por la elongacion del tallo
al acumuiar en su interior fos nutrientes producidos durante la fotosintesis. que
a su vez sirve para el lenado de vainas.

6.1.1.1 Aitura de Ia planta en sistema de caliejon

De acuerdo al analisis estadistico las evaluaciones de altura de la planta de
frijol. en el sistema de callejon, muestra que no existe diferencias significativas
en cuanto al factor fertilizacion. Se observd que la mayor altura la presents el
tratamiento quimico desde los 15 dias después de [a siembra hasta los 28
dias después de la siembra; sin embargo en las dltimas dos observaciones (36
y 43 dias después de ia siembra) la mayor altura la obtuvo el tratamiento
organico, El testigo mostrd casi durante toda la evaluacion valores menores de
la altura que los demas tratamientos que recibieron fertilizacion.
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Cuando se analizd el factor maleza, la altura de planta no demostré
diferencias significativas en todas las evaiuaciones realizadas en diferentes
etapas del ciclo vegetativo (tabla 8). No obstante ios resultados muestran una
fendencia a mayor altura en e tratamiento sin control de malezas en la
primera evaluacion (15 dias después de la siembra) y en la cuarta y guinta
evaluacién a los 36 y 43 dias después de la siembra respectivamente;
mientras que la altura de la planta con control de malezas unicamente fue
mayor a los 22 y 29 dias después de la siembra.

Tabia 8. Comportamiento de {a altura de plantas de frijol comun
establecido en sistema de callején. Sabana Grande, Managua.

Postrera 2000.
Altura de planta. cm

Factor fertilizacion 15 dds 22 dds 28dds |- 36dds | 43dds
Testigo 10.27a | 13.13a | 17.20a | 2842a | 2725a
Quimico 10.50a | 1332a | 17.35a | 27.92a | 31.383a
Organico 1048a | 1315a | 17.13a | 20.17a | 31.70a
ANDEVA NS NS NS NS NS
Factor maleza
Sin control 1057a | 1316a | 1711a | 28981a | 32.38a
Con control 1027a | 13.23a | 17.34a | 2808a | 2784a |
ANDEVA NS NS NS NS NS
CV % 8.34 8.38 17.71 28.88 29.25

6.1.1.2 Aitura de planta en sistema convencional

i os resultados obtenidos por el ANDEVA, muestran que la variable aitura de
pianta no fue influenciada por el factor fertilizacién. En fos cinco recuentos
realizados no se encontro diferencia estadistica significativa sin embargo, los
valores numéricos obtenidos muestran que a los 15 dias después de Ia
siembra la mayor altura la obtuvo el testigo seguido del tratamiento quimico,; a
los 22 y 29 dias después de la siembra el tratamiento organico y a los 36 y 43
dias después de la siembra la mayor altura la obtuvo el testigo seguido por el
tratamiento guimico (Tabla 9)
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En relacion al factor maileza ia altura de planta no presentd diferencia
estadistica significativa a o largo del ciclo vegetativo excepto en la Oltima
evaluacion (43 dias después de la siembra) en donde estadisticamente se
comportan diferente. A lo largo del muestreo existio la tendencia de presentar
ravor altura el tratamiento sin controf de maleza exceptuando a los 22 y 29
dias después de la siembra (Tabla 9)

La ultima evaluacion de altura de planta nos indica gue esta variable es
influenciada por el factor maleza. En este caso, el tratamiento sin contro! de
malezas presenté mayor altura de planta. La razén para este comportamiento
se debe a que la presencia de malezas induce a que ta planta de frijol elongue
sus tallos para facilitar la competencia en contra de las especies adventicias
coincidiendo asi con Gallo, (1996) y Jiménez, (18956),

Tabia 9. Comportamiento de la altura de plantas de frijol comun
estabiecido en sistema convencional. Sabana Grande, Managua.

Postrera 2000,

[ Altura de planta. cm

Factor fertilizacion 15dds | 22dds | 29dds | 36dds |43 dds
Testigo 828a  1107a | 177.55a | 26.21a : 30.37a
Quimico 815a | 11.3%a | 15.20a | 25533 | 29.88a
Organico 794a | 1161a | 16.08a | 2518a | 20552
ANDEVA NS NS NS NS NS |
Factor maleza

Sin control 816a | 11.29a | 1567a | 26,1843 | 31.36a
Con control 808a ) 1141a  186.8%a | 2506 = | 2851 |
ANDEVA NS NS NS NS |+
CV % 13.67 8.45 16.56 1598 | 11.80

6.1.2 Namero de ramas por planta

Fste parametro es de gran importancia ya que ademés del efecto que ejerce
sobre el control de malezas, constituye un componente importante en la
productividad del cultivo al incidir directamente en el nimero de vainas por
planta (Tapia, 1981}).
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6.1.2.1 Numero de ramas por planta en callején

El analisis realizado para esta variable muestra que no existieron diferencias
estadisticas significativas tanto para el factor fertilizacion como para el factor
maleza.(Tabla 10)

Tabla 10. Comportamiento del niimero de ramas por planta del frijol
comin establecido en callejon. Sabana Grande, Managua.

Postrera 2000.
Niimero de ramas E

Factor fertilizacién Al momento de la cosecha
Testigo 205
Quimico 2.22a
Organico 2.07a
ANDEVA NS
Factor maleza
Sin control 2.16a
Con control _ 2.07a
ANDEVA NS
CV% 15.56

6.1.2.2 Namero de ramas por planta en sistema convencional

El numero de ramas por planta no mostrd diferencias significativas en cuanto
al factor fertilizacion, en cuanto al factor maleza tampoco presenta diferencia
significativa, (Tabia 11).

