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RESUMEN

El presente trabajo experimental se llevo a cabo en el departamento de Carazo en el Centro
Experimental La Compaiiia que se ubica en el km 45 de la carretera San Marcos Masatepe;
el ensayo se efectud en la época de primera del afio 2002, cabe mencionar que esta zona es
apta para la produccion de granos basicos, la variedad utilizada es recomendada para
sembrarse en esta zona. El experimento se llevd a cabo con el propdsito de comparar en el
cultivo del frijol comun; el efecto de la aplicaciéon de abonos organicos (gallinaza y
estiércol vacuno) con relacion a la fertilizacion mineral recomendada para este cultivo
evaluando su comportamiento agrondémico y econémico. Las dosis de abonos organicos
utilizadas se basaron en estudios realizados en este centro experimental, en donde se tomo
la dosis de 10 t ha™'. En tanto para la fertilizacién mineral se utilizé la dosis recomendada
por el INTA para este cultivo, 2 quintales de la formula 18-46-00 siendo este un
fertilizante binario, todas las dosis fueron duplicadas y utilizadas como dosis alta. Las
parcelas experimentales ocuparon un area de 20 m? en la cual se establecio el cultivo
utilizando la variedad DOR 364; el disefio experimental fue un BCA integrado por 7
tratamientos con 4 repeticiones. Se evaluaron las siguientes variables: variables de
crecimiento integradas por altura de planta, nimero de hojas por planta, area foliar. Asi
como de rendimiento integradas por numero de vainas por planta, nimero de granos por
vaina, peso de cien granos (g) y rendimiento (kg ha™). Los resultados se sometieron a
analisis estadistico de varianza bajo el comparador Tukey con un 95 % de confiabilidad,
bajo los programas estadisticos MINITAB y SAS. Ademas los datos fueron sometidos a un
andlisis econdmico de presupuesto parcial (CIMMYT 1988). Los mejores resultados en
cuanto al rendimiento favorecieron a los fertilizantes organicos Gallinaza dosis alta y
media. Los tratamientos con mayores beneficios econdmicos fueron los utilizados con
fertilizantes minerales en dosis media y alta, seguido del tratamiento con fertilizantes

organicos.
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I INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L), pertenece a la familia de las leguminosas, grupo de
las Papiliondceas y debido a su distribucion en los cinco continentes es considerado uno de
los mas importantes en la dieta alimenticia después del maiz por su alto contenido nutritivo

(Somarriba, 1998).

El valor nutricional de este valioso grano supera al de muchos alimentos incluyendo a los
huevos y la carne de res con un 22.1% de proteinas, 1.7% de grasa, 61.4% de carbohidratos

y 341 calorias.

A nivel mundial se estima para elevar los rendimientos una distribucion del cultivo en 27,
500,000 hectareas con una produccion de 19, 000,000 de toneladas y un rendimiento medio
de 680 kg/ha. En Nicaragua actualmente la produccion de frijol asciende a una superficie
cosechada de 148,000 ha con un rendimiento promedio de 696 kg/ha, tomando en
consideracion el area de siembra en afios anteriores que promediaba entre las 58, 667 y las
103, 985 ha (83,500 y 150,000 mz) de las 702, 600 ha (1, 000,000 de mz) apropiadas para
este cultivo.  Por lo tanto es necesario reconocer que en el pais se cuenta con un gran

potencial de dicho rubro (Verissimo et al., 2000).

No obstante en las ultimas décadas, el sector agricola nicaragiiense ha tenido un desarrollo
sustentado en la extension de la superficie mas que en la intensificacion de la produccion.
La constante ampliacion de la frontera agricola ha permitido incorporar nuevas tierras al
area cultivada, mientras que los rendimientos han quedado estancados, en particular los del
maiz y el frijol que son los cultivos més importantes. El agotamiento del suelo, o sea la
extraccion excesiva de nutrientes y la disminucion de la materia organica por debajo de los
niveles aconsejables mas un uso inapropiado de la tierra ha traido como consecuencia una

pérdida del suelo (INTA-FAO, 1999).



Todos sabemos que un suelo degradado no tiene como nutrir a la planta, incluso en el
sistema de la agricultura convencional los agricultores tienen problemas ya que en el suelo
degradado hay que usar cada vez mas fertilizante quimico para poder cultivar (Fundacion
Gtiillomb¢, 1994). De esta manera la productividad agricola reposa mas sobre una fertilidad
natural de los suelos que sobre un conjunto de practicas agrondmicas tendientes a la

intensificacion de la produccion.

El manejo de la fertilidad de los suelos en Nicaragua, promueve el aumento de la
productividad agricola preservando el medio ambiente en vista de un mejoramiento del

nivel de vida de las familias rurales (INTA-FAO, 1999).

El uso de estercoleras y aboneras estd generalizado en las regiones de Esteli y Matagalpa.
Universidad Campesina UNICAM ha comprobado que el abonamiento del suelo utilizando
abono organico (compost) y de origen animal (estiércol) es efectivo para mejorar los
rendimientos del frijol y hortalizas (Martinez, 1993). En Carazo, "La Compafiia” se han
realizado estudios acerca de la fertilizacion organica en el cultivo del frijol, los cuales han
comprobado que existen significancias al incorporar material orgénico como estiércol

vacuno y gallinaza, siendo la tltima la que ha presentado mejores resultados.

Se considera necesario la implementacion de nuevas practicas que permitan una mejor
utilizacion del suelo y que conlleven a una produccién sostenible, debido a que los cultivos

ya no proporcionan los rendimientos que satisfagan las necesidades de los agricultores.

Es necesario desarrollar alternativas organicas que sean efectivas, sencillas, sanas y
econdmicas, y, ademas ponerlas a disposicion de los productores para que estos puedan

conservar adecuadamente sus tierras (Morales, 1996; citado por Fornos & Meza, 2001).

Considerando las razones de la problematica ya mencionada y los pocos estudios realizados
sobre abonos organicos en frijol se realizd la presente investigacion donde se evalud y

comparo tres tipos de fertilizantes: dos organicos y un mineral.



II. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Comparar el efecto de la aplicacion de abono orgéanico en relacion a la fertilizacién mineral
recomendada para el frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), evaluando su comportamiento
agrondmico y economico en las condiciones de la finca experimental La Compafiia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto de la gallinaza, estiércol vacuno y la férmula mineral (18-46-

00) sobre el crecimiento y desarrollo del frijol comun.

e Determinar el efecto de la gallinaza, estiércol vacuno y la férmula mineral (18-46-

00) sobre los componentes de rendimiento del grano.

e (Calcular la rentabilidad econdmica de los tratamientos evaluados en el estudio.



III. HIPOTESIS

H.a: La aplicacion de abonos organicos incrementa el rendimiento del frijol comin

obtenido con fertilizacién mineral.

H.o: La aplicacion de abonos organicos no incrementa el rendimiento del frijol

comun obtenido con fertilizacion mineral.



IV.  REVISION DE LITERATURA

4.1 El cultivo del frijol
El frijol es un componente bésico en la dieta alimenticia del pueblo nicaragiiense,
constituyendo no solamente una base energética, sino también base proteica en la

alimentacion (Rava, 1991).

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

agronomicas avanzadas (Somarriba, 1998).

El frijol se cultiva en todo el territorio nacional a alturas entre 50 y 1500 metros sobre el

nivel del mar y sobre condiciones variables de lluvias (MAG, 1995).
El cultivo del frijol es una actividad generalizada de pequefios y medianos productores los
cuales representan en Nicaragua alrededor del 95% de la tenencia de la tierra (Aleman &

Tercero, 1991).

4.1.1 Requerimientos edafoclimaticos

Los requerimientos edafoclimaticos del frijol se presentan en la siguiente tabla

Tabla 1. Condiciones agroecologicas 6ptimas para el cultivo del frijol

Descripcion Requerimientos

Altitud msnm 450-800
Temperatura (C°) 20-24
Precipitacion (mm) 200-450
Textura Franco
Profundidad (cm) >60
Pendiente (%) <15
Drenaje Bueno

pH 6.5




4.1.2 Caracteristicas agronomicas de la variedad DOR-364
Es una variedad de alto rendimiento y amplia adaptacion. Variedad desarrollada por el
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) usando como progenitores al DOR-

1215 x (RAB 166 x DOR 125).

DOR-364 se adapta a un rango alto de ambientes y suelos aunque se comporta mejor en los
suelos francos, deben evitarse los suelos pesados y arcillosos. Tolera altas temperaturas por
periodos cortos, es resistente y/o tolerante a enfermedades causadas por hongos y virus. La
variedad tiene altos rendimientos y es estable, su porte erecto evita que las vainas entre en
contacto con el suelo reduciendo asi las pérdidas mejorando la calidad del grano (INTA-

USAID-MAGFOR, 2002).

Esta variedad es recomendada para sembrar en la region IV San Marcos, Carazo segun

(Rava, 1991).

Tabla 2. Caracteristicas agronémicas de la variedad DOR-364

Habito de crecimiento

Arbustivo guia larga

Dias a floracion 36-38
Dias a madurez fisiologica 75-80
Dias a cosecha 80-85
Vainas por planta 12
Semillas por vaina 6

Color del grano

Rojo oscuro

Color de la vaina

Rosado estriado

Floracion completa 35-37 dias

Forma del grano Alargado

Rendimiento 25-35 qq/mz

Resistente Mosaico dorado, M. Comtn
Tolerante Mustia hilachosa y bacteridsis
Susceptible Sequia

Fuente: INTA-USAID-MAGFOR, 2002




Las exigencias minerales del frijol se representan en la siguiente tabla.

Tabla 3. Exigencias minerales del cultivo de frijol

Cultivo Rendimiento t/ha N kg/ha P20s kg/ha K20 kg/ha

Frijol 1.5 80 30 60

Fuente: Quintana et al. (1992).

4.2 El suelo

El suelo es la capa superficial meteorizada, que cubre la superficie del globo terrestre, actia
como sostén fisico y fisioldgico (nutrientes y agua) de las plantas. Estd constituido de
materiales organicos (organismos vivos, residuos vegetales, raices) y materiales
inorgénicos (particulas rocosas, nutrientes, minerales primarios y secundarios), los que

caracterizan la parte solida del suelo, los cuales ocupan vacios intersticiales (poros) del

suelo (INTA-FAO, 2000).

El suelo es fuente de vida, la calidad y el equilibrio del suelo son esenciales para el futuro
de la agricultura, a largo plazo la salud humana y animal estan ligadas a la salud del suelo.
Plantas, animales y seres humanos saludables resultan de un suelo equilibrado y

bioldgicamente sano (Garcia & Trujillo, 1995).

En este contexto la agricultura organica busca un estudio mas profundo y trata de
comprender mejor el mundo microbioldgico del suelo como fuente indispensable e
inherente de la vida que suministra gratuitamente el combustible milagroso que impulsa los

ecosistemas de la tierra (Restrepo, 1998).

Las propiedades del suelo son las determinantes mas importantes; asi la erosionabilidad
varia con la textura, la estabilidad de los agregados, la resistencia al esfuerzo cortante, la

capacidad de infiltracion y los contenidos minerales y organicos (Morgan, 1997).



4.3 El Humus

Se llama humus a las sustancias que resultan de la descomposicién de materias organicas
vegetales bajo la accion del agua, del aire y de los microorganismos del suelo. EI humus es
como la arcilla, una sustancia aglomerante; es acido por estar integrado por acido humico,
que puede combinarse con las bases del suelo para formar sales del 4acido htimico 6
humatos. El humus se encuentra en el suelo bajo la forma de dcido humico y de humatos
calcicos insolubles (Guerrero, 1996). Por lo tanto, el humus es la fraccion compleja
formada por compuestos mas o menos estables, dificilmente mineralizables, productos

finales de la descomposicion del humus bruto (CENTA-FAO-HOLANDA, 2000).

