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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en Ja Estacion Experimental “La Compafiia”, San Marcos,
Carazo, en €poca de postrera 2001, en suelos jovenes de origen volcanicos. El suelo es
franco-limose con altos contenidos de potasio y deficiente en fésforo. De acuerdo a sus
propiedades, este suelo puede ser considerado como adecuado para la mayoria de los
cultivos. El propésito del experimento fue la evaluacién de dos tipos de fertilizantes
organicos (gallinaza, estiércol vacuno) y fertilizante mineral (formula completo 18-46-0),
cada uno con dos niveles de aplicacién (6363.6 kg/ha, 3181.8 kg/ha de gallinaza; 5227.2
kg/ha, 2613.6 kg/ha de estiéreol vacuno y 136.36 kg/ha, 68.18 kg/ha de fertilizante
mineral) en comparacién con un tratamiento testigo sin aplicacién de fertilizante. Las
parcelas experimentales tuvieron un tamafio de 20 m® . La variedad evaluada fue DOR 364
de frijol comun. Se utilizé un disefio unifactorial de bloques completos al azar (B.C.A.)
con siete tratamientos y cuatro repeticiones. La variables evaluadas fueron: altura de
planta, promedio de hojas por planta, 4rea foliar, promedio de ramas por planta, altura de
insercién de la primera vaina, promedio de vainas por planta, promedio de granos por
vaina, peso de cien granos y rendimiento en kg/ha. Los datos se procesaron usando andlisis
de varianza (ANDEVA), y se utilizé la prueba de rangos multiples de Tukey al 0.05% de
margen de error, se realizd un analisis quimico de suelo y andlisis econdmico para evaluar
la rentabilidad de los tratamientos y de esta forma ofrecer alternativas econdmicas a
pequefios y medianos productores. Los resultados obtenidos indican que bajo la aplicacion
de fertilizante orgdnico (gallinaza en dosis alta) y fertilizante mineral en dosis alta, se
obtuvieron los mejores resultados para las diferentes variables evaiuadas a excepcién de
promedio de ramas por planta, vainas por planta, granos por vaina y peso de cien granos.
El mayor rendimiento se obtuvo en el tratamiento con aplicacidn de fertilizante mineral
dosis alta con 2845.19 kg/ha, seguido por el tratamiento con fertilizante mineral en dosis
media con 2606.06 kg/ha, lo cual indica que haciendo un buen manejo de la fertilizacion se
obtienen buenos resultados o sea que si aumentamos las dosis de aplicacion del fertilizante
se produce un aumento de los costos de produccién. El andlisis econdémico indica que cl
tratamiento mineral en dosis media resulto ser el mas rentable.
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ABSTRACT

The present research was carried out at the Experimental station named “La Compaiiia”,
San Marcos, Carazo, Nicaragua, from September to December of 2001. The soils are
young volcanic with loam texture and high content of Potassium and low in phosphorus,
qualified as soils optimum for growing most of crops. The aim of the experiment was to
evaluate the effect of two type of organic manure and mineral fertilizer (18-46-0) each one
applied at two levels (high and medium) and a control (no-fertilization) on the growing and
yield of Common Bean (Phaseolus vulgaris L.), variety DOR- 364. Chicken manure was
applied at the rate of { 6363.6 and 3181.8 kg /ha), the cow manure ( 5227.2 and 2613.6
kg/ha) and 136.36 and 68.18 kg/ha of mineral fertilizer. The medium level was based on
. Nitrogen requirement for the crop, the soil and the fertilizer Nitrogen content. The high
rate was the double of the medium level. A Randomized Completed Block was used as
experimental design with seven treatment with four repetitions. The evaluated variables
were: plant high, number of leaves per plant, leaf area, number of branches per plat,
number of pods per and number of grain per pod, weight of grains and yield (kg/ha). The
data were processed by using the ANOVA procedures and the multiple test of Tukey at 5
% of error. An economic analysis was done by applying the method CIMMYT, 1988). The
main results indicate that those plots treated with chicken manure and mineral fertilizer (at
the high rates) obtained the best results in most of evaluated variables with exception of
number of braches, pods and grain. The highest yield were got with the high and medium
level of mineral fertilizer 2845.19 and 2606.06 kg/ha. These yields are much more high
than the yield national average, indicating that is possible to improve the benefits in the
bean yield by modifying the current recommendation for fertilization giving for this crop.
The economic analysis shown that with the application of mineral fertilizer at medium
level is more profitable.
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L. INTRODUCCION

El cultivo del frijol comin (Phaseofus vulgaris L.} es de gran importancia, ya que es una de
las principales fuentes de proteinas vepgetal de buena calidad, barata y relativamente facil de
obtener, ilega a producir mas proteinas por unidad de superficie en comparacion con otros

cultivos.

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.), es la fuente mas importante de proteinas, junto con el

maiz v el arroz constituyen la dieta fundamental en ta familia nicaragiiense.

La produccién de frijol es una actividad de subsistencia para la mayoria de los campesinos
pobres de Nicaragua; sin embargo, la siembra de frijol en los Gltimos afios ha venido creciendo
en sus areas de siembra. En el ciclo agricola 1996-1997, el drea sembrada fue 134,926.2 ha;
aumentando en el ciclo 1998-1999 a 168,657.76 ha. El rendimienio promedio es de
646.81kg/ha existiendo en nuestro pais una alta distribucién del cultivo en las diferentes
regiones del pafs cultivindose tanto en zonas aptas como marginales; el aumento de la
productividad no se ha logrado por carecer de practicas tecnoldgicas adecuadas esto es debido
principalmente a la poca aceptacion del pequeflo productor a téemicas de produccién no

tradicionales (MAGFOR, 1998/1999).

Las necesidades de nuevas pricticas que permitan una mejor utilizacidn del suelo y conlleve a
una produgeion sostenible ha incrementado en ios ultimos aiflos, debido a que los cultivos va

no proporcionan los rendinlientos que satisfagan las necesidades de los agricultores.

Los agricultores mencionan constantemente que el uso de fertilizantes minerales es
extremadamente caro, aungue tienen un impacto directo sobre la productividad de los cultivos,
més aln en aquellos suelo cuyas caracteristicas nutritivas son deficientes. Por otro lado, estin

conscientes de la necesidad de fertilizar su suelo para obtener mayores rendimientos.

En nuestro pais se hace cada dfa més comin el utilizar abonos orgdnicos comeo una practica de

proteger la capa fértil del suelo, en otros casos para recuperar sucios degradados.



Por tal razén, es necesario plantear alternativas que logren incrementar tanto los rendimientos

como los niveles de produccién haciendo uso de subproductos organicos.

Los abonos organicos pueden llegar a tener importancia en ¢l incremento de los rendimientos
de los cultivos, y para demosirarlo se hace necesario llevar a cabo investigaciones con
diferentes productos orgénicos bajo distintos niveles de aplicacidn para valorar su incidencia
en cuanto al comportamicnto de las producciones y disminuir las aplicaciones de fertilizantes

mineral.

Este estudio estd dirigido a evaluar el comportamiento de los abonos orgdnicos {gallinaza,
estiéreol vacuno) y fertilizante mineral, en el crecimiento y rendimiento del cultivo de frijol
comin como tecnologias efectivas, sencillas, sanas y/o econ6micas para el agro. Esto
permitira al productor prescindir de recursos externos, aprovechando subproductos de ofros

rubros de produccidn de la finca y crear de esa manera un sistema sostenible a largo plazo.

)



OBJETIVOS

v General
v" Evaluar la respuesta del cultivo del frijol comtin (Phaseolus vulgaris L.) a la aplicacion

de diferentes tipos de fertilizantes organicos (gallinaza, estiércol vacuno) y fertilizante

mineral sobre el comportamiento agrondmico y econdmico.

v Especificos

v’ Determinar el efecto de la fertilizacién orgdnica (gallinaza, estiércol vacuno) y

mineral sobre las variables de crecimiento y rendimiento del cultivo del frijol comiin.
v" Comparar el efecto de la fertilizacion organica (gallinaza, estiércol vacuno) y mineral
(formula completo 18-46-0) sobre las variables de crecimiento y rendimiento del

cultivo del frijol comn.

v Analizar la rentabilidad econdmica de los tratamientos evaluados.

(W5 )



HIPOTESIS

Ho: La aplicacién de fertilizantes organicos y mineral; no manifiestan diferencias en

incremento sobre variables de crecimiento y rendimiento en el cultivo de frijol comun.

Ha: La aplicacion de fertilizantes organicos y mineral; presentan diferencias en

incremento sobre variables de crecimiento y rendimiento en el cultivo de frijol comun.



IL. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia socio-econémica del cultivo de frijol

El frijol es un componente basico en la dieta alimenticia del pueblo Nicaragiiense,
constituyendo no solamente base energética sino también base proteica en la alimentacion. La
semilla de frijol tiene un alto contenido de proteinas aproximadamente un 22.7%, superada
Unicamente por la soya (38%), es también fuente importante de hierro (0.9 %) y vitamina B

(2.2%) (Somarriba, 1997).

Las leguminosas de grano como el frijol, constituyen una fuente importante de aminoacidos
como el triptéfano, esencial en el crecimiento del hombre y aunque no pueden reemplazar
completamente a las proteinas de origen animal, en muchas regiones tropicales como
Nicaragua estos suplen la mayor cantidad de estos aminoacidos. Una persona adulta necesita
0.25 g de triptéfano como minimo y 0.5 g como méximo por dia, aportando el frijol 0.232 g,
ademds 1.6% de grasas, aproximadamente 340 o més de calorias por cada 100 g de grano. En
Nicaragua y muchos paises en desarrollo ¢l promedio de consumo de frijol supera los 25.5
kg/ha/aiio.

A pesar de ser la principal fuente de proteina alimenticia del Nicaragliense, no se visualiza el
aumento en productividad, debido a su marginalidad y al poco uso de practicas agronémicas

avanzadas (Somarriba, 1997).

El frijol es cultivado en todo el territorio nacional, en alturas que van desde los 50 a fos 1500
msnm y bajo condiciones variables de lluvia (FAO, 1978). El frijol se cultiva en tres €pocas
del afio: primera, postrera y apante, siendo la de mayor éxito la postrera ya que la cosecha

coincide con el periodo seco de la salida de invierno (Tapia, 1987).

En Nicaragua las 4reas de siembra fluctian anualmente entre 83,500 y 150,000 mz,
obteniéndose rendimientos entre los 7 y 12 qg/mz. El 95% de las 4reas de siembra, descansa

en pequefios y medianos productores con poca o ninguna tecnologia que establecen areas de



cultivos de 0.5 2 3 mz. El 5% restante es explotado por productores grandes los que poseen

por lo general suelos aptos para el manejo mecanizado del cultivo (Somarriba, 1997).

Se estima que el drea apropiada para la siembra de frijol en el pais es de aproximadamente
1,000,000 de manzanas, siendo apenas el 14% de la misma la que se utiliza en la actualidad.
Los rendimientos actuales es posible aumentarlos significativamente, utilizando semilla de

buena calidad y practicas agrondémicas adecuadas.