Tabla 11. Comportamiento del nimero de ramas por planta del frijol
comun establecido en sistema convencional, Sabana Grande,
Managua. Postrera 2000.

_ Numero de ramas
Factor fertilizacion Al momento-de la cosecha
Testigo 222a
Quimico 218 a
Organico _ , 2.08a
ANDEVA NS
Factor maleza _ _
Sin control 2.15a
Con control 218 a
ANDEVA NS
CV % _ 9.30
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6.1.3 Area foliar

Es importante evaluar esta variable puesto que a traves de las hojas se realiza
la mayor parte de la achvidad fotosintetica de las plantas. La energia que
alimenta fa actividad de casi todos los seres vivos de nuestro planeta procede
directa o indirectamente de la energia de la luz solar a través del procesc de ia

fotosintesis (Bonner & Galston, 1965}

Desde €l punto de vista energético podemos concebir ia fotosintesis como un
proceso en el cual las plantas toman energia luminosa, la transforman y
aimacenan en forma de compuestos carbonados ricos en contenidos
energéticos. Estos compuestos son utilizados despueés como manantiaies de
energia en la propia planta. (Bonner & Galston, 1965).

Un aumento en la superficie foliar incrementa la capacidad fotosintética, a su
vez, esto produce mayor desarrolio radicular, mas materia seca y rendimientos

mas elevados {(Morales, 1987).
6.1.3.1 Area foliar en sistema de callejon

En la evaluacién de esta variable no se presentaron diferencias significativas.
El tratamiento quimico unicamente presenta mayor area foliar a los 15 dias
después de la siembra, el tratamiento organico presenta mayor area foliar a
los 29 y 36 dias después de la siembra y el testigo a los 22 y 43 dias después

de ia siembra.

En cuanto al factor maleza no se encontr¢ diferencias significativas,
presentando mayor area foliar en las primeras semanas evaluadas (15, 22y
26 dias después de Ia siembra) el tratamiento con control de malezas y en las
dos uiimas semanas {36 y 43 dias después de la siembra) el fratamiento sin

control.
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De o anterior podemos deducir que en los datos obtenidos de area foliar en
las plantas cultivadas bajo los diferentes factores y tratamientos no tuvieron un
comportamiento constante (Tabla 12) presentando mejor area foliar en la fase
final el tratamiento donde no se aplicod fertilizante y no se realizo control de

malezas.

Esto pudo ser debido a que los cultivos en calleiones contribuyen a mantener
fa fertilidad de suelos, permitiendo un buen desarrolfo vegetativo del cultivo,
sin aplicacion adicional de fertilizantes minerales, la cobertura muerta también
juega un papel importante en la reduccidn de malezas, permitiendo asi un
controf natural de ésta (Rodriguez, 1983).

Tabla 12. Comportamiento del area foliar de frijol comin establecido en
callejon. Sabana Grande, Managua. Postrera, 2000,

Area foliar

| Factor fertilizacién 15dds | 22dds 29 dds 36dds | 43 dds
Testigo 2158a | 2037a | 3078a | 31.589a | 31.58a
Quimico 2214a | 2898a | 3130a | 30.80a | 3066a
Organico 2170a | 2853a | 3505a | 32.05a | 31.36a
ANDEVA NS _ NS NS NS NS
Factor maleza

Sin control 213ta | 2826a | 3128a | 3200a  3194a
Con control 2231a | 2966a | 3348a | 3097a | 3047 a
ANDEVA NS NS NS NS | NS
CV % 17.72 18.56 29.82 20.88 | 21.83

6.1.3.2 Area foliar en sistema convencional

Los resultados del experimento muestran que la variable area foliar no fue
infiuenciada por el factor fertilizacién. En los muestreos realizados no se
encontrd diferencia estadistica significativa entre tratamiento. Los valores
numeéricos nos indican que a los 15 dias despues de la siembra el testigo
obtiene la mayor area foliar seguido del tratamiento quimico y a partir de ios
22 dias después de la siembra hasta los 43 dias después de la siembra ia

tendencia de mayor drea foliar ia presenta e! tratamiento quimico (Tabla 13),
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En tanto, el analisis de los controles de maleza sobre el area foliar, no
presentaron diferencias estadisticas significativas en las evaluaciones
realizadas. A los 15, 29 y 43 dias después de la siembra el que presenta
mayor area foliar es ef tratamiento sin controf de malezas y a los 22 y 36 dias
después de la siembra el tratamiento con control de malezas presenta mayor

area foliar (Tabla 13).

Las evaluaciones de area foliar no indican que esta variable sea influenciada
por los factores en estudio, sin embargo cabe sefialar que a partir de los 15
dias después de la siembra {(momento en que se realizo la fertilizacion) el
tratamiento quimico presenid un aumento en los valores numéricos del area
foliar.

Tabla 13. Comportamiento del area foliar de frijol comin establecido en
sistema convencional. Sabana Grande, Managua. Postrera,

2000,
Area foliar cm i
Factor fertilizacién | 15dds | 22dds | 29dds | 36dds | 43dds
| Testigo 2304 3 28.89 29932 | 3024a | 31402
Quimico 21.04 a 29.73 30.85a | 3068a | 33.06a
Orgénico 20.76a | 27.31 29.74a | 3043a | 31952
| ANDEVA NS NS NS NS NS
| Factor maleza
Sin control 2201a 28.20 3062a | 3037a | 328431
;COﬂ control 21223 25.08 2873a | 3053a ; 31694
| ANDEVA NS NS NS NS NS
iCV % 14.88 10.30 10.06 19.37 12.75

6.1.4 Vaina por planta

El nimero de vaina por planta es un parametro que mayor relacion tiene con

el rendimiento y esta en dependencia del niamero de fiores que tenga la planta

{Tapia, 1981).
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El nimero de vainas por pianta es influenciado por los faciores ambientaies
{temperatura, viento y agua) en la epoca de floracion v por el estado
nutricional durante la fase de formacion de vainas y granes y siempre esta
relacionado con el rendimiento (Moraga & Lopez, 1883).