4.4 Importancia de los nutrimentos para las plantas
La fertilizacién desde hace mucho tiempo ha venido evolucionando, y hasta nuestros dias
ha cobrado una gran importancia en las practicas agricolas y cuya evolucion esta

estrechamente ligada con el incremento de los rendimientos en los cultivos (Garcia, 2001).

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. Hoy en dia no se concibe la explotacion
agricola sin un adecuado plan de fertilizacion que permita obtener del suelo toda la

capacidad productiva (Vivancos, 1997).

La fertilizaciébn consiste en aportar y favorecer la disponibilidad de seis elementos
macronutrientes: (H, O, C, N, P y K); tres nutrientes secundarios: (Ca, Mg y S) y siete
micronutrientes: (B, Cl, Mn, Fe, Cu, Zn y Mo); que suman dieciséis elementos esenciales,
de cada uno se estudia el cardcter esencial y también su biodisponibilidad (Labrador &

Altieri, 2001).

4.4.1 Nitrogeno
El nitrégeno es el principal de los macroelementos de los abonados, por lo que el agricultor

ha de cuidar que la alimentacion nitrogenada de la planta sea siempre suficiente (Guerrero,

1996).



El mismo autor hace énfasis en que el nitrégeno se encuentra en el suelo en forma orgénica
y en forma mineral. En forma organica se encuentra formando humus que contiene
alrededor del 5% de nitrogeno. En forma mineral se haya, a su vez, en forma amoniacal
(NH4") o en forma nitrica (NO3"). Garcia (2001), afirma que este elemento es absorbido por

las plantas como nitrégeno inorganico (NO3™ y NH4").

Segiin INTA-FAO (1999), el nitrégeno forma parte de la clorofila y participa en la
fotosintesis. Por eso es esencial para la formacién de aminoacidos y proteinas. Es
responsable en gran medida, del crecimiento y del color verde intenso de las hojas, estimula
la formacion y el desarrollo de yemas florales y fructiferas y favorece el desarrollo floral de

todas las plantas.

4.4.1.1 Dinamica del nitrogeno en el suelo

La disponibilidad de este elemento en los suelos depende del contenido de materia
organica. Las deficiencias de nitrogeno se verifican con mayor frecuencia en los suelos
degradados por manejos inadecuados y con baja disponibilidad de materia organica en
condiciones favorables al proceso de mineralizacion (INTA FAO 1999). Segiin Talavera
(1989) mediante este proceso las formas organicas no disponibles de nitrogeno se hacen
disponibles para las plantas, se produce a medida que los microorganismos descomponen la
materia organica para obtener energia. A medida que la materia organica es descompuesta
los organismos utilizan parte de la energia liberada mas parte de los nutrientes esenciales
que se encuentra en la materia orgénica. Una vez que estos no necesitan el exceso el

nitrogeno es liberado al suelo para el crecimiento de las plantas.

4.4.2 Fosforo

El fésforo es esencial para el crecimiento de las plantas. No existe ningun otro nutriente
que pueda sustituirlo. Las plantas deben tener fosforo para completar su ciclo normal de
produccion (Talavera, 1989). EIl fosforo tiene una gran influencia en la primera fase de
crecimiento de las plantas. La planta se nutre del fosforo acumulado en la semilla, pero

cuando se agota esta reserva ha de tomarlo del suelo (Guerrero, 1996).



Una parte del fosforo formara compuestos con el calcio, hierro y aluminio, ya sea su origen,
la apatita, fertilizantes, estiércol u otra materia organica. Otras fuentes de fosforo incluyen
el humus, microorganismos y los cuerpos de insectos y otras formas de vida en

descomposicion (Talavera, 1989).

Normalmente los suelos suelen contener cantidades suficientes de fosforo. El problema es
que muchas veces este fosforo no se encuentra en forma asimilable para las plantas

(Labrador & Altieri, 2001).

La carencia de fosforo influye en la disminucién de la absorcién de nitrogeno. Este
elemento es muy poco movil en el suelo, los iones fosfatos solo son extraidos por las raices
cuando se encuentran a escasos milimetros de distancia. La inmovilidad del fosforo en el
suelo hace que sea recomendable la localizacion de pequenas cantidades de este, en las

proximidades de la semilla al momento de la siembra.

En la materia orgénica, el humus y el 4cido fosforico se combinan formando humo fosfato
con lo que se evita la fijacion de este elemento en el suelo y lo mantiene en forma
facilmente asimilable para la planta, vemos pues que el humus del suelo es importante en la

alimentacion fosforica de la planta (Guerrero, 1996).

El cultivo toma todo el fosforo que necesita de la solucion del suelo. De esta manera las
principales salidas del ciclo son las exportaciones de fosforo con las cosechas (INTA-FAO,
1999). La solucion pasa por una aportacion de materia organica o simplemente la
incorporacion de los rastrojos. Los productos de la descomposicion de la materia orgénica
se combinan con los fosfatos insolubles liberando fosforo asimilable (Labrador & Altieri,

2001).

La planta absorbe el fosforo como ion mono fosfato (H2PO4"), el fosfato permanece en la
planta como ion mono fosfato tanto en moléculas inorgdnicas como organicas. Contrario a

lo que ocurre en el suelo el fosfato presenta gran movilidad en el interior de la planta, es
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fuertemente distribuido a los oOrganos aéreos y se concentra en los frutos y semillas

(Garcia, 2001).

El fosforo actiia en la fotosintesis, respiracion, almacenamiento y transferencia de energia
(ATP y ADP), la division y el crecimiento de células y otros procesos de la planta.
También acelera la maduracion, por eso la concentracion de este elemento es mas alta en la

semilla que en cualquier otra parte de la planta (INTA-FAO, 2000).

4.4.3 Potasio

El potasio es un elemento que se encuentra en cantidades importantes en los suelos que se
cultivan de forma intensiva (Labrador & Altieri, 2001). Es un metal alcalino que se
encuentra en la mayoria de las rocas y suelos. Es absorbido por las plantas en cantidades

mayores que cualquier otro elemento mineral, exceptuando el nitrégeno y quizas al calcio

(Garcia, 2001).