2.2 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo del frijol
Los requerimientos edafoclimaticos del frijol se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1. Condiciones agroecologicas Optimas para el cultivo de frijol

Descripeion Requerimientos
Alutud m.s.n.m. 450-800
Temperatura (°C) 20-24
Precipitacidon (mm} 200-450
Textura Franco
Profundidad (cm) >60
Pendiente (%) <13
Drenaje Bueno

PH 6.5

Fuente: Somarriba, (1997}

2.3 Exigencias minerales del frijol
Las exigencias minerales del frijol se presentan en’la siguiente tabla:

Tabla 2. Exigencias minerales del frijol
Cultivo Rendimiento (Tn/ha) N (kg/ha) P,0; (kg/ha) K;0 (kg/ha)
Frijol 1.5 80 30 60

Fuente: Quintana et al., (1992}

2.4 Conceptos basicos sobre fertilizacién

Se denominan abonos aquellas sustancias que desempefian diversas funciones, directas o
indirectas que influyen sobre el crecimiento de las plantas y sus cosechas, actuando como
nutrientes, agente movilizador de sustanciag, catalizador de los procesos vitales (tanto en el
suelo como en las plantas), modificador de la flora microbiana (til, enmienda mejoradora de

las propiedades del suelo y otras (Pastor, 1990).



Se define como fertilizante, la sustancia que contiene uno, o mas, de los elementos quimicos
alimenticios para los vegetales, en forma tales que puedan ser absorbidos por las plantas y que

favorezcan el desarrollo de los mismos (National Plant Food Institute, 1982).

Se define como fertilidad del suelo a la capacidad que tiene el suelo para suministrar los
macro y micro nutrientes necesarios para el normal desarrollo de la planta o un cultivo

(Salmeron & Garcia, 1994).

Productividad del suelo se refiere a la capacidad de un suelo para producir, y que resulta de
la interaccidén de varios factores: nutrientes, agua, y/o factores climaticos, microfauna y flora,

etc. (Salmerdn & Garcia, 1994).

2.5 Materia Organica del suelo

La materia organica de los suelos bajo cultivos, representa en si misma, un sistema complejo
integrado por diversos componentes. Su dinamismo estd determinado por la incorporacién al
suelo de restos de origen vegetal, animal y microbiano, y la transformacion y evolucién de

estos mediada por la interaccién de multiples procesos (Labrador, 1996).

La materia organica y la aplicacion de diferentes abonos orgénicos se han relacionado
tradicionalmente con la fertilidad de suelos ricos en materia organica y que son generalmente
productivos. Por otro lado, desde la antigliedad y hasta que descubrieron los fertilizantes
minerales; los abonos organicos fueron la Gnica forma de aumentar la fertilidad (Salmeron &

Garcia, 1994).

La disponibilidad de nutrientes en la fraccién organica es muy variable comparado con los
fertilizantes industriales denominados fertilizantes quimicos o minerales. En el caso de
elementos ligados a la materia organica, su disponibilidad no es inmediata, ya que requiere

una mineralizacién previa.

Cuando se aportan -nutrientes mediante la aplicacién de materia orgénica al suelo, se

incrementa su reserva en el mismo y su fertilidad. La liberacién lenta y progresiva, es una



garantia de que los elemenios moviles dentro del suelo, como el nitrdgeno, permanecen

retenidos y no se pierden facilmente por lavado (Kass, 1996).

Segin Pastor (1990), el producto de 12 mineralizacidn son los compuestos mas sencillos y
solubles que pueden ser asimilables por las plantas una vez que pasan a formas inorgdnicas

bien solubles (NH,", NOy’, SO472, PO, Hy0, CO,, etc.).

La materia organica ejerce un papel significativo sobre las propiedades fisicas y quimicas de
los suelos, suministra gradualmente cantidades considerables de nitrégeno, azufre, fésforo.
Ademas mejora las condiciones fisicas del suelo mediante la formacion de agregados, los
cuales favorecen la capacidad de humedad en los suelos livianos y la aireacion en los pesados

sus principales propiedades son:

1. Posee una gran capacidad de mantener los nutrimentos en forma intercambiable, en
equilibrio facil y rapido con la solucidon del suelo, es decir tiene una alta capacidad de
intercambio catidnico (CIC).

2. Mejora las condiciones fisicas: aumenta la infiltracion y retencién del agua disminuyendo
los efectos de la sequia, aumentando la aireacién del suelo y la precolacion del agua en el
perfil.

3. Incrementa la actividad bioldgica y con ello la disponibilidad de los nutrientes.

4. Mejora a friabilidad, o sea formacidn de estructura granulares.

5. Disminuye las pérdidas por erosion y degradacion de] suelo.

2.5.1 Influcncia de la materia organica en el suelo

Por otra parte la sintesis microbiana como segunda forma de transformaciéon de la materia
orgénica consiste en la toma de esta por los microorganismos para formar parte de la
constitucién de sus cuerpos que al morir toda la materia orgénica de que estaban constituidos
sufren una transformacion. Asi es posible que al meorir los tejides microbianos pueden
incrementar, en parte apreciable, la materia Grganica resistente (humus) presente en los suelos

{Bukman & Brady, 1985).



Segin Labrador (1996), plantea que las sustancias himicas, tienen una alta capacidad de
cambio lo cual aumenta la potencialidad para la absorcién e intercambio idnico del suelo,
como consecuencia el poder de retencién de macro elementos como calcio, magnesio, sodio,
potasio, amonio, etc., aumentando con el considerable efecto beneficioso que esto supone la

fertilidad global de los suelos agricolas.

Las sustancias humicas (fraccidén orgdnica) presente en los suelos, son muy importantes para la
produccion de cultivos. Ellas representan fuente de lenta solubilizacién de nitrogeno, fosforo y
azufre, para la nutricion de plantas. También aporta al mineralizarse, potasio (K'), magnesio

(Mg) y cantidades muy pequeilas de micro nutrientes (Kass, 1996).

Dominguez {1997), afirma que la cantidad de humus presente en el suelo depende del
equilibrio dindmico que se alcance entre la formacion (humificacion) y destruccién

{(mineralizacién) del mismo.

2.6 Fertilizacion

Los fertilizantes son sustancias minerales u organicas, naturales o elaboradas que se aplican al
suelo para proporcionar a la planta los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo
(FAO-INTA, 1999).

La fertilizacién tiene come finalidad incrementar los rendimientos y mejorar {as condiciones
nutritivas para la planta, al aumentar las reservas de nutrientes ya existentes en el suelo como
regla general. Basta suministrar los nutrientes requeridos en mayor cuantia por la planta,
nitrégeno, fosforo y potasio y cubrir de esta forma la elevada demanda que de ello origina €]

incremento de la produccién (Arzolaer al,, 1981).

Los agricultores tratan de satisfacer la demanda de nutrientes de las plantas en el suelo
aplicando fuentes de nutrientes en forma mineral y organica con el objetivo de complementar

la deficiencia de los mismos.



La fertilizacién es una de las técnicas que mas ha progresado en las ultimas décadas y
constituye uno de los pilares fupdamentales de la produccion agricola. Hoy en dia no se
concibe la explotacidn agricola sin un adecuado plan de fertilizacidn que permita obtener del

suelo toda la capacidad productiva (Vivancos, 1997).

La fertilizacién es una forma de complementar las deficiencias de los suelos en cuanto a
elementos nutritivos necesarios en el suelo para la produccidn agricola. Esta puede ser
suministrada via fertilizacién quimica que no es mas que la aplicacién de abonos minerales
concentrados y de rdpida accién en los cuales los mas comunes son: las férmulas completas
18-46-0, 17-44-2, 12-30-10, 10-30-10 y urea al 46%. Otra forma de incorporar nutrientes ai
sueio es mediante la fertilizacidn orgdnica que consiste en aplicar restos vegetales
debidamente preparados asi como el suministro de estiércoles en sus diferentes estados de
descomposicién en proporciones mayores que los quimicos con menor concentracidén de

nutrientes por unidad de volumen y accidn lenta en el suelo.

Los principales nutrientes que las plantas necesitan proceden del suelo, si el suelo esta
abundantemente provisto de elementos nutritivos, los cultivos probablemente crecerdn bien y
darén rendimientos elevados, pero si tan solo uno de los nutrientes necesarios se escasea, el
crecimiento vegetativo de la planta y los rendimientos serdn limitados (Salmerdn & Garcia,
1994).

2.6.1 Fertilizacion mineral en el cultivo del frijol

Los fertilizantes minerales se presentan en forma sélida o liquida, estos pueden aportar los
nutrientes principales los primarios y los secundarios o bien una mezcla de ambos, Estos
minerales tienen mayvor contenidos de nutrientes, més concentrados que las plantas requieren y

pueden ser asimilados mds rdpidamente que los abonos organices (FAQ-INTA, 1999).

El fertilizante completo debe aplicarse antes de la siembra al fondo del surco evitando que
quede en contacto con la semilla. Ensayosde fertilizacién en frijol indican que 30 [b. de N, 90
de P20s, vy 30 de K;O por manzana, son necesarios para obtener buenos rendimientos.

Nuestras variedades comerciales responden a la fertilizacidn utilizando las férmulas 18-46-0;



17-44-2; 12-30-10; 10-30-10; siendo la primera formula la mas recomendada en dosis de 3

gg/mz (Somarriba, 1997)

Este mismo autor, plantea que para lograr beneficios en la produccion de frijol, resultados de
la aplicacidén de fertilizantes es conveniente considerar el momento de la aplicacion, ya que el
frijol tiene un ciclo vegetativo corto en comparacidn con otros cultivos, por tanto, la aplicacion

del fertilizante debe hacerse en el momento oportuno.

2.7 Abonos organicos
Se denomina abono organico a toda sustancia de origen animal, vegetal o mixto que se afiade
al suelo con el objeto de mejorar su fecundidad. El abono orgdnico constituye una de las

técnicas tradicienales y eficaces para mejorar las cultivos (Garcia, 1984).

Los abonos organicos contienen todas las sustancias que las plantas necesitan para su normal
desarrollo, pero a veces, la proporcién de nutrientes no es la mas adecuada, por lo que
requieren correcciones mediante fertilizantes minerales. Esta clase de abono no solo aporta al
suelo materiales nutritivos, sinc que, ademas, influyen de modo positivo sobre la estructura del
terreno, o sea, haciendo mas fuertes los suelos sueltos y disgregando las més pesadas. Asi
mismo, sirven de altmento a las bacterias y favorecen la formacion de diéxido de carbono y la
vida biologica en general. Contiene nitrégeno en cantidades variables. Esta sustancia es una
fuente lenta, pero estable, de sustancias nutritivas, sirviendo para conservar y mejorar la
liamada «fuerza intrinseca» del terreno, que es un elemento fundamental de la fertilidad

{Garcia, 1984),

El término de abonos organicos se emplea para abarcar todo tipo de enmienda orgénica al
suelo, incluyendo tanto los estiércoles de animales como los restos vegetales. Su importancia
estriba no solamente en la forma de los nutrientes que reciben las plantas, sino también en que
los estiéreoles organicos son una fuente de nutrientes y energia para el ecosistema del suelo,
siendo los microorganismos los que ponen luego los nutrientes a disposicién de las plantas en
una proporcidn equilibrada y distribuida a lo largo de la estacidn de crecimiento. Otra

caracteristica importante de las enmiendas orgénicas es su habilidad para estimular el



complejo de microorganismos benéficos que ayudan a mantener bajo control las potenciales

plagas y patégenos (Lampkin, 1998).