La sbundante floracién que se presenta en las leguminosas, esta determinada
por temperatura, agua y luz. A pesar de eso, muchas fiores no ilegan a
fructificar, frutos jovenes tienden a caerse antes de su maduracion, las
semillas jovenes pueden abortar y frecuentemente las vainas son muy
dehiscentes. Todo lo anterior dificulta ia cosecha y ocasiona bajos
rendimientos (Binder, 1897)

Binder {1997), continua planteando que cuando se dan precipitaciones
menores de 1000 mm al afo, el callejon entra en competencia, por agua, con

el cuitivo establecido.
6.1.4.1 Vaina por planta en sistema de callején

E! analisis de varianza refieja que no se encontrd diferencias estadisticas
significativas para el factor ferlilizacién obteniendo una homogeneidad en el
nimero de vainas por planta tanto en los tratamientos quimicos, organico
como el testigo. De gual manera sucedid en el factor maleza donde no se
presentaron diferencias estadisticas significativas y tampoco hubo diferencias
en el resultado obtenido de vainas por planta en los tratamientos con vy sin

control de malezas (Tabla 14).

Estos resultados en el numero de vainas por plantas se pueden atribuir a ia
poca precipitacion y alias temperaturas que ocurrieron durante el periodo de
floracion provocando aborio de éstas lo que mermd el nimero de vainas por
vlanta y por consiguiente se presentaron menores rendimientos.
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6.1.4.2 Vaina por planta en sistema convencional

En ia evaluacion obténida de vaina por planta no se detectd diferencias
significativas en el factor fertilizacion. Obteniendo en este factor mayor nimero
de vaina por planta el tratamiento quimico seguido det organico.

En cuanto al factor maleza el analisis indica diferencias significativas
obteniendo mayor nimero de vaina el tratamiento con control y el menor

nimero de vaina se presento en el tratamiento enmalezado.

Estos resultados demuestran que con el control de malezas se reduce
fuertemente el crecimiento de éstas, favoreciendo asi la formacién de vainas.

Esto coincide con lo planteado por Blanco (1989} & Aleman (1988), donde
afirman que el numero de vainas por planta es un componente del rendimiento
juertemente influenciado por ia competencia de las malezas, un aumento en el
ntimero de vaina por planta se interpreta como capacidad competitiva y una
reduccion drastica se da cuando el cultivo es afectado por competencia de

maiezas

Cabe sefialar que ios resultados obtenidos (Tabla 14) para esta variabie estan
por debajo del promedio de 6.45 vainas por planta para la variedad DOR-3"
establecido en la Compafia por Lacavo {(1997), y por debajo del promedio
6.07 vainas por planta en la misma variedad y también establecido en la
compaiiia por Peralta (2,000). Sin embargo los resultados de esta variable son
similares a los obtenidos por Semarriba (2,000) en Cofradia con un promedio
de 4.7.
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Esto se debe a que las condiciones ambientales de sequia (poca precipitacion,
altas temperaturas) que se dieron durante el periodo de estudio en la localidad
de Sabana Grande no favorecieron al cultivo de frijol inhibiendo el proceso de
desarrollo y formacion de vainas e influyendo de ésta manera en el nimero
total de vainas por planta. Segun el MAGFOR (2000), se reportaron en este
periodo sequias prolongadas Se puede decir que las altas temperaturas
inducen a un aborto floral; coincidiendo esto con lo planteado por Somarriba
(1987) donde afirma que las altas temperaturas aceleran el proceso fisiologico
del cultive causando falta de floracion, caida intensa de botones florales,

flores, vainas y esterilidad.

Tabla 14. Comportamiento del nimero de vainas por planta del frijol
comin, establecido en sistema de callején y convencional
Sabana Grande, Managua. Postrera, 2,000.

Factor fertilizacion Vailpta callejon Vaiipta convencional
Testigo 3.00a 2. 80a
Quimico 3.00a 3.90a
QOrganico 3.0Ca 2.90a
ANDEVA NS NS

Factor maleza | |

Sin control 3.00a 2.73b

Con control 3.00a 3.66a
ANDEVA NS *
{CV % 37.67 33.61

6.1.5 Granos por vaina

Esta variable es importante ya que se considera como una influencia directa
en ef rendimiento del cultivo, y estd determinada por sus caracteristicas
genéticas propia de cada variedad la cual varia poco con las condiciones
ambientales prevalecientes en cada regién (Tapia, 1981).
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6.1.5.1 Numero de granos por vaina en sistema de callejon

El analisis de varianza realizado para esta variable, demuestra que no se
encontrd diferencias significativas en los tratamientos evaluados tantc para el
factor fertilizacion como para el factor maleza. Con esto se puede afirmar que
esta variable obedece a condiciones genéticas como o expuesto
anteriormente por Tapia (1981). Tampoco se puede descartar la posibilidad
que, debido a las malas condiciones climaticas, como la sequia acentuada en
la zona, no permitieron un mayor desarrollo de este componente.

6.1.5.2 Numero de granos por vaina en sistema convencional

En los resultados de esta vanable se muestra que no existid diferencias
estadisticas significativas en los tratamientos evaluados tanto para el factor
fertilizacion como para el factor maleza (Tabla15).