El contenido global de potasio en la capa arable de los suelos es de 5 a 50 veces mayor que
el nitrogeno y de 8 a 40 veces mayor que el fosforo. Por consiguiente, los suelos, por regla
general tienen muchas mayores reservas de potasio que de nitrégeno y fosforo

(Yagodin, et al., 1986).

CENTA-FAO-HOLANDA, (2000) y Garcia, (2001), coinciden que la absorcién de este
elemento se da por las raices bajo la forma iénica (K"). Es vital para la fotosintesis.
Cuando hay deficiencia, la fotosintesis disminuye y aumenta la respiracion de la planta y
sus carbohidratos se reducen. Es esencial en la sintesis de proteinas, es importante en la

formacion de frutos (Talavera, 1989).
Segun Guerrero (1996), el potasio favorece el desarrollo de las raices, interviene en la

fotosintesis favoreciendo la formacioén de hidratos de carbono y el movimiento de estos

glucidos hacia los érganos de reserva.
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4.5 Agricultura convencional

Esta agricultura se ha caracterizado por el empleo de sistemas tecnoldgicos especializados
muy susceptibles y de altos requerimientos de insumos acompafniados de una destructiva
mecanizacion, el monocultivo y la concentracion de la tierra, asi como la prioridad de
producir para exportar. Las practicas generalizadas de esta agricultura ya no son posibles,
son obsoletas y se convirtieron en uno de los factores de mayor destruccion de la fauna y

flora, erosionaron el suelo y contaminaron el agua (Garcia & Trujillo, 1995).

4.5.1 Fertilizacion quimica o mineral
Son las fuentes de nutrientes que tienen un origen inorganico ya sean naturales o sintéticos.

Los fertilizantes minerales tienen mayor contenido de nutrientes que las fuentes organicas.

Los fertilizantes de alta concentracion tienen hasta un 82% de nutrientes, por lo que
permiten ahorros sustanciales en costos de transporte y mano de obra para su manejo
(INTA-FAO, 1999). No obstante, es necesario su aplicacion ciclo tras ciclo del cultivo

para obtener resultados, por otro lado no mejoran ninguna propiedad del suelo.

4.6 Agricultura organica
Hoy en dia se acepta ampliamente que la agricultura orgéanica no implica un retorno a los
métodos previos a la revolucion industrial, sino méas bien combina las técnicas agricolas

conservacionistas tradicionales con tecnologias modernas.

La agricultura organica es una alternativa rentable, economica y ecoldgicamente en el
contexto nicaragiiense donde los procesos biologicos naturales son mas rapidos gracias al
clima tropical y donde existe bastante mano de obra sin aprovechar, estimular dichos
procesos y conseguir una mayor eficiencia productiva y aprovechamiento para el hombre es

una actividad que deberia ocupar nuestro tiempo (Garcia & Monje, 1999).

Combinar el saber campesino con las nuevas técnicas modernas de produccion organica,

creando un enfoque agro-ecoldgico sostenible que son la base de la agronomia.
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Lo que hace que la agricultura organica sea diferente a la agricultura convencional es el
enfoque, no los métodos y las técnicas aplicadas especialmente a la produccion de

alimentos (Restrepo, 1998).

4.6.1 Abonos organicos

Se consideran abonos organicos tanto los aportes vegetales como animales puros o
mezclados. Por su origen la mayoria de ellos contienen todos los nutrientes (macro y
micro) aunque no necesariamente en una relacion balanceada y dptima para el crecimiento

de los cultivos (INTA-FAO, 1999).

La situacion econémica no nos permite adquirir insumos quimicos para el desarrollo de la
agricultura, el agricultor que tiene principios ecologistas siembran bajo el concepto de no
dafiar el medio ambiente y lo que es principal alimentarse con productos libres de
contaminantes dafinos para la salud. Es asi como surge la alternativa de fertilizar

basandose en abonos organicos (MAG, 1995).

En el uso de estiércol vacuno, porcino y de aves son bien conocidas sus propiedades para

mejorar la estructura, la capacidad de retencion de agua y la vida microbioldgica del suelo.

Los abonos orgéanicos ademds de mejorar las condiciones quimicas del suelo agregan
materia organica, lo cual contribuye a mejorar las propiedades fisicas y las condiciones

biologicas del mismo (CENTA-FAO-HOLANDA, 2000).

Esta clase de abonos no solo aporta al suelo materiales nutritivos sino que ademas influyen
favorablemente sobre la estructura del suelo, aportan nutrientes a la biologia del suelo,
favorecen la formacioén de didéxido de carbono y la microflora y microfauna en general
contiene nitrégeno en cantidades variables, son fuentes de nitrogeno de liberacion lenta

pero estable.

Los abonos organicos son portadores de nutrientes en baja concentracion por lo que es

necesario aplicar grandes dosis para suministrar los nutrientes suficientes. Hay ocasiones
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que pueden resultar superiores a los quimicos por la forma regular de ir suministrando los
nutrientes a la planta, lo que puede estar acorde con las necesidades de la misma ademas de

resguardarlos contra la lixiviaciéon (Martinez, 1993).

Cuando hablamos de estiércol, purin, turba, fecales, gallinaza, composta, desperdicios
domésticos, abonos verdes, nos referimos a los fertilizantes organicos. Entre ellos el
principal abono orgénico es el estiércol que se encuentra difundido por todas partes

(Yégodin et al., 1986).

4.6.2 Estiércol

Los estiércoles varian ampliamente en su composicion, siendo generalmente el bovino y la
gallinaza los mas ricos en nutrientes, aunque estos animales son los que menos estiércol
producen por unidad de peso vivo. El estiércol se produce de la orina y las heces de los
animales (solo en el caso de las aves las deyecciones vienen unidas), resultando la
conservacion de la orina muy importante por su elevada concentracion de nitrégeno y

potasio (Cairo, 1995). Ademas es una materia prima muy importante para la elaboracion

de compost FAO, 1991).