Mucho se ha escrito a favor de los abonos organicos por las mejoras que hacen a las
propiedades fisicas y quimicas del suelo; las posibilidades de disminuir la contaminacion
ambiental; y por la posibilidad de usar los recursos que el medio ofrece y que no son
aprovechados eficientemente. Existen todavia obstaculos a superar, sobresaliendo el hecho de
que, de abonos orgénicos se necesitan grandes volimenes por drea, aumentando asi los costos

de transporte y manipulacion.

Sin embargo, es una alternativa que podria sustituir parcialmente el fertilizante mineral; sobre
todo porque permitiria aprovechar las fuentes de materia organica de cada regidn para cada

cultivo {Aguilera, 1987}

Hoy en dia se considera a la agricultura como una ciencia muy amplia, la cual limita las leyes
y principios de los ecosistemas naturales y de los procesos productivos, junto con el hombre
como una parte integral del medio ambiente y como protagonista. Por esto el agricultor es muy
importante ¥ por lo cual debe recibir mas atencién de parte de aquellos que proveen de
asistencia técnica y que son responsables de la investigacion y los programas de educacion
sobre agricultura organica o natural, agricultura alternativa, agroecolégica y agricultura

sostenible.

Higa & Parr (1995), afirman que las experiencias han demostrade que la transicidn de la
agricultura convencional a la agricultura organica conlleva ciertos riesgos como rendimientos
bajos, incremento del ataque de plagas y enfermedades; pero una vez superado el periodo
transicional, el cual puede ser de varios afios, los productores encontraran que sus sistemas de
produccidn seran mds estables, més productivos y libres de pesticidas y otras sustancias

nocivas.
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2.7.1 Gallinaza
La gallinaza es un abono orgdnico de excelente calidad. La gallinaza se compone de las
deyecciones de las aves de corral y del material usado como cama que por lo general es la

cascarilla de arroz mezclada con cal que en pequeiia propercidn la cual se coloca en el piso.

Es un apreciable fertilizante orgénico, relativamente concentrado y de rdpida accion. Lo
mismo que el estiércol, contiene todos los nutrientes basicos indispensables para las plantas,

pero en mucho mayor cantidad (Yagodin ef al., 1986).

Su principal aporte consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad del suelo, con
algunos nutrientes, principatmente con fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso,

zine, cobre y boro {Restrepo, 1998).

El contenido de nutrientes presentes en la gallinaza va a estar en dependencia del tipo de
manejo que se le dé a la granja avicola.

Tabla 3. Caracteristicas de nutrientes en los distintos tipos de gallinaza

Ave Humedad N; P304 K>,0
Ponedora 75.0 1.42 _1.06 0.47
Engorde 74.0 2.09 - 1,08 (.88

Truente: Salmerdn & Garcia, (1994)

La gallinaza se puede utilizar en Ja mayoria de los cultivos, pero por su alto contenido de
nitrogeno, es importante ajustar el emplec de fertilizantes nitrogenados para evitar los excesos.
Por lo contrario, ¢l contenido de potasio es bajo, por lo que debera ser especialmente necesario

utilizar un fertilizante potdsico {FAQ, 1986).

2.7.2 Estiércol vacuno
El estiércol estd formado por una mezcla de cama de los animales y de deyecciones, que ha
sufrido fermentaciones mas ¢ menos avanzadas. Se dice que un estiércol “esta hecho” cuando

posee cualidades fisicas para ser esparcido, o sea, se desmenuza facilmente.

La composicion del estiércol vacuno varia entre limites nuy amplios segin los animales. la

naturaleza de la cama, la proporcion de paja y deyeeciones, la alimentacion de los animales, el



procedimiento de fabricacidn del estidreol, los cuidados para conservarlo, su estado de

descomposicion, eteétera {Arzola.et af., 1981).

Como promedio de la descomposicion béasica del estiércol vacuno se tienen los siguientes
contenidos de forma general:
N =0.34%; P05 = 0.13% y K;0 = 0.35%.

En el estiércol fresco se concentra mas el N y el P que en la parte liquida, como puede
apreciarse en la Tabla 4.

Tabla 4. Composicién por fases de estiéreol vacuno

Fase N P205 K0
Solida 032 0.21 0.15
Liquida Q.83 0.01 1.4 f

Fuente: Salmerdn & Garcia, (1994)

En el establo o en el estercolero se producen pérdidas del nitrogeno en forma de amoniaco y
para evitarfas sc emplea el superfosfato simple a razdén de 450 g/ammal formandose asi en

forma de sulfato de amonio vy fosfato de amonio.

El estercolero debe tener piso impermeable con unoes 15 ¢cm sobre el nivel del suelo y techo.
1.a mejor forma de preparar el estiércol es por el método denominado (i en frio ni en caliente)
gue consiste en hacer pilas hasta que alcance una 4emperatura de 60-70 °C, después se riega y
se prensa; para evitar las pérdidas de nitrégeno s¢ afiade superfosfato y se mantiene hiimeda la
pila. Se'considera que el estidreol puede aprovecharse en ¢l primer afio e! 60% de N, 80% de
P, y el 70% del K.

Al estiéreol se le atribuye un efecto beneficioso sobre las propiedades fisicas del suelo, tales
como la capacidad de retencion de agua y la formacion de una estructura estable; pero su
beneficio se considera principalmente por la manera de suministrar los nutrientes, por los
que!ames; por ¢l aporte de otros elementos comoe magnesio, manganeso cobre y boro. Ademds,
contiene sustancias que estimula el desarrelio, aungue el valor de su presencia no se ha

determinado en forma expertmental (Arzola er al., 1981).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del experimento

El ensayo se establecié en la época de postrera (Octubre-Diciembre, 2001), en la estacion

experimental “La Compafifa ”, ubicado en el municipio de San Marcos, departamento de

Carazo.

Tabla 5. Ubicacidn y ecologia de la zona
Latitud norte 11°54'30"
Longitud oeste 86°10'50"
Altura m.s.n.m 480
Temperatura media anual (°C) 24
Precipitacién media anual (mm) 1200-1500
Humedad relativa (%) 85

FUENTE: INETER, (2001)

La clasificacién ecolégica de la zona basada en las zonas de vida hecha por Holdridge (1987),

esta localidad se encuentra comprendida en la zona bosque himedo tropical premontano.
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Figura 1. Precipitacién y Temperatura de la zona en estudio. (Fuente: INETER, 2001).



3.2 Tipo de suelo
El suelo de la compafiia en el ¢ual se realizéd la investigacion, es de textura franco-limosa
desarrollado a partir de cenizas volcanicas. Desde hace muchos afios este suelo ha estado

siendo cultivado con maiz v frijol principalmente (Talavera, 1989).

Estos suelos pertenecen a la serie Masatepe, son suelos moderadamente profundos, bien
drepados, su pH estd considerado de medianamente 4cido a neutro, pendiente casi plana a
moderadamente ondulada, tiene permeabilidad y capacidad de humedad disponibie moderada,
zona radicular moderadamente profunda y densidad aparente baja. El contenido de materia
orgnica es alto y los suclos estdn bien provistos con bases, pero deficientes en fdsforo,
contenido de potasio asimilable es de alto a medio (Catastro, 1971). Estos suelos se clasifican

taxondmicamente cOMo:

Orden: Andisol
Suborden: Andepts

R 4

*

+*

Gran grupo: Durandepts

*

Subgrupo: Typic Durandepts

3.3 Descripcidn del trabajo experimental
3.3.1 Disefio experimental
El disefio experimental utilizado fue un arreglo unifactorial en disefio de blogues completos al

azar (B.C.A) con siete tratamientos y cuatro repeticiones.

3.3.2 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos estudiados consistieron en dos niveles de aplicacidn de fertilizantes
organicos (gallinaza, estiércol vacuno), y dos niveles de aplicacion de fertilizante mineral de
formula completo 18-46-0 y un tratamiento testigo sin aplicacién de fertilizante. Los
tratamientos en dosis media y alto fueron escogidos para obtener respuestas a dosis altas de los
fertilizantes con el propésito de explorar un posibie incremento en las variables a evaluar en

especial los rendimientos.



Tabla 6. Descripcién de los tratamientos. “La compafifa”, San Marcos, Carazo.
Postrera, 2001.

Fertilizante ' Dosis (kg/ha)
GAALT Orgéanico 6363.6
GAMED Orgénico 3181.8
ESTALT Orgéanico 5227.2
ESTMED Organico 2613.6
FMALT 18-46-0 136.36
FMMED 18-46-0 68.18
TEST Sin fertilizante sin aplicacion

GAALT = Gallinaza alta

GAMED = (allinaza media

ESTALT = Estiércol alto

ESTMED = Estiércol medio

FMALT = Fertilizante mineral alte
FMMED = Fertilizante mineral medio
TEST = Testigo

3.3.3 Dimensiones del experimento
La parcela experimental (PE): Estuvo constituida por 10 surcos, con 5 m de largo y 4 m de

ancho, separado por | m entre tratamiento y 2 m entre bloque.

La parcela util (PU): Estuvo constituida por 6 surcos, con 4 m de largo y 2.4 m de ancho.

Tabia 7. Dimensiones del experimento. “La compafiia”, San Marcos, Carazo. Postrera, 2001.

Descripcion Dimensiones Area Total
Area de la parcela (til 4mx24m 9.6 m*
Area de la parcela experimental Smx4m 20 m*
Area del bloque 43mx 6m 258 m*
Area total del experimento 43 mx 24 m 1032 m’

3.3.4 Analisis estadistico

Los datos se procesaron usando el programa estadistico MINITAB (1998). Se realizd un
analisis de varianza (ANDEVA), para cada variable y prueba estadistica de Rangos maltiples
de Tukey al 0.05 %.

3.4 Manejo Agronémico del ensayo

3.4.1 Preparacion de suelo

Se realizd de forma convencional limpia del terreno manual, pase de arado, gradeo y
posteriormente e! surcado. Estas actividades se realizaron con maquinaria para que el suelo

quedara bien mullido y listo para la siembra.



3.4.2 Analisis de suelo
Se realizd un muestreo para el analisis de suelo efectuado antes de la siembra, en el 4rea en el
cual se establecid el ensayo, con el fin de obtener informacidn de las propiedades quimicas (N,

P, K, M.O, pH, C.1.C), v fisicas (Densidad aparente, % de humedad, y capacidad de campo).

3.4.3 Siembra

La siembra se realizé de manera manual el dia 5 de Octubre del 2001, en periodo de postrera,
colocando tres sernillas por golpe con una distancia de 10 cm entre planta y 40 em entre surco.
La variedad utilizada fue DOR-364 de fnijol comiin (Phasenlus vulgaris 1.}, la densidad de
siembra utilizada fue de 250,000 plantas por hectérea.