E! nimero de granos por vaina no fue afectado por los tratamientos estudiados
indicando que este factor obedece a condiciones genéticas; también no se
puede descartar la posibilidad de que estos resultados se deban atribuir a que
las condiciones climaticas menos favorables, no permitieron que se
expresaran los tratamientos en estudio.

Tabia 15.Comportamiento de grano por vaina del frijol comun, establecido
en sistema de callejon y convencional. Sabana Grande,
Managua. Postrera, 2,000.

I Factor fertilizacion | Granolvaina callejéon | Granojvaina convencional
[ Testigo 4.00a 3.80a

Quimico 4.00a 4.00a

Organico 4.00a 4.00a

ANDEVA NS NS

Factor maleza

Sin conirol 4.00a J.87a

Con control 4.00a 4.00a

ANDEVA NS NS

CV % 10.70 13.54
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6.1.6 Peso de mil granos

El peso de mil granos es un componente gue influye en el rendimiento, ef cual
es influenciado por factores ambientaies, como: nuirientes, humedad, luz y
espacio, incidiendo directamente en el crecimiento de drgancs de la flor que
afectan tanto el desarrollo del grano como el pesc del mismo (Palma, 1893).

E! peso de mil granos es una variable importante que demuestra ia capacidad
de trasladar nutrientes acumulados por la planta en su desarrollo vegetativo al
grano en la etapa reproductiva (Zapata & Orozeo, 1991). Muchos autores
afirman gque esta variable es influenciada por la competencia de malezas y
factores ambientales.(Costa, 1971; Suazo, 1973), citado por Valdivia & Valle
{1997). Por el contrario otros afirman que este componente no varia
significativamente, va que es influenciado por factores genéticos (Vernetti,
1983).

6.1.6.1 Peso de mil granos en sistema de callején
Los datos recavados para esta variable indican que no hubo diferencias
estadisticas significativas para el factor fertilizacion, obteniendo mejor peso el

tratamiento quimico y manteniendo igual peso el testigo y el organico.

Para el factor maleza, tampoco hubo diferencias significativas obteniendo

mejor peso cuando no se realizé control de malezas.
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De lo anterior se puede deducir que el crecimiento vegetativo se dio en una
época demasiado calida y seca, como se puede observar en la Figura 1,
provocando asi esterilidad y aborto de las flores y por fanto se da poco
desarrolio del grano y bajo peso del mismo; todo esto coincide por lo
planteado por Binder (1887), donde afirma que el cultivo de frijol Phaseolus
vulgaris se distingue por ser poco tolerante al estrés de sequia, no tolera altas
temperaturas durante ia época de floracién provocande csterilidad y poco
desarrollo det grano.

6.1.6.2 Peso de mil granos en sistema convencional

En la Tabla 16 se observa que el analisis de varianza realizado a la variable
peso de mil granos, demuestra que no existe diferencias significativas para el
factor fertilizacion obteniendo mayor peso el tratamiento quimico seguido del

0rganico.

En ei factor maleza no ejercié diferenclas estadisticas significativas sobre la
variable peso de mil granos teniendo mejor promedic cuando se hizo control

de maleza.

{Los datos de fa Tabla 16 para esta variable estan por debajo de los obtenidos
por Peralta (2,000} donde obtuvo un promedio de 20.53 gr, diche ensayo se
hizo en la compafiia en condiciones diferentes a las gue se dieron en Sabana
Grande; por lo que se puede deducir que esta variable a parie de ser un factor
genético es también influenciada por factores ambientales tales como:
humedad, fuz, temperatura, etc. Lo que condiciona que se retarde el
crecimiento de ias paries del érgano de la flor resultando asi un menor
desarrolio del granc y menor peso del mismo. Esto coincide con lo planteade
anteriormente por Zapata & Orozco (1991).
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Tabla 16. Comportamiento del peso de mil granos dei frijol comin,
establecido en sistema de callejon y convencional. Sabana
Grande, Managua. Postrera, 2,000,

Peso mil granos {g} | Peso mil granos {g)
Factor fertilizacion _ Callejon ___Convencional
Testigo 170.00a 164.00a
Quimico 180.00a 172.00a
Organico 170.00a 165.00a
ANDEVA NS NS
Factor maleza
Sin control 180.00a 185.30a
Con control 170.00a 168.60a
ANDEVA NS NS
CV% | 534 7.47

6.1.7 Rendimiento.

El rendimiento de frijo! es un componente determinado por el genotipo, la
ecologia y manejo de plantacion (Blandon & Arvizd, 1992). Tapia (1981)
plantea gue el rendimiento es el resultado de la correlacion entre los factores
bioidgicos y ambientales, que luego se expresan en produccién y que
dependen de parametros tales comg: vainas por planta, nimeros de granos

por vaina y peso del grano.

La formacion del rendimiento tiene lugar a lo largo de todo el periodo de
crecimiento y desarrolio, desde la emergencia de la planta hasta la formacién
del dltimo érgano con fa influencia de los factores ambientales (Binder, 1997).

Es importante entender como a lo largo del ano del cultive se forman
sincrénica y sucesivamente los componentes del rendimiento, lo cual permite
entender de una manera fisiologica las limitaciones al rendimiento (Bolafios &
Barreto, 1991; Bolafios & Edmeades, 1993). El rendimiento puede verse
afectado por la competencia de las malezas, por lo que es necesarie limitar el

desarrollo de estas.
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6.1.7.1 Rendimiento en sistema de callején

El analisis de varianza muestra que no existe diferencias significativas en ¢!
factor fertilizacién obteniendo mejor rendimiento el testigo seguido del
tratamiento organico (Tabla 17).

En el factor maleza no se muestra diferencias estadisticas significativas,

dando un mejor resultado cuando ne se controlo maleza (Tabla 17).