El estiércol es uno de los residuos mas importantes de la finca, la palabra estiércol se
emplea para designar a todos los desechos excretos de los animales de la finca, aunque
actualmente la mayor parte de los estiércoles que se colocan en el suelo son producidos por
ganado vacuno. El estiércol consta de dos componentes originarios, uno so6lido y otro
liquido en relaciéon aproximada de 3:1. No obstante esta aparente ventaja del estiércol
solido se compensa con el aprovechamiento mas facil de los nutrientes que aporta la orina.
La calidad nutricional de los estiércoles varia con la especie animal, la edad, la
alimentacion, la cama usada, la manipulacion y las condiciones de almacenamiento

(INTA-FAO, 1999).

Los aportes de estiércol independientemente de su accion beneficiosa como enmienda
orgéanica ponen a disposicion del cultivo elementos minerales que se liberan lentamente y

que los cultivos aprovechan en sucesivos afios. Entre los estiércoles suele haber bastantes
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diferencias en primer lugar por el grado de humedad y tiempo de elaboracion, forma en que
estd hecho, etc. Para tener una idea del nitrogeno liberado podemos considerar que en el
primer afio se libera el 50% del nitrogeno del estiércol que se transforma en nitrogeno
nitrico y es aprovechado por la planta, en el segundo afio el 30% y en el tercer afio el 20%.
Aunque esto es muy variable pues depende de los suelos, de sus componentes, de la
temperatura, nos puede servir para tener una idea del nitrégeno que se puede ahorrar

(Guerrero, 1996).

El estiércol es un fertilizante de un valor excepcional y resulta dificil y costoso remplazarlo

por otro tipo de fertilizante (Labrador & Altieri, 2001).

4.6.2.1 Estiércol vacuno

El estiércol vacuno es un gran aportador de nitrégeno y una excelente fuente de materia
orgéanica, podemos usarlo directamente en el campo o como elemento de las composteras
para hacer abonos organicos. Se dice que un animal con una fuente de alimentacion
suficiente puede generar por dia unas 20 libras de estiércol aprovechable, eso implica que al
afio podemos acumular 3,832 libras de material suficiente para abonar 2 manzanas

(PROCADE, 1999).
La practica de aplicacion de abonos organicos es tan antigua como la explotacion de la
tierra. Para el cultivo se caracterizd por el empleo del estiércol fundamentalmente bovino

por su mayor volumen (Cairo, 1995).

Tabla 4. Composicion del estiércol de corral (%)

N P K

11.33 kg 532kg 751 kg

4.6.3 Gallinaza
El estiércol de ave "gallinaza" es un subproducto de la industria avicola y su riqueza en
nutrientes varia segun el tipo de cama que se utiliza y el tiempo de descomposicion

(INTA-FAO, 2000).
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Es un apreciado fertilizante organico relativamente concentrado y de rdpida accion,
contiene todos los nutrientes basicos indispensables para las plantas, pero en mucha mayor
cantidad. El contenido de materia nutritiva estd en dependencia de los alimentos utilizados

para las aves (Yagodin et al., 1986).

La gallinaza es la principal fuente de nitrégeno en la fabricacion de los abonos
fermentados, su principal aporte consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad del
suelo en algunos nutrientes y principalmente en el nitréogeno, potasio, calcio, magnesio,

hierro, manganeso, zinc, cobre y boro.

La experiencia desarrollada por muchos agricultores en Centro América y Brasil, viene
demostrando que la mejor gallinaza para la fabricacion de abonos orgéanicos es la que se
origina de la cria de gallinas ponedoras bajo techo y con piso cubierto. Ellos evitan el uso
de gallinaza que se origina a partir de pollos de engorde porque la misma presenta una
mayor cantidad de agua y residuos coccidios tacticos y antibioticos que iran a interferir en
el proceso de la fermentacion de los abonos (Restrepo, 1998). Todos los nutrientes en la
gallinaza se encuentran en compuestos asimilables para las plantas, la parte principal de
nitrogeno se encuentra representada en forma de acido urico que en el almacenamiento se

convierte primero en urea y después en nitrato amonico (Yagodin et al., 1986).

Tabla 5. Composicion de la gallinaza aves ponedoras (%)

N P20s5 K20 Cu Mg Fe Mn Zn H:20
ppm ppm ppm %
2.40 4.29 4.17 5.40 0.49 2.300 354 1.70 1.19
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del ensayo

El experimento se realizo en la época de primera, entre los meses de junio a septiembre del
2002 en la finca experimental La Compaiiia, ubicada en el kilometro 45 de la carretera San
Marcos-Masatepe. La zona cuenta con una latitud norte de 11° 54°00"" y una longitud
oeste de 86° 09°00"’, a una altura de 480 metros sobre el nivel del mar, presenta una
temperatura media anual de 24 °C, precipitaciéon media anual de 1200-1500 mm y una

humedad relativa de 85%.
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Figura 1. Temperatura (C°), precipitacion (mm) y humedad relativa (%) en la zona de

estudio, 2002

Fuente: INETER (2002)
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5.2 Antecedentes del area experimental
El ensayo se realizd en la época de primera en el centro experimental *"La Compaiiia San
Marcos Carazo en donde se ha estado trabajando en experimentos con cultivos de granos

basicos.

5.3 Tipo de suelo

El tipo de suelo donde se mont6 el ensayo es considerado de origen volcanico desarrollado
a partir de cenizas volcénicas, de textura franco-limoso en el cual se han establecido
principalmente cultivos de granos basicos. Estos suelos pertenecen a la serie Masatepe, son
suelos moderadamente profundos, se encuentran en pendientes casi planas a
moderadamente escarpadas con densidad aparente baja y su contenido de materia organica

es alto (Catastro, 1971).

Tabla 6. Algunas caracteristicas quimicas de los suelos de “La Compaiiia”, San
Marcos Carazo, Primera 2002.

pH M.O N P20s K20 D.a Prof
(H20) (%) (%) (ppm) | (meq/100g) | (g/cm?) (cm)
6.48 11.065 0.524 3.9 1.504 1 20

Fuente: Laboratorios de suelos y agua UNA, 2002.