3.4.3.1 Caracteristicas agronémicas de la variedad DOR-364
Las caracteristicas agrondmicas de la variedad DOR-364 se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 8. Caracteristicas agrondmicas de la variedad DOR-364

Progenitores DOR-1215 x (RAB-166 x DOR-125)

Floracion (dds) 36-38

Color de la vaina Rosado estriado

Color de grano Rojo oscuro

Forma del grano Rectangular

Mosaico dorado Resistente

Mosaico comin Resistenie

Requema (Mustia-Bacteriosis) Tolerante

Sequia : Susceptible

Maduracton fisioldgica (dds) 75 —80

Cosecha (dds) 80 — 85

Epoca de siembra Postrera y apante

Distancia entre surco (m) 0.50 - 0.55

Densidad de siembra {mil/ha) 257~ 315

Método de siembra Espeque, bueyes y maquinaria

Zonas recomendadas Carazo, Matagalpa, Jinotega, Nueva
Segovia, Jalapa y Santa Lucia.

Fuente: INTA, (1999}

3.4.4 Fertilizacion
La fertilizacion se realizé al momento de la siembra para los fertilizantes organicos (gallinaza
v estiércol), el fertilizante mineral se fracciond, aplicando un 75% al momente de la siembra v

un 25% a los 20 dias después de la siembra.



Las dosis medias de aplicacion de fertilizantes organicos y mineral fueron ajustadas a los
requerimientos del cultivo del frijol comin en base a la cantidad de nitrégeno presente en el
suelo, determinado a través del analisis de suelo realizado en el laboratorio de suelos y agua de
la Universidad Nacional Agraria. Las dosis medias resultan de los calculos realizados para los

fertilizantes organicos y mineral, y las dosis altas de duplicar las dosis medias.

La demanda fue basada para obtener una produccién de 1.5 tn/ha (Quintana es al., 1992). La
eficiencia utilizada fue del 50%, las dosis se calcularon utilizando el contenido de nutrientes
en el suelo a través de la siguiente férmula:
Dosis = Demanda del cultivo - Consumo o suministro

Eficiencia del fertilizante
Las caracteristicas quimicas que se determinaron para los fertilizantes orgénicos (gallinaza,
estiércol) a través del analisis de laboratorio se presentan en la tabla 9 y 10 respectivamente.

Tabla 9. Algunas caracteristicas quimicas de la gallinaza, utilizadas en ¢l estudio

Fertilizante| N P K Ca Mg Cu Mn Zn Fe
%o % %o % % ppm ppm ppm ppm
Gallinaza 1.62 2.18 024 | 045 0.25 250 625 375 1750

Tabla 10. Algunas caracteristicas quimicas del estiércol, utilizadas en el estudio

Fertilizante N P K
% % %
Estiércol 1.95 227 . 095

3.4.5 Control de malezas

Se realizd un primer control de malezas a los 15 dias después de la siembra en el perfodo mas
critico del cultivo, en el que puede ser afectado por la competencia con las malezas y se
efectud un segundo control a los 30 dds para facilitar la cosecha, estas actividades se

realizaron con azadon para no afectar el desarrollo del cultivo.

3.4.6 Control de plagas y enfermedades
El control de plagas se realizé a los 20 dds, para el ataque de la mosca blanca (Bemisia tabasi),

el producto aplicado fue Tamaron 600 SL (Methamidofos) a razén de un litro por hectérea y

para prevenir la enfermedad de la mancha angular (Isariopsis griseola Sacc) se aplicé Benlate

{Benomyl) a razén de 0.5 kg/ha



3.4.7 Cosecha

La cosecha se realizé de forma manual ya concluido el ciclo del cultivo, a los 78 dds, teniendo
presente que el grano estuviera con el porcentaje de humedad requerido, de esta forma se hizo
el arranque y posteriormente el aporreo. La produccion de grano para cada una de las parcelas
fue pesada y ajustada al 13% de humedad, y reflejada en kg/ha. El numero de plantas
cosechadas no se tomd en cuenta porque la densidad de siembra era homogénea en cada

tratamiento.

3.5 Variables evaluadas

Durante el transcurso del estudio se evaluaron las siguientes variables del cultivo del frijol.

3.5.1 Variables de crecimiento
3.5.1.1 Altura de plantas (cm)
Para evaluar altura de la planta se tomaron cinco plantas al azar dentro de cada parcela
experimental, la cual, fue medida en centimetro (cm) con una cinta métrica desde la base de la
planta hasta la parte mas alta de la tltima hoja trifoliada bien formada, estas observaciones se

realizaron a los 15, 22, 29, 36,43,50,57 dds.

3.5.1.2 Promedio de hojas por planta

Para evaluar el promedio de hojas por planta, se tomaron cinco plantas al azar dentro de cada
parcela experimental, el conteo se realizd desde la formacién de las primeras hojas inferiores
hasta Ias ultimas hojas trifoliadas bien formadas, la toma de este dato se llevo a cabo a los 15,

22,29,36,43, 50y 57 dds.

3.5.1.3 Area foliar del foliolo central (em®)

La toma de esta variable se realizd a partir de los 15 dias después de la siembra, tomando
como referencia la hoja trifoliada que se encuentra ubicada a partir del cuarto nudo del tallo,
midiéndose el largo y ancho de la hoja del foliolo central, multiplicado este producto por el
factor de correccion (0.75) (Muiioz ef al., 1993). Las mediciones se realizaron en la misma

frecuencia que para-altura de planta y nimero de hojas.
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3.5.1.4 Promedio de ramas por planta
El conteo del promedio de ramas por planta se realizé una vez en el ciclo del cultivo tomando

un namero de cinco plantas al azar en cada parcela experimental, este conteo se llevd a cabo a
los 64 dds.

3.5.1.5 Altura de insercién de la primera vaina (cm)
Esta altura fue tomada en centimetro (cm) desde la base de la planta hasta la insercion de la
primera vaina, utilizando una cinta métrica. Para obtener este dato se tomaron cinco plantas al

azar de cada parcela de las cuales obtuvimos el promedio, esta altura fue obtenida a los 64 dds.

3.5.2 Variables de rendimiento

3.5.2.1 Promedio de vainas por planta

El nimero de vaina por planta se realizé en el campo a los 64 dds, tomando cinco plantas al
azar en cada parcela experimental, se contabilizé la cantidad de vainas que tenia cada planta y

luego se obtuvo el promedio.

3.5.2.2 Promedio de granos por vaina
Esta variable de numerc de granos por vaina se obtuvo contando los granos de las vainas que

se tomaron de las cinco plantas por cada parcela y después se determiné el promedio.
3.5.2.3 Peso de 100 granos en gramos (g)

De la produccion de granos obtenidos de cada parcela util se tomaron las muestras para el peso

de 100 granos, las cuales fueron ajustadas al trece por ciento de humedad.
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3.5.2.4 Rendimiento en kg/ha
El rendimiento se determina en cada una de las parcelas utiles al momento de la cosecha, la
produccién de grano fue pesado y ajustado a un trece por ciento de humedad, y reflejado en

kg/ha, mediante la ecuacion propuesta por (Goémez & Minelll, 1990).

Pf (100-Hf) = Pi (100-Hi)
Donde:

Pf = Peso final (kg/ha)

Hf = % Humedad final a la que se desea ajustar el rendimiento (13%)
Pi = Peso inicial de campo (kg/ha)

Hi = % Humedad inicial en el grano

3.6 Anailisis econémico
Los resultados agronomicos se sometieron a un andlisis econdmico para evaluar la rentabilidad
de los distintos tratamientos, con el fin de brindar informacién acerca de cual de las

alternativas son mas adecuada desde el punto de vista econdmico.

La metodologia empleada para la realizacién de este analisis fue la recomendada por el Centro
de Mejoramiento de maiz y trigo (1988}, haciendo anélisis de presupuesto parcial, anélisis de

dominancia y cdlculo de la taza de retorno marginal.
La metodologia usada para efectuar el analisis ecoriomico considera los siguientes parametros:

» Costos fijos: incluyen costos de preparacién del terreno (arado, limpia, banqueo, surcado),
todos los costos comunes para los tratamientos.

Costos variables: implican los costos de semilla, fertilizantes, cosecha y transporte.

Costos totales: es la sumatoria de los costos fijos mas los costos variables.

Rendimiento: expresado en kg/ha.

Vv V V¥V V¥V

Beneficio bruto: obtenido a través de la multiplicacidon del rendimiento por el precio del

producto al momento de la cosecha.

A4

Beneficio neto: es igual al beneficio bruto menos los costos totales de la produccién.
» Dominancia: Se ordenan los costos variables totales de los tratamientos en orden

ascendente con su respectivo beneficio neto. Se considera que un tratamiento es dominado
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cuando tiene costos variables mayores y beneficios netos menores o iguales a los de un
tratamiento de costos que varian mas bajos.

Beneficios netos marginales: Luego del analisis de dominancia, a los tratamientos no
dominados se les calculd la diferencia o incremento de los beneficios netos al pasar de una
tecnologia a otra.

Costos variables marginales: Luego del andlisis de dominancia, a los tratamientos no
dominados se les calculé la diferencia o incremento de los costos variables al pasar de una
tecnologia a otra.

Tasa de retorno marginal: es la relacion de los beneficios netos marginales sobre los costos

variables marginales por cien.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Anilisis de suelo
El proposito de un andlisis de suelo es indicar el o los nutrientes limitantes para la produccion,

y permitir calcular las dosis de aplicacién para corregir dichas limitantes (Quintana et al.,
1992).

Segin el analisis de suelo realizado en el laboratorio de suelos y aguas de la Universidad
Nacional Agraria, los contenidos de nitrégeno en el suelo en el area del experimento son altos
de 0.524%, el contenido de fosforo es bajo de 3.9 ppm, y el contenido de potasio es alto de
1.504 meq/100 g de suelo. Estos valores son confrontados con la clasificaciéon de Quintana ef
al. (1983), donde establece que el suelo con porcentajes de nitrégeno mayores de 0.26% son
altos, concentraciones de fosforo menores de 10 ppm son bajos, contenidos de potasio

mayores de 0.3 meq/100 g de suelo son altos (Tabla 11).

En cuanto al nitrégeno, los valores que se obtuvieron en el presente ensayo se muestran que
son altos ya que se encuentran por enzima de 0.26%. Esto favorece el establecimiento de

algunos cultivos exigentes en este elemento como en ¢l caso de las gramineas.

En Nicaragua, los suelos de la cuarta region en cuanto al fésforo presentan un contenido entre
medio y bajo. Segun la clasificacién se puede afirmar que los resultados del andlisis de este
ensayo demuestran que se encuentran por debajo de las 10 ppm coincidiendo con Valente &
Rodriguez (1991}, quienes determinaron que mas del 70% de los suelos contienen menos de
tas 10 ppm. El bajo contenido de fésforo de estos suelos hace que sea necesaria una
fertilizacién adecuada en cuanto a este elemento ain bajo las buenas cualidades de estos

suelos ya que es una limitante en el caso de las leguminosas.

Por otra parte, Valente & Rodriguez (1991), plantean que mas del 95% de los suelos
muestreados en Nicaragua contienen mas de~(.2 meq de K/100 g de suelo, ya que el 82%
contienen mas de 0.5, meq de K/100 g de suelo, coincidiendo con los resultados obtenidos al

reflejar un alto contenido de este elemento ya que estan por enzima de 0.3 meq K/100 g de



suelo, que establece el rango de clasificacién en los suelos de Nicaragua {Quintana ef al.,
1983). Un alto contenido nos reflgja que no hay problemas nutricionales de este elemento por

lo que se puede dar un consumo de lujo por parte del cultivo establecido.