Es importante senalar que a pesar que el testigo y el tratamiento sin control de
malezas, obtuvieron mejores rendimientos que los otros tratamientos en
estudios, estos valores estuvieron por debajo de los encontrados por Peralta
(2,000) y Lacayo {1997) establecidos en la compafiia y en condiciones de
monocultivo. Esto se puede explicar a que las condiciones climaticas adversas
reducen la eficiencia de los procesos fisioldgicos para la formacion de los

rendimientos.

No obstante, cabe sefalar que probablemente el cultivo en callejon contribuye
a mantener la fertilidad de suelos permitiendo sostener el rendimiento del
cultivo asociado a un nivel aceptable, sin aplicacidn adicional de fertilizantes
minerales {Alavés, 1987) citado por (Rodriguez, 1993},

También la cobertura muerta jugd un papel importante en la reduccién de la
densidad de malezas, ademas ayuda a la conservacidén de la humedad del
suelo. la reduccion de la erosion, aporie a la fertilidad de los sueios v la
reduccion de enfermedades que se diseminan mediante el salpique (Aleman,
1997).
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6.1.7.2 Rendimiento en sistema convencional

En la Tabla 17 se puede observar que el factor fertilizacion no ejercio
influencia sobre el rendimiento, no encontrandose asi diferencia estadistica
significativa en ninguno de los muestreos realizados. El mejor rendimiento lo

obtuvo el tratamiento quimico seguido del organico;

En el factor maleza si existié diferencia estadistica significativa presentando un

mejor rendimiento el tratamiento donde se hizo control de maleza.

De o anterior se evidencia que el rendimiento puede verse afectado por la
competencia de malezas y que por consiguiente es necesario hacer control de
maleza tomando en cuenta el pericdo critico del cultivo. Esto coincide con lo
planteado por Somarriba (1997} y Tapia (1981}, donde expresan que las
malezas son un factor limitante en plantaciones de frijol comin va que el
crecimiento inicial del frijol es muy lento, teniendo como etapa critica de
competencia de los 20 a los 30 dias después de la siembra afectando de esta

manera negativamente la produccién y por ende los rendimientos.

En condiciones de monocultivo con el control de maieza se hace remocion de
la tierra favoreciendo al intercambio gaseoso, traduciéndose a un mayor
desarrolio radicular de las plantas y por otra parte se realiza el control
temprano de manera lotal de las especies de malezas presentes en el lugar al
momento de realizar la practica.

Los promedios de rendimientos presentados en la Tabla 17 son similares a los
obtenidos por Somarriba {2,000) en Cofradia; sin embargo es importante
sefalar que dichos promedios se encuentran muy por de bajos de los
obtenidos por Lacayo (1887) y Peralta (2,000), con promedios de 1,766 kg/ha
y 1,145 kg/ha respectivamente, ambos ensayos fueron realizados en lIa
Compaiia.



Dichos resultados se pueden atribuir a las condiciones climaticas que se
dieron en la zona {poca precipitacion, altas temperatura entre otras) v a los
bajos resultados obtenidos para las variables de vainas por planta, grano por

vaina, y pesc de cien granos.

Somarriba (1897), afirma que ia planta consume la mayor cantidad de agua en
las etapas de fioracion y llenados de vainas; sequias durante estos periodos
provoca deformaciones de ambas y reduccion del volumen producido (Bajos
Rendimientos).

Por lo tanto cualguier factor gue limite el crecimienic de la planta, como una
enfermedad o el estrés por la sequia, afecta la capacidad de extraccion de
nufrientes y por ende provoca bajos rendimientos. Para el optimo desarrollo de
las leguminosas tiene que estar garantizado luz suficiente, temperaturas
adecuadas, agua y buenas condiciones fisicas y quimicas del suelo (Binder,
1897}

Tabla 17. Comportamiento del rendimiento en kilogramos por hectarea,
del frijol comun, establecido en sistema de callejon y
convencional. Sabana Grande, Managua. Postrera, 2,000.

Rdto {kg/ha} Rdto {kg/ha)

Factor fertilizacion callejon convencional
Testigo 279.00a 255.0%a
Quimico 266.00a i 383.35a !
. Organico 274.00a 276.23a ?
ANDEVA NS NS

Factor maleza

Sin control 289.00a 253.28b

Con control 256.00a . 356.49a
ANDEVA NS i *

CV% 50.47 ] 35.84
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6.2 Comparacion del comportamiento de las variables, altura de la planta,
area foliar y rendimientos en los sistemas de callejon y convencional

6.2.1 Altura de la planta

En la figura 2 se puede observar que el mayor vaior de altura de la planta se
presentd en el tratamiento con fertilizacion organica, sin control de maieza (T3}
en sistema de callejon, seguido del tratamiento con fertilizacion quimica, con
control (Ts) y el tratamiento sin fertilizacion y sin control (T,) ambos en el
sistema de callejon. Los mencres resultados se dan en los tratamientos con
fertilizacion quimica, con control de maleza (Ts) establecido en el sistema
convencional seguido por el tratamiento Sin fertilizacién, con control de maleza
{T4) establecido en sistema de callejon.

El comportamiento observado en ef sistema de cultivo en callejones es
atribuido a que todas las plantas expuestas a un ambiente con poca luz sus
tallos fienden a elongarse en busca de ésta provocando el resultado de mejor
altura para este sistema viéndose mas acentuado al usar fertilizacién organica,
sin hacer control de maleza.