5.4 Descripcion de la parcela experimental

En el experimento se realizd un arreglo unifactorial, dado que este disefio permite combinar
los niveles con el factor en estudio: fertilizante, permitiendo obtener un mayor alcance de
las conclusiones. Para ello se hizo uso de un BCA (Bloques Completos al Azar), el cual
consto de siete tratamientos y cuatro repeticiones haciendo uso de un mapa de designacion

de los tratamientos ubicados al azar.

Las dimensiones totales del ensayo fueron 902 metros cuadrados (41m x 22m). Dentro del
area se establecieron 4 bloques, en cada bloque se dividieron los siete tratamientos
dispuestos al azar. La parcela experimental constaba de 10 surcos de Sm de largo por 0.4m.
La separacion entre unidad experimental fue de 1metro y entre bloque de 2 metros de ancho
de la cual se selecciono la parcela util quedando esta de 4 metros de largo por 2.40 metros

de ancho.
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Tabla 7. Dimensiones del ensayo “La Com

aiiia” San Marcos, Carazo, Primera 2002.

Componentes Largo (m) Ancho (m) Area (m?)
Unidad experimental 5 4 20
Parcela util 4 24 9.6
Bloque 41 4 164
Area total 41 22 902

5.5 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos estudiados consistieron en dos dosis de aplicaciéon de abono organico:
gallinaza originada por las deyecciones de gallinas ponedoras, dos dosis de estiércol
procedente de las excretas de ganado vacuno. Ambas dosis (alta y media) con una previa

descomposicion de material organico por un periodo de 4 meses.

Los fertilizantes minerales consistieron en dos dosis (alta y media) de fertilizante mineral

de la formula (18-46-00), y un testigo absoluto sin aplicacion de material fertilizante.

Para la utilizacion de estas dosis se tom6 como punto de partida el estudio realizado en
Ticuantepe por Larios & Garcia (1999), en donde los autores utilizaron dosis de
fertilizantes organicos de 5, 10 y 15 t/ha. Para el presente experimento se tomd la dosis de
10 t/ha como dosis media y se duplico para utilizarla como dosis alta 20 t/ha. Para los
fertilizantes minerales se tom6 como dosis media 129.55 Kg./ha que es la dosis
recomendada por el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) en el

cultivo del frijol y luego se duplico a 258.64 Kg./ha para utilizarse como dosis alta.

Tabla 8. Descripcion de los tratamientos en estudio

Tratamiento Fertilizante Nivel Dosis

T1 Gallinaza Alto 20 Tm/ha

T2 Gallinaza Medio 10Tm/ha

T3 Estiércol Alto 20Tm/ha

T4 Estiércol Medio 10Tm/ha

T5 Mineral 18-46-0 Alto 5.69qq/ha

T6 Mineral 18-46-0 Medio 2.85qq/ha

T7 Testigo
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5.6 Manejo agronémico
Las labores de manejo agrondmico se efectuaron de igual manera para todas las unidades
experimentales de forma que en todas las parcelas las tunicas diferencias fueron los

tratamientos evaluados en el ensayo.

5.6.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realizé mediante el sistema de labranza convencional,
utilizando arado de discos que tiende a mezclar el suelo en lugar de invertirlo. Se procedid
a la limpia del terreno, acompafiado de un desmalezamiento (chapoda), seguido de la
rotulacioén con un pase de arado, dos pases de grada, con el objetivo de mullir el suelo y

preparar la cama de siembra.

5.6.2 Siembra

La siembra, considerada como el momento en que la semilla es depositada en el sustrato
(suelo), se realizé de forma manual (a chorrillo) el 08 de junio del afio 2002, ya que la
siembra en primera debe efectuarse entre mayo y junio procurando que la cosecha coincida

con la canicula. La semilla o material de siembra utilizado pertenece a la variedad DOR-

364.

5.6.3 Aplicacion de fertilizantes
La aplicacion de los fertilizantes tanto minerales como orgénicos se efectud al momento de
la siembra utilizando dosis alta de 20 t/ha y dosis media de10 t/ha para los fertilizantes

orgéanicos y 258.64 Kg./hay 129.55 Kg./ha para los minerales respectivamente.

5.6.4 Control de malezas

Esta actividad se realizo con el objetivo de mantener la plantacion libre de malezas, para
facilitar la cosecha y evitar el ataque de plagas que deterioran el grano e inducen a la
germinacion teniendo como consecuencia el deterioro comercial del producto. EI control
de malezas se realiz6 dos veces durante el ciclo del cultivo efectudndose de forma
mecanizada mediante la utilizacion del azadon. El frijol es capaz de soportar 21 dias de

competencia sin ver mermados sus rendimientos de manera significativa y necesita 28 dias
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libres de maleza para obtener buenos rendimientos, el periodo critico de competencia de
malezas en este cultivo se inicia a los 21 y finaliza a los 28 después de la siembra. Es en
este periodo donde se deben implementar practicas necesarias para realizar un cuidadoso
control de malezas. Aleman (1997). El primer control se realiz6 a los 20 dias después de la
siembra, el segundo se hizo a los 27 dias después de la siembra. Estas labores se hicieron
antes de que el cultivo cerrara calle y el proposito de este control es desalojar las malezas

de su contacto intimo con el suelo y el cultivo.

5.6.5 Control de plagas y enfermedades

El control de plagas y enfermedades se realizd a los 24 dias después de la siembra con el
objetivo de proteger al cultivo contra el ataque de insectos y hongos. El manejo de plagasy
enfermedades fueron dirigidas en base a las incidencias encontradas. Para ello se aplicaron
los siguientes productos: Benomyl a razén de 50 gramos/bomba de 20 litros, lo que
equivale a decir 500 gramos/200 litros de agua mas Metamidofés (MTD) con dosis de 50
cc/bomba de 20 litros/ha, es decir medio litro que son 500cc/200 litros de agua, resultando

una mezcla de insecticida mas fungicida.