Segun Quintana ef al. (1983), porcentajes de materia organica mayores a un 4% son altos y en
el 4drea donde se estableci6é el ensayo experimental, se encontré 11.065% de contenido de
materia org4nica, este contenido alto de materia orgénica ayuda a la mineralizacion y
humificacién del material a través de la actividad macrobidtica, el cual viene a convertirse en

un almacén de nutrientes.

Se puede ratificar que existe un alto contenido de materia organica lo que se traduce en una
buena fuente de nutrientes principalmente de nitrogeno, asi como contribuir a mejorar las

propiedades fisicas y quimicas del suelo.

La materia organica contenida en un suelo generalmente representa un indice del nivel de

fertilidad del mismo. El fosforo total proviene hasta en un 33% de esta misma fuente.

Quintana ef al. (1983), establece que el rango 6ptimo de pH para el cultivo del frijol varia
entre 6 — 6.5; v en el drea experimental se encontré un rango de pH de 6.48 correspondiente a
un valor dentro del rango para el cultivo. El pH es de mucha importancia para obtener una
buena cosecha, ya que de estar el valor fuera del 1.'ango optimo que se requiere se produce un
desarrollo pobre y un ineficiente aprovechamiento de los nutrientes, tanto los suplidos por el
suelo, como los suministrados en forma de abonos.

Tabla 11. Algunas caracteristicas quimicas de los suelos de “La Compaiiia ”, San Marcos,
Carazo. Postrera, 2001.

Prof. pH MO Da N P K
(cm) (H;0) (%) (g/cm’) (%) (ppm) meq/100g
20MP | 648 MNA | 11.065A 1B 0.524 A 3.9B 1.504 A

Fuente: Laboratorio de suelos y agua UNA.

4.2 Altura de plantas (cm)
La altura de la planta es una caracteristica de la variedad, genética y ambiental, es el resultado

del niimero de nudos y longitud de los entrenudos (Reyes, 1992). Por otro lado, Somarriba
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(1997), indica que la altura de la planta es un cardcter genético influenciado por diversos

factores: clima, suelo y manejo agronomico del cultivo.

Los resultados reflejados en la Tabla 12, muestran que la variable altura de plantas a los 15
dds no present6 diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, ocupando la mayor
altura el tratamiento testigo sin aplicacién de fertilizante. Esto puede ser debido a que es el
momento en que comienza el desarrollo vegetativo de la planta durante el cual se forma las
hojas trifoliadas y la planta utiliza las reservas de sustancias que se encuentran en los tejidos
de los cotiledones o de reservas y por tanto el cultivo todavia no exige al suelo tantos

nutrientes (Lopez & Schoonhoven, 1985).

Sin embargo a los 22 y 36 dds el analisis estadistico presento diferencias significativas ante la
aplicacion de fertilizantes, obteniendo la mayor altura a los 22 dds el tratamiento con
fertilizante organico (gallinaza dosis alta) y a los 36 dds obtuvo la mayor altura el tratamiento

con fertilizante mineral en dosis alta.

A los 29, 43, 50 y 57 dds los tratamientos evaluados ejercen un efecto altamente significativo,
obteniendo la mayor altura a los 29 y 43 dds el tratamiento con fertilizante mineral en dosis
altay a los 50 y 57 dds, la mayor altura la obtuvo el tratamiento con gallinaza en dosis alta y la

menor altura fue obtenida por el tratamiento testigo, superado por todos los tratamientos.

A los 22 'dds la gallinaza mineraliza suficientes nutrientes disponibles para que la planta
manifieste su potencial de crecimiento, esa misma tendencia s¢ manifiesta en las fases
terminales de crecimiento del cultivo a los 50 y 57 dds, la gallinaza es la que presenté superior
altura en las plantas porque al parecer la gallinaza continda suministrando nutrientes aun a los
dos meses después de aplicado. Algunos estudios indican que no es la cantidad de nutrientes
en el suelo la que determina su productividad, si no la capacidad del suelo para renovar la

existencia de nutrientes una vez que han sido removidos de la solucidn del suelo (Arzola et al.,

1986).
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El comportamiento de mayor altura por el tratamiento con aplicacion de fertilizante mineral en
dosis alta de los 29 a los 43 dias, se debe principalmente a una segunda aplicacion de
fertilizante en los tratamientos efectuada a los 20 dds, de tal forma que los nutrientes
contenidos en el fertilizante mineral son disueltes inmediatamente por la solucién o agua del

suelo pasando a las raices de la planta (Arzola, 1984).

Como podemos observar en la Tabla 12, el tratamiento con fertilizante organico (gallinaza
dosis alta) obtuvo resultados similares al tratamiento con fertilizante mineral dosis alto.
Yagodin et al. (1986), afirman que la gallinaza es un fertilizante relativamente concentrado y
de rapida accién, lo mismo que el estiércol vacuno contiene todos los nutrientes bdsicos
indispensables para la planta, pero en mucha mayor cantidad.

Tabla 12. Comportamiento de altura de plantas (cm), en diferentes etapas de crecimiento del
cultivo. “La Compaiiia”, San Marcos, Carazo. Postrera, 2001.

Tratamiento 15 dds 22 dds 29 dds 36 dds 43 dds 50 dds 57 dds
GAALT 58 a | 939 a | 1580 a [2544 abi 5873 b | 7562 a | 929] a
GAMED 583 a | 888 b | 1524 a 2545 ab{ 5520 b | 7441 a | 83.03 ab
ESTALT 595 a | 812 ¢ | 1285 b | 22.26 b | 51.17 bc | 69.80 ab | 8§3.15 ab
ESTMED 584 a2 | 88 b | 1259 b 2137 b 14131 be| 5973 b 76.87 b
FMALT 625a | 890 b | 1595 a {2660 a{6266a|7479a 80130
FMMED 601 a | 8990 ab |13.94 ab| 2420 b [51.81 be| 63.77 b | 82.98 ab
TEST 641 a | 813 ¢ | 1147 ¢ | 1852 ¢ | 3122 ¢ | 5236 ¢ | 5544 ¢
ANDEVA ns * Aok * % % L3 ] *%

% C.V. 8.60 6.37 8.86 13.27 11.29 11.04 9.06

GAALT = Gallinaza alta
GAMED = Gallinaza media

dds = dtas después de la siembra
ns = no significativo

ESTALT = Estiéreol alto

ESTMED = Estiéreol medio

FMALT = Fertilizante mineral alto
FMMED = Fertilizante mineral medio
TEST = Testigo

% C.V. = Coeliciente de variacidn

* =significativo
** = altamente significativo

4.3 Promedio de hojas por planta
Las hojas varian en cuanto a tamaifio, color y pilosidad. Esta variacion esté relacionada con la
variedad, la posicion de Ia hoja en el tallo, la edad y las condiciones ambientales como luz y

humedad (Somarriba, 1997).
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Un manejo adecuado de fertilizacion en el crecimiento del cultivo durante la etapa vegetativa
se manifiesta en un cambio significativo de! rendimiento final debido a sus efectos en la

formacion del follaje (Lafitte, 1988).

De acuerdo a los datos reflejados en la Tabla 13, el ANDEVA realizado para la variable
promedio de hojas no presentd diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados a los
15, 50 y 57 dds, sin embargo, se obtuvo el mayor promedio de hojas en los tratamiento con
fertilizante organico (gallinaza dosis media) a los 15 y 50 dds y gallinaza dosis alta a los 57
dds; pero si hubieron diferencias significativas a los 36 dds, ocupando el mayor promedio de
hojas por planta el tratamiento con fertilizante organico (gallinaza dosis alta) y el tratamiento

con fertilizante mineral dosis alta.

Por otra parte, el analisis estadistico muestra un efecto altamente significativos a los 22, 29 y
43 dds, obteniendo el mayor promedio de hojas el tratamiento con aplicacién de fertilizante
organico (gallinaza dosis alta) a los 22 y 29 dds, seguido por el tratamiento con fertilizante
mineral dosis alta, en cambio a los 43 dds el tratamiento con gallinaza dosis media super6 a
todos los tratamiento. Hay que seflalar que todos los tratamientos superaron al tratamiento
testigo el que obtuvo el menor promedio de hojas por planta en todo €] ciclo del cultivo, lo

cual ratifica la respuesta de esta variable a los tratamientos.

El periodo transcurrido desde la aplicacion de gallinaza hasta los 22 dds del cultivo, es tiempo
suficiente -para que se produzca una mineralizacién y por consiguiente una aportacion de
nutrientes que puede coincidir con el periodo de mayor demanda de nutrientes, lo cual permite

obtener mayor promedio de hojas por planta en comparacién con los demads tratamientos.

La no significancia a los 15 dds se debe a que es a partir de esta etapa en que se hacen
claramente diferenciables algunas estructuras vegetativas como el tallo, las ramas y otra hojas
trifoliadas (Somarriba, 1997). Por otra parte, la no significancia a los 50 y 57 dds esta
determinada por la edad de la hoja, es decif, de esta edad, al parecer los tratamientos no

manificstan diferencias. A pesar que no hubo diferencias significativas en general la gallinaza



es la que manifiesta el mayor promedio de hojas lo que significa que todavia hay un aporte de
nutrientes por parte de la gallinaza a los 50 y 57 dias después de aplicada.

Tabla 13. Comportamiento del promedio de hojas por planta en las diferentes etapas de
crecimiento de! cultivo. “La Compaiiia”, San Marcos, Carazo. Postrera, 2001,

Tratamiento| 15dds 22dds 29dds 36dds 43dds 50dds 57dds
GAALT 2,70 a 432 a 717 a 11.37 a | 1793 ab| 20.50 a | 2590 a
GAMED 303 a | 38 ab | 590 b 11.02 a | 1880 a | 22.53 a | 2492 a
ESTALT 2.78 a 367b | 498 bc | 933 b 1562 b | 2210 a | 2203 a
ESTMED 2.50 a 337 ¢ 525bc | 9300 1523 b | 2022 a | 2298 a
FMALT 273 a 420 a | 6.65ab | 1137 a | 1812 ab| 2248 a | 21.30 a
FMMED 273 a | 388 ab | 595b |10.10 ab| 1528 b | 19.80 a | 22.63 a
TEST 2.50 a 335 ¢ 472 ¢ 8.22 ¢ 1237 ¢ ] 19.70 a | 20.50 a
ANDEVA ns ¥ ** * ¥ ns ns
%C.V 5.42 2.06 4.40 4.40° 3.30 3.80 3.96
GAALT = Gallinaza alta dds = dias después de 1z siembra

GAMED = Gallinaza media ns = no significativo

ESTALT = Estiéreol alto * = gignificativo

ESTMED = Estiércol medio ** = gltamente significativo

FMALT = Fertilizante mineral alto
FMMED = fertilizante mineral medio
TEST = Testigo

% C.V = Coeficiente de variacién

4.4 Area foliar del foliolo central (cm?)

Es una variable de crecimiento del cultivo (Blandén & Arviz(i, 1992). Es uno de los
parimetros mas importantes en la evaluacion del crecimiento de las plantas de ahi que la
determinacién adecuada sea fundamental para la correcta interpretacion de los procesos y

desarrollo del cultivo (Véasquez, 1999).