La aplicacion de diferentes niveles de ferilizacion afecta de manera indirecta
la poblacién de malezas existentes. Un suelo bien fertilizado provoca un rapido
crecimiento del cultivo y por consiguiente mayor ventaja sobre las malezas
durante el crecimiento inicial del cultivo {Salmerén, 1996)
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Figura 2. Comportamiento de ia altura de frijol comiin establecido en
sistema convencional y callejon. Sabana Grande, Managua.
Postrera, 2000.

6.2.2 Area foliar

Al comparar la variable area foliar se puede sefialar que los tratamientos
evaluados tiene mejor efecto cuando se aplica fertilizacion quimica, sin hacer
control de malezas (T,) seguido por el tratamiento de fertilizacién quimica, con
control de malezas (Ts) y sin fertilizacién, sin control de malezas (T4} todos
establecidos en el sistema convencional El resultado mas bajo lo presenté el
tratamiento sin fertilizacion, con control de maleza (T,) establecido en sistema
convencional, seguido de el tratamiento con fertilizacion organica, con control
en sistema de callejon {Figura 3).

47



Las hojas que se desarrollan a la sombra tienden a ser mas delgadas con una
pequena capa empalizada {celulas parenquimatozas principales responsables
de la fotosintesis} y con una poca densidad de area foliar. Las hojas de sol en
cambio fienden a poseer una capa empalizada mas gruesa y compleja y
posee densa area foliar {Colon & Rodriguez, 1996).

También es importante sefialar que la poca precipitacion que se dio en la zona
de Sabana Grande no permitid que se dieran mejores resultados tanto para el
sistema convencional como para el cultivo en callejones.

Los déficit de humedad aceleran la senescencia de las hojas y cuando esto
sucede en las ultimas etapas de crecimiento suele asociarse con déficit en la
absorcién de nutrientes y una disminucion en la superficie foliar, decrece Ja
capacidad fotosintética y a su vez esto produce menor desarrolio radicular,
menos materia seca y bajos rendimientos (Bonner & Galston, 1965)
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Figura 3. Comportamiento del area foliar de frijol comdn en sistema de
cultivo en callejones y convencional. Sabana Grande,
Managua. Postrera, 2000.

6.2.3. Rendimiento en kilogramos por hectarea

En la comparacion de los rendimientos tante convencional como callejon
(Figura 4) se puede observar que el tratamiento que obtuvo mayor rendimiento
fue el de fertilizacion quimica con control (Ts) seguido por el tratamiento con
fertilizacion organica y con control de maleza (Ts) ambos establecidos en
sistema convencional. El tercer mejor rendimiento lo obtuvo ei tratamiento con

fertiizacion organica y sin control (T5) establecido en sistema de callején.

También se puede observar que el menor rendimiento se dio en el tratamiento
con fertilizacion organica, con control de maleza (Ts) establecido en el sistema
de caliejon, seguido del tratamiento con fertilizacion organica, sin control {Ts)
establecido en el sistema convencional.
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E! resultado de la variable rendimiento en el tratamiento T; para el sistemna
convencional, fue directamente proporcional al area foliar, va que este
fratamiento estuvo dentro de los mejores promedios obtenidos en area foliar
coincidiendec asi con lo planteado por Bonner & Galston {1965), donde
exponen que al haber mayor area foliar aumenta la capacidad fotosintética y
por ende los rendimientos aumentan.

La Figura 4 nos muestra que la aplicacion de fertilizantes quimico se hizo
efective cuando se realizé control de maleza, esto debido a que al realizar esta
actividad se favorece el intercambio gaseoso, traduciéndose a un mayor
desarroflo radicular de las plantas y por otra parte se realiza el control
temprano de manera total de las especies de malezas presentes en el lugar al
momento de realizar la practica en los tratamientos en estudios obteniendo
mejores resultados en ef testigo con control de malezas, posiblemente esto se
deba a que las condiciones climéaficas no permitieron que la aplicacion de
fertilizantes en los tratamientos se expresaran de la mejor manera,

Es importante sefialar que los resultados de rendimiento son en ambos
sistemas bajos comparados con los rendimientos potenciales de ia variedad
(25 a 30 qq/mz) esto debido a que las condiciones climaticas constituyen una
parte importante del ambiente y afectan el desarrolio de la planta directa e
indirectamente. Segin (MAGFOR,2000), las variaciones de rendimiento son
notorias ya que el periodo seco de Noviembre tuvo su incidencia en la fase de
llenado, aun en sitios semihumedos de la zona sur de la Nicaragua. Aun mas
la zona seca tradicional Nicaraglense es la gue mas seréam'ente fue afectada
en algunos casos con perdidas totales y en ofros con disminuciones severas

de rendimientos
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Segin Morales (1987), la taza de crecimiento disminuye a medida que se
reduce el régimen de humedad partiendo del optimo. El efecto es mas
pronunciado si fa escasez de humedad ocurre durante la fase vegetativa de
crecimiento; la sequia reduce el tamano de la vaina de frijol (Morales, 1987)
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Figura 4. Comportamiento del rendimiento (kg/ha) del cultive de frijol
comiun, establecido en sistema convencional y callejon.
Sabana Grande, Managua. Postrera, 2000.

6.3. Analisis econémico

El analisis econdmico es esencial, ya que ayuda a decidir cuales tratamientos
merecen mayor investigacion y que recomendaciones se deben proponer a los
agricultores. Los datos agrondmicos en que se fundamentan fas
recomendaciones deben corresponder a las condiciones agroecoldgicas del
agricultor. La evaluacion de taies datos debe ser coherente con los objetives y
circunstancias socioecondmicas del agricultor (CIMMYT, 1988).
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6.3.1 Analisis de presupuesto parcial en sistema de callejon

Los resultados del analisis de presupuesto parcial en sistema de callejon se
presenta en la tabla 18, donde se observa cual de los niveles de fertilizacion y
formas de control de malezas es econdmicamente mas rentable.