5.6.6 Cosecha

La cosecha se realizé una vez que el cultivo alcanz6é su madurez fisioldgica, esto se
determin6 cuando se presentaron los primeros indicadores de cosecha que determina la
culminacion del ciclo y tomando en cuenta los dias a cosecha determinados por la variedad.
La cosecha se realizo de forma manual arrancando las plantas encontradas en cada parcela
util para luego contabilizarlas, empacarlas y trillarlas, por Gltimo se procedio a limpiar el

grano para luego pesarlo y determinar asi humedad inicial.

5.7 Variables evaluadas en el ensayo

5.7.1 Variables de crecimiento y desarrollo

5.7.1.1 Altura de planta (cm)

Para obtener la altura de la planta se procedi6 de la siguiente manera: se seleccionaron al
azar 5 plantas establecidas dentro de la parcela util a las cuales se les tom6 la medida

partiendo de la superficie del suelo hasta la méaxima altura alcanzada por la guia, esta
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medida se tomé en siete de los ocho muestreos realizados para luego tomar la ultima
medida del suelo hasta la ultima hoja desplegada. Para la lectura de dato se utiliz6 una

cinta métrica y un metro de madera.

5.7.1.2 Numero de hojas por planta

Para la obtencidn de este dato se procedi6 de la siguiente manera, se tom6 como parametro
de medida todas las hojas trifoliadas completamente desplegadas seleccionando por cada
repeticion cinco plantas y contando su numero de hojas, esto en todos los tratamientos y

para los cuatro bloques.

5.7.1.3 Area foliar (cm?)
Este dato se obtuvo seleccionando cinco plantas al azar por cada repeticion, multiplicando
el largo por el ancho del foliolo central de una hoja trifoliada completamente desarrollada,

midiendo una hoja a cada una de las cinco plantas seleccionadas.

5.7.2 Variables de rendimiento
5.7.2.1 Numero de vainas por planta
Para la obtencion de este dato se seleccionaron al azar cinco plantas de las cosechadas en

cada repeticion y se contabilizé el nimero de vainas por planta.

5.7.2.2 Numero de granos por vaina
El nimero de granos por vaina se obtuvo realizando una seleccion de cinco vainas a cada
una de las cinco plantas seleccionadas al azar por repeticion y contabilizando el numero de

granos encontrados por vaina.
5.7.2.3 Peso de 100 granos (g)

Se tomaron 100 granos de cada tratamiento, contabilizados y ajustados al 14% de humedad,

pesados en una balanza de precision.
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5.7.2.4 Rendimiento de grano (Kg./ha)

Para cuantificar este dato se procedi6 a realizar el pesaje en cada una de las repeticiones
obteniendo asi el peso inicial de los tratamientos, seguidamente se seleccionaron dos
muestras de cinco onzas para cada repeticion y se les determind la humedad inicial.
Posteriormente haciendo uso de la ecuacion propuesta por (Gomez, 1990), se obtuvo el

peso final ajustado al 13% de humedad y reflejada en Kg./ha.

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

Donde:

Pf=peso final (Kg./ha)

Hf = % de humedad a la que se desea ajustar el rendimiento (14%)
Pi = peso inicial de campo (Kg./ha)

Hi = % de humedad inicial en el grano

5.8 Analisis estadistico

Los datos procesados de las variables evaluadas en el estudio se analizaron por medio del
procedimiento de analisis de varianza usando el comparador Tukey al 95 % de
confiabilidad, realizdndose la separacion de medias para cada una de las variables. Para

ello se utilizaron los programas estadisticos: MINITAB y SAS.

5.9 Analisis econémico
Los resultados agronomicos se sometieron a un analisis econdmico para evaluar la
rentabilidad de los distintos tratamientos, con el fin de brindar informacién a cerca de cual

de las alternativas es la mas adecuada desde el punto de vista econdomico.

El analisis econémico se realizé utilizando el método del presupuesto parcial. Este es un
método que se utiliza para organizar los datos experimentales con el fin de obtener los
costos y los beneficios de los tratamientos alternativos y es recomendado por el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1988), haciendo analisis de

presupuesto parcial, analisis de dominancia y calculo de la taza de retorno marginal.
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La metodologia usada para efectuar el andlisis econdmico considera los siguientes

parametros:

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

Costos variables: implican los costos de semillas, fertilizantes, cosecha y transporte.
Costos totales: es la sumatoria de los costos fijos mas los costos variables.
Rendimiento: expresado en Kg./ha.

Beneficio bruto: obtenido a través de la multiplicacion del rendimiento por el precio
del producto al momento de la cosecha.

Beneficio neto: es igual al beneficio bruto menos los costos totales de la produccion.
Dominancia: se efectua, primero, ordenando los tratamientos de menores a mayores
variables. Se dice entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene costos
variables mayores y beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de
costos que varian mas bajos.

Beneficio neto marginal: Es el aumento en beneficios netos dividido por el costo
marginal.

Costos Variables Marginales: Es el aumento en los costos que varian y se expresa
en (%).

Tasa de Retorno Marginal: Indica lo que el agricultor puede esperar ganar en

promedio con su inversion cuando decida cambiar una practica por otra.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los niveles de nutrientes aportados por: la gallinaza, estiércol vacuno y

fertilizante mineral (18-46-00), sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de frijol.

6.1 Altura de plantas (cm)

En el cultivo del frijol la altura que éste pueda alcanzar es muy importante por la
competencia inter especifica que pueda darse entre el cultivo y las malezas, por la sanidad
de las primeras vainas y por la relacion existente con el rendimiento (Blandon & Arvizi,
1992). La altura de la planta puede verse afectada por la accion conjunta de los cuatro

factores fundamentales: luz, calor, humedad y nutrientes (Reyes, 1990).