El CIAT (1991), plantea que esta variable es de importancia para la fotosintesis en la
produccién de carbohidratos, por ende, aumenta la materia seca y la respiracion importante

para el crecimiento y liberacion de CO,.

El area foliar es un fendmeno cuantitativo que puede ser medido en base en algunos
pardmetros tales como: anchura, longitud, acumulacién de materia seca, nimero de nudos,
indice de area foliar (Rosas, 1998). Ademas, esta variable va a depender en cuanto su tamafo,
de la variedad, la posicion de las hojas en cuanto al tallo, la edad y las condiciones

ambientales de luz y'humedad (Tapia & Camacho, 1938).



El analisis estadistico realizado para la variable drea foliar, expresado en la Tabla 14, muestra
que a los 15 dds, no existen diferencias significativas entre los tratamientos, observandose una
ligera ventaja en la aplicacion de fertilizante organico (gallinaza dosis media) y la menor area
foliar la obtuvo el tratamiento testigo. Esta tendencia es similar a los resultados obtenidos en

las variables altura de plantas y promedio de hojas.

En cambio a los 29, 36 y 43 dds, el andlisis estadistico mostré diferencias significativas en
donde el tratamiento con fertilizante organico (gallinaza dosis alta) obtuvo el mayor area
foliar, seguido por el fertilizante mineral dosis alta; sin embargo a los 22, 50 y 57 dds existe un
efecto altamente significativo entre los tratamientos evaluados, donde a los 22 dds el mayor
area foliar Jo obtuvo ¢l tratamiento con fertilizante mineral en dosis alta, habiendo un ligero
cambio a los 50 dds donde el mayor 4rea foliar fue obtenida por el tratamiento con gallinaza
dosis media y a los 57 dds fue la gallinaza dosis alta, seguido por el tratamiento con
fertilizante mineral dosis media; hay que mencionar que todos los tratamientos superan al

testigo el cual ocupa el Gltimo lugar a 1o largo del ciclo del cultivo.

Las diferencias significativas son de suma importancia por lo que, el desarrollo del 4rea foliar
es criterio fitotécnico muy importante puesto que en muchos casos es un indicador del-buen
desarrollo del cultivo, también es un indicador de la captacién de la radiacién fotosintética, la
cual permite la traslocacion de foto asimilados al grano (Acosta, 1985). El mismo autor en uno
de sus ensayos plantea que las variedades mejoradas ademas de haberse generado en
ambientes: especificos, se caracterizan por tener hojas con mayor desarrollo y otras
caracteristicas que hacen que estos tengan un buen aspecto general, es decir que éstas

presentan un mayor area foliar.

Estos resultados obedecen a que incrementando el aporte de nitrdgeno en el cultivo del frijol
se produce un aumento de compuestos solubles y proteinas, al mismo tiempo, el aumento del
contenido proteico, las hojas crecen mds y se aumenta la superficie del 4rea foliar y con ello la
capacidad para incrementar la fotosiniesis. A Su vez, esto produce mayor desarrollo radicular,
mas materia seca y rendimiento mas elevado (Wild, 1992). Por lo tanto, el valor mas alto del

area foliar es necesario para que el cultivo tenga una mayor fotosintesis durante el periodo
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productivo y, por tanto, mayor capacidad de produccién de fotosintatos, los cuales forman
nuevas estructuras y en la etapa de formacién del fruto emigren hacia el grano para

incrementar su peso (Vasquez, 1999).

El CIAT (1995), sefiala que con deficiencias de fésforo en el cultivo del frijol el desarrollo
radicular es pobre y el tamafio de las hojas se reducen, aunque el color verde se hace mas
intenso, el tallo es débil, se retraza la floracién, escaso nimero de vainas por plantas y granos

por vaina por lo que afecta el rendimiento.

Arzola et al. (1982), plantean que por la importante funcién que desempefia el nitrégeno, al
haber una insuficiencia de este elemento se reducen las dimensiones del 4rea foliar. Esta
insuficiencia se producen como parte del crecimiento y desarrollo, presentindose luego a
senectud de la hoja, adquiriendo un color amarillo pronunciado en las hojas viejas porque sus
proteinas se descomponen incluyendo la de los cloroplastos para traslocar el nitrogeno a las
jovenes, lo que trae como consecuencias la desapartcion de la clorofila.

Tabla 14. Comportamiento del area foliar en las diferentes etapas del cultivo de frijol. “La
Compaiiia”, San Marcos, Carazo. Postrera, 2001.

Tratamiento| 15dds 22dds 29dds 36dds 43dds 50dds 57dds
GAALT 759 a | 3252 a | 5273 a | 5721 a | 5940 a | 5573 a | 5247 a
GAMED 886 a | 30.70 a | 4646 b | 52.48 ab | 58.82 a | 56.96 a | 48.24 ab
ESTALT 807 a 1890 ¢ | 4346 b | 5064 b 154.27 ab | 51.88 ab | 51.10 a
ESTMED 733 a | 2283 b | 4305 b [ 4517 bc| 49.09 b | 4427 ¢ | 4590 b
FMALT 838 a | 3277 a | 5033 ab | 54.22 ab | 58.69 a | 52.35 ab | 49.04 ab
FMMED 756 a | 2392 b | 4959 ab| 4961 b | 5234 b | 4866 b | 51.28 a
TEST 508 a | 1798 c | 3990 c | 4092 ¢ | 4624 ¢ | 4327 ¢ | 3679 ¢
ANDEVA ns ok * * * * % 0
%C.V 22.71 17.75 10.86 12,11 10.80 7.34 7.95
GAALT = Gallinaza alta dds = dias después de la siembra

GAMED = Gallinaza media ns = no significativo

ESTALT = Estiércol alto * = significativo

ESTMED = Estiércol medio =+ = altamente significativo

FMALT = Fertilizante minerai alto

FMMED = Fertilizante mineral medio

TEST = Testigo

% C. V = Cocficiente de variacion

4.5 Promedio de ramas por planta

La variable ramas por planta es un componente importante en la productividad del cultivo al

incidir directamente en el numero de vainas por planta y por consiguiente en el namero de



granos por vaina (Tapia, 1987) que van refiejados en los rendimientos. El tipo de ramificacion,
el niimero y longitud de ramas depende de factores como el genotipo y condiciones del cultivo

(Somarriba, 1997).

Segun Tapia (1987), citado por Jiménez (1996), reporta un rango de 2-4 ramas por plantas y
CNIA (1995), reporta un rango de 2.4 ramas por planta para la variedad DOR-364. En las

condiciones del experimento se obtuvieron resultados dentro de este rango.

Los resultados reflejados en la Tabla 15, muestran que los tratamientos en estudio no
ejercieron efectos significativos para la variable promedio de ramas por planta, sin embargo,
existen diferencias numéricas, obteniendo mayor promedio de ramas cuando se aplico
fertilizante organico (estiércol dosis alto), seguido por el tratamiento con fertilizante mineral

dosis alta, y el menor promedio de ramas por planta lo obtuvo el tratamiento testigo.

Estos resultados reafirman la opinién de algunos autores que plantean que el efecto no
significativo de la fertilizacion en el promedio de ramas por planta atiende mas a
caracteristicas genéticas del cultivo y no especificamente a la nutricion, si no a la informacion
genética que la variedad DOR-364 contiene. Seglin Somarriba (1997), plantea que en la etapa
vegetativa (va) las yemas de los nudos que estan por debajo de la tercera hoja trifoliada se
desarrollan como ramas y que el tipo de ramificacién, el mimero y longitud de ramas

dependen de factores como genotipo.

4.6 Altura de insercién de la primera vaina (em)

Esta variable es importante sobre todo para sistemas de produccién mecanizada, ya que la
cosecha se localiza en un sélo estrato con posicién de vainas bien arriba de la superficie del
suelo, ademas que hay uniformidad en la madurez y secado de las vainas. Por otro lado, incide
en mayor o menor pudricién de vainas, ya que cuando éstas entran en contacto con el suelo,
facilitan en caso de pudricion por exceso de humedad se propague rapidamente a las vainas

superiores (Tapia, 1987).



En la Tabla 15, las observaciones realizadas en la variable altura de insercion de la primera
vaina, el ANDEVA presenta diferencias altamente significativas, obteniendo la mayor altura
el tratamiento con fertilizante mineral dosis alta, seguido por el tratamiento con gallinaza dosis

alta y el testigo obteniendo la menor altura de insercion.

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Solérzano & Robleto (1994),
citado por Jiménez (1996). Estos plantean que la altura de insercion de las primeras vainas en
frijol comiin, debe ser como un minimo de 10 em. Sin embargo, CNIA (1995), reporta para la
variedad DOR 364 una altura de insercién de vainas de 14 cm, esto en condiciones de manejo

dptimas del cultivo.

4.7 Promedio de vainas por planta
El namero de vainas por planta es determinado por los factores ambientales en la época de
floracién (temperatura, viento y agua) y por el estado nutricional en la fase de formacion de

vainas y granos “ Efecto de competencia” y siempre esta relacionado con el rendimiento

(Mezquita, 1973).

El numero de vainas por planta estd en dependencia del nimero de flores que tenga la planta
(Tapia, 1987). Sin embargo, un mayor nimero de vainas por planta puede provocar reduccion
en el numero de granos por vainas, peso en los granos y, por lo tanto, reducir el rendimiento.
Ademds, se menciona que el numero de vainas pof planta es uno de fos parametros que mayor
relacién tiene con el rendimiento y estd en dependencia del nimero de flores que tenga la

planta.

El nimero de vainas por planta es un componente cuantitativo del rendimiento y que difiere

entre las variedades por ser poligénicos (White, 1985).

Un 6ptimo contenido de nutrientes v de abono en la solucién del suelo permite que el vegetal
tenga mayor disponibilidad de otros elementos que facilitan que la planta pueda tener una

mejor fructificacion, que en caso del frijol comun, significa un buen rendimiento (Jiménez,
1996).

e
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Como se puede apreciar en la Tabla 15, los resultados indican que existen diferencias
significativas en los tratamientos evaluados en cuanto al promedio de vainas por plantas, la
fertilizacion orgéanica (gallinaza) en ambas aplicaciones obtuvo el mayor promedic de vainas
por planta; seguido por el fertilizante mineral dosis medio, y obteniendo ¢l menor promedio de

vainas por planta el tratamiento testigo.

Al parecer este comportamiento se debe a que la formacién de vainas es una de las etapas
donde existe mayor demanda de nutrientes por parte del cultivo, siendo atn mayor las
demandas de fosforo elemento esencial en las etapas reproductivas del frijol (Lopez &
Schoonhoven, 1985). De tal forma, la gallinaza es un fertilizante orgénico que su principal
aporte consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad del suelo, con algunos nutrientes,
principalmente con fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro
(Restrepo, 1998).

4.8 Promedio de granos por vaina
Los granos por vaina es una variable determinada por su caracteristica genética propia de cada
variedad que varian con las condiciones ambientales existente de cada region, dicho

componente es heredable y se toma como indicador el que ejerce el medio ambiente (Bonilla,
1990).

Valverde (1986), igual a Bonilla (1990), establece que granos por vainas es un componente

heredable y se toma como indicador la poca influencia que ejerce el ambiente.