Al revisar los valores de costos variables, se determiné que la fertilizacion
organica con control de malezas (Te) presentd los mayores costos variables,
sequido de fertilizacion organica sin controt de malezas (T3).

Al analizar los beneficios netos, se muestra que los mayores beneficios netos
se obtuvieron con e! tratamienio donde no se aplico fertilizacion y no se realizé
contro! de malezas {T,), seguido del tratamiento sin fertilizacion con control de
malezas (T4). E! menor beneficio neto se encontré en el tratamiento con
fedtilizacion organica con control de maiezas (Tg).

Tabla.18 Influencia de fertilizacidon y manejo de malezas sobre los
beneficios netos en el cuitivo de frijol comiGn en sistema de
callejon. Sabana Grande. Postrera, 2000

Tratamiento T T2 T3 Ty Ts Te

Rend. (kg/ha) 305 221, 338 2547 310} 205
Ajuste 10 % 31 22 34 25 31 20
Rendimiento ajustado 275 188 308 229 279 184
Fertilizantes 0 32 74 0 32 74
Malezas 0 0 0 120 12 12
Cosecha 14 10 16 12 14 9
Transporte 7 5 8 6 7 5
C.V. totales 21 48 97 30 66| 100
B.B. 187 135] 208| 155] 190! 125
B.N. 166 87, 1117 1267 123 25

€.V = Costos variabies (US$Mha)
B.B = Beneficio bruto (US3/Mha)
8 N = Beneficio neto (USSha}
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6.3.2. Analisis de dominancia

Ei analisis muestra que el tratamiento sin fertiizacion y sin control de malezas,
{Ty), presenta los mayores beneficios netos marginales (Tabla 18) en
comparacién con los restantes iratamientos que presentan mayores costos
variables marginales, por tanto no se puede proseguir con el analisis marginal.
Bajo las condiciones en que se desarrolio el experimento la aplicacién de
fertilizante y el control de malezas no superé al testigo sin fertilizacion y sin
control de malezas.

Tabla 19. Anilisis de dominancia de los tratamientos evaluados en
experimento de fertilizacién y control de malezas, en sistema
de cailejon. Sabana Grande, postrera, 2000.

Tratamientos C.V. (US$/ha) B:N (US$/ha) Dominancia
T, 21 166

T 30 126 D

T 48 87 D

Ts 66 | 123 D

T To7 111 D

Ts 100 25 D

C.V.= Costos vaniables
B.N = Beneficio nelo

6.3.3 Analisis de presupuesto parcial en sistema convencional
La fertilizacién organica con control de maleza (Tg) presentd ios mayores

costos variables, seguide de feriilizacion organica, sin control de maleza
{Tabla 20}.
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El andlisis de los beneficios netos, muestra que los mayores beneficios netos

se obtuvieron cuando se aplicé fertilizacion quimica y se realizé control de

maleza (Ts). El segundo mayor beneficio neto se obtuvo en el tratamiento con

fertilizacion quimica, sin control de maleza (T,). El menor beneficio neto se

obtuvo en el tratamiento con fertilizacién organica sin control de maleza (T;)

Tabla 20. Influencia de fertilizacion y manejo de malezas sobre los
beneficios netos en el cultive de frijol comun, sistema
convencional. Sabana Grande. Postrera, 2000

Tratamiento Ty Tz Ts Ts Ts Ts

Rend. (kg/ha) 233 328] 201] 2771 441| 351
Ajuste 10 % 23 33 20 28 44 35
Rendimiento ajustado 210 2837 181 249 397| 316
Fertilizantes 32 74 0 32 74
Malezas 0 0 12 12 12
Cosecha 11 15 13 20 16
Transporte 5 7 6 10 8
C.V. totales 16 55 88 31 750 110
B.B. 1421 198 123} 189| 269 214
B.N. 126 144 35| 138 194! 104

C.V = Costos variables (US%/ha}
8.8 = Beneficio bruto (US$/ha)
B8.N = Beneficio neto (USTha)

6.3.4 Analisis de dominancia

Fl analisis indica que existen dos tratamientos dominados, los cuales se

excluyen del analisis posterior. Los fratamientos dominados son los

fratamiento con fertilizante organico, sin control de malezas (T3) y el

tratamiento con fertilizacion organica y control de malezas (Te) (Tabla 21).
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Los restantes tratamientos se incluyen en el analisis marginal, que es el que
indica qué tratamiento se nuede recomendar en la produccion.

Tabla 21. Analisis de dominancia de los tratamientos evaluados en
experimento de fertilizacion y control de malezas, en sistema
convencional. Sabana Grande, Postrera, 2000.

Tratamientos C.V. {US$/ha) B:N (US$/ha} Dominancia
Ts 16 126

Ta ‘ 31 138 ND

T2 | 55 143 ND

Ts ’ 75 194 ND

Ta 88 35 D

Ts 110 104 D

C.V = Costos variables
B.N.= Baneficip neto

6.3.5 Analisis marginal de los tratamientos no dominados

En ia Tabla 22, se muestrzn los resultados del analisis marginal de los
beneficios netos. La Tasa de Retorno Marginal (TRM), indica el retorno que el
productor obtendra del incrernento de dinero por la implementacion de una
técnica diferente a la que esta utilizando. Para efectos de comparacién se
utiliza una tasa de retorno minima aceptable, que para el caso del presente

axperimento fue del 100 %.