El nimero de granos por vaina siempre se asocia con el rendimiento {Mezquita,1973; citado

por Zapata & Orozco, 1991 y Guerra & Guerrero, 1995).

Tapia (1987), afirma que el rendimiento del frijol comuin varia segtn el ciclo, el nimero de

vainas por planta, el nimero de granos por vaina y el peso del grano.

Los resultados reflejados en la Tabla 15, indican que el andlisis de varianza, no ejerce efectos

significativos en la variable promedio de granos por vaina, sin embargo, se obtuvo el mayor
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promedio de granos por vaina en ¢l tratamiento con fertilizante orgdnico (gallinaza dosis
media), seguido por el tratamiento con gallinaza dosis alta y el tratamiento con estiércol en
dosis alto obtuvo el menor promedio de granos por vaina superado por el testigo. Este
comportamiento en el cultivo, atiende més a caracteristicas genotipicas y no a la nutricion.
Esto quiere decir que depende de la informacién genética contenida en la variedad DOR-364
por ser esta una variedad mejorada. A pesar de los resultados obtenidos no se puede afirmar
que el rendimiento sea dependiente del nimero de granos por vaina. Es posible que esta

‘variable influya en el aumento o disminucion del rendimiento como afirma Diaz (1991).

Una de las condiciones ambientales de mayor influencia es el agua distribuida a través de todo
el ciclo productivo en donde su méximo consumo diario ocurre durante el llenado de grano en
las vainas llegando hasta 8mm/dia. Estas necesidades son mayores en época seca y en regiones
de temperaturas altas (Rosas, 1998). En el caso de presentarse disminucion en la distribucidn
de agua, produce una reduccién en la captacidén de macronutrientes en especial del fosforo v
del nitrégeno en la etapa de llenado de grano; esto se va a ver reflejado en una menor cantidad
de granos por vaina (Aguilar & Altamirano, 2001). El fésforo interviene en el proceso de

germinacion, formacién de raices y calidad de la semilla (Somarriba, 1997).

Los resultados obtenidos en este experimento estin un poco por debajo de los promedios que
segtin Jiménez (1996), reporta para la variedad DOR-364 un promedio de 6 granos por vaina,
coincidiendo con CNIA (1995), que reporta también un promedio de 6 granos por vaina. Por
otro lado, estos resultados no concuerdan con los de Aguilar & Altamirano (2001), quienes
demuestran a través de sus datos diferencias significativas, sobresaliendo la fertilizacion

mineral.
4.9 Peso de cien granos en gramos (g)
El peso del grano es una caracteristica controlada por un gran nimero de factores genéticos

(Vernetti, 1983, citado por Guerra & Guerrero, 1993).

Este parametro demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la planta en su

desarrolto vegetativo al grano en la etapa reproductiva (Zapata & Orozco, 1991).
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Tapia et al., (1989), citado por Guerra & Guerrero (1995), sefialan que esta variable es
importante en la relacidn peso-volumen y que es un cardcter genético influenciado por las

condiciones ambientales.

Se puede observar en la Tabla 15, que el ANDEVA muestra efectos altamente significativos
entre los tratamientos evaluados para la variable peso de cien granos, donde el mayor
promedio se obtuve al hacer uso de fertilizante mineral en ambas aplicaciones; seguido por la
fertilizacion organica {(estiércol dosis alto, gallinaza dosis media); respectivamente le siguen
los tratamientos con estiércol dosis medio, gallinaza dosis alta y por tltimo estd el tratamiento
testigo. Como se puede observar en la Tabla 15, que los tratamientos con fertilizante organico
{gallinaza) en ambas dosis, tiene el mayor nimero de vainas por planta y nimero de granos
por vaina. Sin embargo, presenta menor peso de cien granos en comparacién con los
tratamientos con fertilizante mineral. Esto coincide con Tapia (1987}, al afirmar que un mayor
namero de vainas por planta puede provocar reduccion en el nimero de granos por vaina, peso

en los granos y por lo tanto reducir el rendimiento.

Marin {1994), sefiala que el peso de cien granos para la variedad DOR-364 es de 21.0 g,
mostrando estos pardmetros una similitud a los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacion, realizado en postrera (2001), en la estacion experimental “La Compafifa”, San

Marcos, Carazo.

. 4.10 Rendimiento en kg/ha

El rendimiento determina la eficacia con que las plantas hacen uso de los recursos existentes
en el medio, unido también al potencial genédtico que éstas tengan (Tapta & Camacho, 1988).
Por tanto, Campton (1985}, afirma que e! rendimiento de! grano es influenciado por factores
biolégicos y ambientales que se correlacionan entre si para luego expresarse en produccion

por hectarea.

El rendimiento del frijol es un componente determinado por el genotipo, la ecologia y el

manejo de la plantacién (Blandén & Arvizd, 1992).



Davis (1985), planiea que el rendimiento s un caracter cuantitativa que estd controlado por

varios genes.

Avelares (1992), indica que cuando un componente se ve afectado en forma negativa, otros
actian en forma contraria compensandolo, por lo cual se vuelve dificil predecir que la
reduceidon de un componente afectard en esa misma via el rendimiento, en base a lo anterior se
puede reafirmar que el rendimiento no sclamente depende de uno de esos componentes, sino

que existe relacion entre ellos (Cerrato, 1992).

Se puede observar en Tabla 15, que el anlisis estadistico para variable rendimiento presentd
diferencias altamente significativas, siendo el fertilizante mineral en ambas aplicaciones, ¢l
que generd los mayores rendimientos en el cultivo (2845.54 y 2606.06 kg/ha), seguido por el
fertilizante organico (gallinaza) con rendimientos que oscilan entre 2508.54 y 2472.60 kg/ha,
posteriormente le sigue el fertilizante orgénico (estiércol) alcanzando rendimientos de 2415.85
y 2132. 53 kg/ha y el menor rendimiento fue obtenido por el tratamiento testigo con 1804.65
kg/ha.

Estos resultados obtenidos en el experimento donde el fertilizante mineral reflejé los mayores
rendimientos se debe a que por razones de solubilidad, el fertilizante mineral estuvo con
mayor eficacia y disponible para el cultivo en comparacion con el fertilizante organico debido
a que es el primer afio que se aplica este fertilizante orgénico. Somarriba (1997), plantea que
para lograr beneficios en Ia produccion de frijol, resultado de la aplicacién de fertilizante es
conveniente considerar el momento de ta aplicacion, ya que el frijol tiene un ciclo vegetativo
corto en comparacién con otros cultivos, por tanto la aplicacidn del fertilizante debe hacerse

en el momento oportuno.

Sin embargo, se debe mencionar que el rendimiento obtenido por el cultive al cual se le
suministrd fertilizante orgdnico (gallinaza), superd los rendimicntos alcanzados por Aguilar &
Altamirano (2001), que llegaron a 591.77 kg/ha al parecer la gallinaza mostrd proporcionar
suficientes nutrientes para el cultivo; asi como también superd la aplicacién de fertilizante

mineral la cual alcanzd rendimiento de 1075.49 kg/ha, obtenidos en Ticuantepe.



Los fertilizantes organicos aportan diferentes cantidades de nitrégeno y fésforo asi como
pequefias cantidades de potasio y elementos menores en una proporcion menor que la aportada
por los fertilizantes minerales, sin embargo, no solo debe verse como aportadora de elementos
nutritivos asimilables, sino, ademas, como compuesto de una accién multifacética que actia

directamente en el mejoramiento de los suelos.

Vieira (1999), afirma que el fertilizante orgénico (gallinaza) se ve retardado en su proceso de
degradacién de los nutrientes por diferentes procesos que en el suelo ocurren (fijacion,
lixiviacion, etc.) los cuales disminuyen la asimilacién de nutrientes por las plantas y por

consiguiente el rendimiento del cultivo.

Morales (1996), indica que en la gallinaza una parte del nitrégeno estd disponible

inmediatamente a la planta como urea, mientras que el resto se libera lentamente.

Los elementos contenidos en el fertilizante organico se mineralizan muy lentamente debido a
la fijacién de los elementos por parte de los microorganismos, asi como también la adsorcion
de los nutrientes a las paredes de los coloides metélicos, produciéndose compuestos metélicos
insolubles para la planta, si bien es cierto esta indisponibilidad de nutrientes se revertird a
favor del cultivo a través del tiempo, disminuye el aprovechamiento de los elementos,
generando plantas débiles en comparacion a las cuales se les aplicéd fertilizante mineral y por

ende se reducen los rendimientos en las parcelas abonadas con fertilizante organico.
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Tabla 15. Comportamiento del promedio de ramas por planta, altura de insercion de la primera
vaina (cm), promedio de vainas por planta, promedio de granos por vaina, peso de
cien granos en gramos (g) y rendimiento en kg/ha en el cultivo del frijol comin. “La
Compaiiia”, San Marcos, Carazo. Postrera, 2001.

Tratamiento PRP AV PVP PGV PCG (gr.) | Rdto (kg/ha)
GAALT 275 a 15.63 a 11.65 a 517 a 21.08 a 2508.54 ab
GAMED 270 a | 1440 ab | 11.65 a 529 a 21.2]1 a 2472.60 ab
ESTALT 3.10 a 1386 b | 10.75 ab | 4.81 a 2148 a 2415.85 ab
ESTMED 2.65 a 1427 ab | 845 b 507 a 20.16 ab 213253 b
FMALT 295 a 1595 a | 10.70 ab 515 a 2161 a 284519 a
FMMED 2.65 a 1434 ab | 11.10 a 5.09 a 2153 a 2606.06 ab
TEST 2.50 a 1231 ¢ 8.10 b 495 a 19.49 b 1804.65 ¢
ANDEVA ns ** * ns ** ok

% CV 10.47 7.07 15.44 5.04 3.68 10.44
GAALT = Gallinaza alta PRP = Promedio de ramas por planta

GAMED = Gallinaza media AIV = Altura de insercidn de la primera vaina
ESTALT = Estiércol alto PVP = Promedio de vainas por planta

ESTMED = Estiércol medio PGV = Promedio de granos por vaina

FMALT = Fertilizante mineral alto PCG(gr.) = Peso de cien granos en gramos
FMMED = Fertilizante mineral medio Rdto (kg) = Rendimiento kilogramas por hectarea
TEST = Testige  ns = no significativo * = significativo ** = altamente significativo

4,11 Anilisis econémico de Jos tratamientos evaluados

4,11.1 Anilisis de presupuesto parcial

Segiin el CIMMYT (1988), el paso inicial al efectuar un andlisis econdmico de los ensayos en
campo es calcular los costos que varfan con cada tratamiento, en otras palabras los costos
relacionados con los insumos, la mano de obra y preparacion del suelo que varian de un

tratamiento a otro. A este analisis econdmico se le llama Analisis de Presupuesto Parcial.

Los costos totales variables en el presente experimento se determinaron en costo de transporte,
costos de aplicacion y costos del fertilizante. Los rendimientos fueron ajustados a un 20%, con
el fin de comparar el rendimiento experimental con el rendimiento que pueda obtener el

productor utilizando la misma técnica.

El rendimiento ajustado fue multiplicado por el precio del producto (U$ 0.62 por kg), en ese
momento el délar americano estaba oficialmente a 13.84 cérdobas por unidad, para obtener el
beneficio bruto; al valor obtenido se le restd el total de costos totales para obtener los

beneficios netos (Tabla 16).
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Los resultados reflejados en la Tabla 16, indican que el analisis de presupuesto parcial en el

presente experimento, los mayores costos variables se obtuvieron en los tratamientos con

aplicacion de fertilizante organico (gallinaza, estiércol). En el andlisis de dominancia los

mayores beneficios netos se obtuvieron en los tratamientos con fertilizante mineral en ambas

aplicaciones.

Tabla 16. Resultados del analisis de presupuesto parcial realizado a los tratamientos evaluados

en el cultivo del frijol comun. “La Compaiiia”, San Marcos, Carazo. Postrera, 2001.
Tratamiento T, T, T; Ty Ts Ts T
Rdto kg/ha 2508.54 | 2472.60 | 2415.85 | 2132.53 284519 | 2606.06 | 1804.65
Ajuste 20% 501.708 | 494.52 | 483.17 | 426.506 569.038 521,212 | 360.93
Rdto ajust. 2006.832 | 1978.08 | 1932.68 | 1706.024 | 2276.152 | 2084.848 | 1443.72
Cost. trans. 20.23 10.12 20.77 10.39 1.08 0.54 0
Cost. aplic. 6.06 3.03 498 2.49 3.25 1.63 0
Cost. fert. 30.34 15.17 29.08 14.54 28.18 14.09 0
C.V.T.US 56.63 28.32 54.83 27.42 32.51 16.26 0
B.B.US 124423 | 1226.40 | 1198.26 | 1057.73 1411.21 1292.60 895.10
BNUS 1187.60 | 1198.08 | 1143.43 | 1030.3] 1378.70 1276.34 895.10
Rdto = Rendimiento kg/ha T; = Gallinaza alta
Ajuste = Ajuste 20% T,= Gallinaza media

Rdto ajust. = Rendimiento ajustado
Cost. trans. = Costo de transporte

Cost. aplic. = Costo de aplicacion

Cost. fert. = Costo de fertilizante

C. V. T. U % = Costos Variables Totales
B. B. U § = Beneficio Bruta

B. N. U § = Beneficio Neto

4.11.2 Anilisis de dominancia

T, = Estiércol alto

T4 = Estiércol medio

Ts = Fertilizante mineral alto
Te = Fertilizante mineral medio
Ty=Testigo

El siguiente paso en el analisis econémico es determinar cudles de los tratamientos han sido

dominados y no dominados. Un tratamiento es dominado por otro tratamiento, cuando tienc

mayores costos variables y beneficios menores o iguales al tratamiento en comparacién

(CIMMYT, 1988).

El andlisis de dominancia muestra que existen dos tratamientos no dominados (ND):

aplicacion de fertilizante mineral dosis media y alta, y cuatro tratamientos dominados:

fertilizantes organicos (gallinaza, estiércol) en ambas dosis de aplicacion (Tabla 17).
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Tabla 17. Andlisis de dominancia a los resultados evaluados en el experimento. “La
Compafifa”, San Marcos, Carazo. Postrera, 2001. :

Tratamiento Costos Variables Beneficios netos Dominancia
TEST 0 895.10
'FMMED 16.26 1276.34 ND
ESTMED 27.42 1030.31 D
GAMED 28.32 1198.08 D
FMALT 32.52 1378.70 ND
ESTALT 54.83 1143.43 D
GAALT 56.63 1187.60 D
TEST = Testigo ND = ne dominado

FMMEID = Fertilizante mineral medic I = dominado

ESTMED Estiércol medio
GAMED = Gallinaza media
FMALT = Fertilizante mineral aito
ESTALT = Estiércol alto

GAALT = Galiinaza alta

4.11.3 AnAlisis de retorno marginal

El andlisis de retorno marginal realizado a los tratamientos no dominados se presentan en la
(Tabla 18). El resultado muestra que al cambiar del tratamiento testigo al tratamiento con
aplicacion de fertilizante mineral dosis media se obtiene una tasa de retorno marginal de
2344%, y al pasar de este tratamiento al tratamiento con fertilizante minerai dosis alta se

obtiene una tasa de retorno marginal de 629.5%.

Esto significa que al invertir U$ 16.26 en ¢l tratamiento con aplicacién de fertilizante mineral
dosis media se obtiene una ganancia de U$ 23.44 por cada ddlar invertido, y al invertir U$
32.52 en el tratamiento con fertilizante mineral dosis alta genera una ganancia de US 6.29 por

cada ddlar invertido (Tabla 18).

Desde el punto de vista rentabilidad econdmica, los resultados muestran que es conveniente ¢l
tratamiento con aplicacién de fertilizante mineral dosis media ya que la inversion U$ 16.26 es
recuperada con un beneficio neto de U$ 1276.34, es decir, que por cada délar invertido
podemos obtener U 23.44 de utilidad neta. Esto en caso de reducir los costos en comparacion
con el trétamiento con aplicacién de fertilizante mineral dosis alta, cabe sefialar que para
obtener mejores ingresos econdmicos, la inversion de dinero mayor en el tratamiento
fertilizante mineral dosis alta U$ 32.52, trae consigo mayores beneficios netos US 1378.70,

pero realizando la tasa de retorno marginal del tratamiento esta es minima U$ 6.29. Aumentar
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los costos de produccidn aumenta e} beneficio neto. El analisis es telativo, pero se obtiene una
mejor ganancia en la tasa de retorno marginal en el tratamiento con fertilizante mineral dosis

media ya que por cada délar invertido se obtiene una ganancia de U$ 23.44,

Los resultados del presente experimento indican que el frijol comin variedad DOR-364,
obtuvo los mejores beneficios netos desde el punto de vista econdmico en la tecnologia
aplicada fertilizacién mineral dosis media, segnido por el tratamiento con fertilizacién mineral

dosis alta.

En caso de las demas tecnologias evaluadas que se situaron por debajo de los tratamientos
anteriores, como fueron los tratamientos con gallinaza, estiércol en las diferentes dosis de
aplicacidn, se debe pensar en una tecnologia a largo plazo ya que no resufta econdmicamente
el invertir més en costos de produccion para obtener mayores beneficios, ya que es relativo el
andlisis costo beneficio en los tratamientos evaluados en el presente experimento. En cambio
en los tratamientos con fertilizante mineral dosis media y alta se obtuvieron mayores

beneficios netos con menos costos variables.

La tmportancia de implementar la tecnologia de la fertilizacion orgénica como una nueva
aiternativa en la productividad, radica en que por lo general, los fertilizantes organicos son de
ienta y continua liberacion, equilibrados, bastantes diluidos, y liberan més nutrimentos que jos
que contienen, por medio de la movilizacion de nﬁtrimentos det suelo. En el campo, las raices
tienden a acelerar esa descomposicién que, por lo tanto, pueden llegar a cumplirse en unos tres

afios, en promedio.

Para obtener mejores resultados econémicos, como es de esperar, hay que realizar una
determinada inversion que pueda generar mayores beneficios, para poder sobrepasar el dinero
invertido inicialmente y obtener ganancias superiores a las reflejadas en el presente trabajo

experimental (Tabla 18).
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El tratamiento que obtuvo el mds bajo nivel econdmico en cuanto a beneficios netos. es el
testigo sin ninglin tipo de aplicacion de fertilizante, igual comportamiento en lo referente a
costos variables (Tabla 18).

Tabla 18. Analisis de reiorno marginal. “La compaiifa”, San Marcos, Carazo. Postrera, 2001.

Tratamiento CVUS C.V.MUS$ B.NUS$ BN.MUS$ | TR MU}

TEST 0 - 895.10 - -
1FMMED 16.26 16.26 1276.34 381.24 2344%

FMALT 32.52 16.26 1378.70 102.36 629.5%

TEST = Testigo

FMMED = Fertilizante mineral medio
FMALT =Fertilizante mineral alto

C. V = Costos variables

C. V.M = Costas variables marginales
B. N = Beneficios netos

B. N. M = Beneficios netos marginales
T. R. M = Tasa de retorno marginal
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V. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos y en las condiciones en que se desarrolld el experimento,

se llegd a las siguientes conclusiones:

&
.‘.

Los resultados del anélisis estadistico sefiala que existe un efecto significativo entre los
tratamientos evaluados para las variables: altura de plantas a partir de los 22 y 36 dds;
promedio de hojas por planta a los 36 dds; 4rea foliar a los 29,36,43 dds y para el

promedio de vainas por planta.

Por otro lado, el ANDEVA establece que hay un efecto altamente significativo entre
los tratamientos evaluados para las variables: altura de planta a partir de los 29, 43, 50
y 57 dds; promedio de hojas por planta a los 22, 29, 43 dds; area foliar a los 22, 50, 57

dds; altura de insercion de la primera vaina, peso de cien granos y rendimiento (kg/ha).

El cultivo presenta mejor comportamiento en cuanto a las variables: altura de plantas,
promedio de hojas por planta, drea foliar, aitura de insercién de la primera vaina, en el
tratamientos con aplicacion de fertilizante orgéanico (gallinaza en dosis alta), seguido

por el tratamientos con fertilizante mineral dosis alta.

En cambio en la variable promedio de ramas por planta el mayor promedio lo presentd
el tratamiento con fertilizante orgdnmico (estiércol dosis alta); si embargo, en el
promedio de vainas por planta y granos por vaina los tratamientos con fertilizante
organico (gallinaza) en ambas dosis obtuvieron los mejores resultados; en cuanto al
peso de cien granos y el rendimiento los resultados fueron favorecidos por el
tratamiento con fertilizante mineral en dosis alta, seguido por el tratamiento con dosis

media del mismo fertilizante.

El mayor rendimiento en kilogramo por hectirea se obtuvo en los tratamientos con

fertilizante mineral (completo 18-46-0) en ambas dosis de aplicacion, seguido por los
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tratamientos con gallinaza, posteriormente los tratamientos con estiércol y por tltimo

el testigo que fue superado por todos los tratamiento.
% El analisis econdmico muestra que el tratamiento con aplicacién de fertilizante mineral

dosis media es el mas rentable, seguido por el tratamiento dosis alta del mismo

fertilizante.
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V1. RECOMENDACIONES

Darle seguimiento a este estudio para evaluar el comportamiento de las variables de
crecimiento y rendimiento para verificar y comparar los resultados, lo que permitira
observar si la fertilizacion organica logra superar a la fertilizacion mineral a largo

plazo.

Para impulsar y desarrollar la fertilizacién organica en nuestro pais, se deben fortalecer
los experimentos realizados a través organizaciones interesadas en implementar nuevas
alternativas. Para ello es preciso realizar varias acciones a diferentes niveles que
permitan utilizar las préacticas de la fertilizacion orgénica como complemento del
desarrollo de la produccién que considere a los productores como sujeto del proceso,

potenciando sus capacidades.

Realizar analisis de suelo después de la cosecha para evaluar el efecto de los

fertilizantes organicos utilizado sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

De acuerdo al analisis econémico realizado se recomienda la aplicacién de 1.5 qg/ha

de fertilizante mineral (completo 18-46-0) por ser el tratamiento mas rentable.
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