En el primer caso no se justifica el pasar de la siembra de frijol sin fertilizacién,
sin control de malezas (T;) al tratamiento sin fertilizacion con control de
malezas (T4) debido que al aumentar a US$ 15.31 en los costos variables se
obtiene un incremento en el beneficio neto de US$ 11.49 y una taza de retorno
marginal de 75.05 por ciento que esta por debajo de la tasa minima de
comparacion que es 100 %. Esto indica gue el productor al adoptar este nuevo
sistema de siembra recibird US$ 0.75 por cada délar invertido.
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En el segundo caso el pasar iel tratamiento sin fertilizacién con control de
malezas (T,) al tratamiento 'qui.nico sin control (Ty), no es rentable ya que con
un aumento de US$ 23.52 en los costos variables se obtiene un incremento en
el beneficio neto de US$ 6.07 y una T.R.M de 25.81 por ciento que esta por
debajo de la fasa minima de comparacion. Esio significa que el productor
recibird US$ 0.26 ddlar por cada délar invertido en la nueva opcidn (Tabla 22).

En el tercer caso, se justifica el pasar del tratamiento con fertilizacion quimica,
sin control (Tp) a fertilizacién quimica, con control (Ts) ya que hay un
incremento en los costos variables de US$ 20.20 que se traduce en un
incremento del beneficio neto a US$ 50.11 lo que muestra una T.RM de
248.07 por ciento, superior a la taza minima en comparacién. En este caso el
productor recibird USS 2.48 por cada délar invertido en la nueva opcié-n (Tabla
22).

Tabla 22, Analisis marginal d:l experimento de fertilizacién y control de
malezas, en sistema convencional. Sabana Grande. Postrera,

2000. |
Tratamiento cVv C.Vv.M B.N B.N.M TRM% |
T4 16 126 -
Ts 31 15 138 11 75
T, | 55 24 144, 8 26
Ts 75 20| 194 50 248

C.V.= Costos Variablas

C.V.M.= Costos variables marginales
B.N.= Beneficio neto

B N.M.= Beneficio neto marginal
T.R.M.= Taza de retorne marginal
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Figura 5. Comparacion de beneficios netos en sistema de callejon y
convencional

La figura 5, muestra la rentatilidad neta de los tratamientos comparando los
sistemas de callejones y convencional. De manera general, se nota que el
mayor beneficio neto es obtenido, en el sistema convencional, por el
tratamiento de fertilizante guimico mas control de malezas, seguido por el
tratamiento testigo sin control de malezas en el sistema de callejon. En tanto
los menores beneficios netos se obluvieron para los tratamientos de

fertilizacién organica en ambos sistemas.
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VI. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obteridos y en las condiciones en que se desarrollo el

ensayo podemos concluir gue:

En el sistema convencional de monocultivo, el frijol comin, respondiéd a
hipétesis preestablecidas en relacién al manejo de factores como la fertilizacién
y el control de malezas en relazion a las variables evaluadas en el estudio y no

asi el sistema de cultivo de callejones con madero negro.

En el sistema de callejones, el mejor rendimiento se obtuve cuando no se aplicd
fertilizante ni se controtaron las malezas.

En el sistema convencional de monocultivo como en el de callgjon la

fertilizacién no influyé en las va iables evaluadas.

Para la variable vaina por planta, el control de malezas contribuyd a obtener un

aumento en la formacion de vainas.

El rendimiento en grano del frijol comin es mayor en el sistema convencional

cuando es comparado con el sistema en callejones

El factor maleza influyo significativamente sobre las variables vainas por planta
y rendimiento en kilogramos por hectarea, en el sistema convencional.

En el comportamiento descriptivo en los sistemas, la variable de rendimiento
tiende a ser mayor en el sistema convencional

58



La afectaciéon por sequia durante el desarrolio del estudio, posiblemente

ocasiond sensibles pérdidas en el rendimiento.

El mayor beneficio neto en el s'stema de cultivos en callején, se obtuvo para el
tratamiento sin fertilizacion y sin control de malezas {testigo) con un valor de
166 ddlar, sequido de el tratamiento sin fertilizacién pero con contro! de malezas
(T4) con un valor de 126 délar.

En el sistema convencional el mayor beneficio neto se presentd en el
tratamiento con ferilizacion quiinica con control de malezas {Ts) con un valor de
194 ddlar, seguido del trataniento con fertilizacidn quimica sin control de
malezas con un valor de 144 ddlar.
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Vili. RECOMENDACIONES

Continuar la realizacidn de este tipo de experimentos para corroborar los
resultados obtenidos en el afio 2000 de forma comparativa en el gistema de

callejones.

Experimentar con diferentes variedades de frijol comin para generar mayor
informacién en relacidn al desempefio de otros materiales genéticos en la

zona.

Realizar analisis de suelo de forma sistematica de manera que permita
cuantificar las ganancia de nutrientes y materia organica aportadas por ef

sistema de callejones.
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Anexo 1.Arreglo azarizado de los tratamientos en estudio

B,]| T, T, T, T, T, T,
Ti = Tesligo
T2 = Con ferdilizacion quimica, sin control

o
1

= Con fertilizacion organica, sin control

b
I

= Sin fertifizacion, con control

by
i

= Con ferilizacidn guimica, con control

o
1]

Con fertilizacidon organica, con control

ANEXO 2 DIMENSIONES DEL EXPERIMENTO

Descripcidn ' Bimensiones Area
Area de la parcela Uil 3m x 4m 12m*
Area de la parcela experimental.

5m x 6m 30m?

Area del blogue 6m x 30m 180m*
Area total del bloque en sistema ‘
convencional 31m x 34m 1054m°
Area total del bioque en sistema
de callejones, 34m x 47m 1598m?

Nota: En el sistema convencional existid 1m de separacién entre blogues,
mientras gue en el convencional habia una separacion de 4m entre blogues.
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