El anélisis estadistico realizado a los datos obtenidos del ensayo para la variable altura de
planta de los 12 a los 61 dias después de la siembra, segun Tukey al 95% de confiabilidad
demostré que la mayor altura de plantas registradas desde los 19 hasta los 39 dias después
de la siembra, se presentd con la aplicacion del fertilizante mineral 18-46-00 a razon de
258.64 Kg./ha. Esta respuesta inmediata del cultivo a la aplicacion de este fertilizante se
debe a la disponibilidad inmediata de nutrientes que estos brindan a los cultivos. Desde los
46 hasta los 61 dias después dela siembra, las mayores alturas de plantas correspondieron a
las aplicaciones del tratamiento con fertilizante organico gallinaza dosis alta, por lo tanto
podemos decir que la altura de la planta respondié al aporte continuo de nutrientes en

especial del nitrogeno realizado por el fertilizante organico.

En las siguientes etapas de desarrollo del cultivo el segundo lugar en altura lo ocup6 el
tratamiento con fertilizante mineral (18-46-00) con dosis alta seguido por el tratamiento con
fertilizante organico gallinaza dosis media y en un cuarto lugar el tratamiento con
fertilizante mineral (18-46-00) dosis media obteniendo el quinto y sexto lugar los
tratamientos con fertilizante organico estiércol medio y alto y en ultimo lugar el tratamiento
testigo. Seglin Yagodin (1986), la gallinaza es un apreciado fertilizante organico
relativamente concentrado al igual que el estiércol contiene todos los nutrientes basicos

indispensables para las plantas pero en mucha mayor cantidad, la parte principal de
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nitrogeno esta representada en forma de 4cido Urico que en el almacenamiento se convierte

primero en urea y después en nitrato amonico.

Tabla 9. Comportamiento de altura de plantas (cm), en diferentes etapas de
crecimiento del cultivo. ""La Compaiiia, San Marcos, Carazo, Primera 2002

Tratamiento | 12dds | 19dds 27dds 33dds 39dds 46dds 53dds
Gallinaza 572 b [9.45bc¢ 22.07b |43.67b 87.54a |121.83a 12921 a
20t/ha

Gallinaza 6.10 ab | 9.25¢ 20.16 ¢ 42.00b |87.75a | 110.94ab | 118.39 ab
10t/ha

Estiércol 572 b [9.28¢ 16.23d |27.04c¢ 49.83 ¢ | 85.65de 88.41d
20t/ha

Estiércol 635 a |9.15¢ 15.67d |28.20¢ 54.08¢c | 87.82cd 94.64 cd
10t/ha

18-46-0 637 a |11.11a 24.59 a 53.69a 89.12a |114.12ab | 121.67 ab
258.78kg/ha

18-46-0 6.32 ab | 10.10b 19.25¢ 41.82b |7535b |103.16Db 109.52 be
129.38kg/ha

Testigo 6.40 a |8.30d 13.47¢ 23.89c |37.66d |7555¢e 84.99d
% CV 4.35 6.78 8.28 15.64 10.29 14.08 13.13

6.2 Promedio de hojas por planta

El promedio de hojas por planta en este cultivo es muy importante ya que por ser una
leguminosa el nimero de hojas influye en la capacidad de la planta para fijar nitrégeno de
la atmosfera, la entrada de las moléculas del gas anhidrido carbonico en las hojas necesaria
para la fotosintesis se produce por los poros estomaticos de la hojas, asi pues el nimero de

hojas influira en el desarrollo de la planta.

Los resultados obtenidos en el ensayo para la variable promedio de hojas por planta segin
Tukey con un 95% de confiabilidad demostrd6 que no se encontraron diferencias
significativas en los tratamientos a los primeros 12 dias después de la siembra, para todos
los tratamientos, dicha respuesta se debid a que en esta etapa la planta sobrevive de las
reservas de los cotiledones por lo que los fertilizantes aun no hacen efecto en su desarrollo.
Luego a los 19 dds, se encontraron diferencias altamente significativas para todos los
tratamientos encontrandose el mayor numero de hojas para el tratamiento fertilizante

mineral (18-46-00) dosis alta seguido del tratamiento con fertilizante organico gallinaza
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dosis alta. Esta diferencia en el niimero de hojas encontrado es un efecto claro del
fertilizante mineral sobre el crecimiento del cultivo en las primeras etapas de desarrollo,
esto puede estar influenciado por la disponibilidad inmediata de nutrientes que caracteriza a
estos fertilizantes. Posteriormente desde los 27 hasta los 61 dias después de la siembra se
presentan diferencias altamente significativas para todos los tratamientos en estudio,
obteniéndose el mayor nimero de hojas con el fertilizante organico gallinaza dosis alta, por
lo que se comprueba el valor nutricional de este fertilizante, segun Yéagodin (1986), la
gallinaza es la principal fuente de nitrégeno en la fabricacion de los abonos fermentados y
su principal aporte consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad de los suelos con
el aporte de nutrientes. Estos datos coinciden por los encontrados por Aguilar & Altamirano
(2001) en los cuales las aplicaciones de fertilizante organico gallinaza dosis alta obtuvieron
los mayores promedios en las mismas fases de desarrollo, por lo que se demuestra la
eficacia de los abonos orgéanicos como liberadores continuos de nutrientes a lo largo del

desarrollo de los cultivos.

Tabla 10. Comportamiento del promedio de hojas por planta en las diferentes etapas
de crecimiento del cultivo. “"La Compaiiia, San Marcos, Carazo Primera 2002

Tratamiento | 12dds | 19dds 27dds | 33dds 39dds 46dds 53dds 61dds
Gallinaza 1.00a | 3.35ba 9.05a 16.15a 23.70 a 32.55a 27.80 a 28.30 a
20t/ha

Gallinaza 1.00a | 3.25bac | 7.40ba | 15.50ba |21.25a 28.55ba | 17.55¢cb | 23.65ba
10t/ha

Estiércol 1.00a | 2.55bdc | 6.00 bc | 8.87 de 13.80dc | 18.20 ¢ 14.65¢cb | 13.85¢
20t/ha

Estiércol 1.00a | 2.35dc 5.40c¢ 9.40 de 13.85dc | 17.30¢ 13.50cb | 12.75¢
10t/ha

18-46-0 1.05a |3.90a 8.65a 13.20bc | 20.10ba | 21.05bc | 19.85Db 18.85 be
258.78kg/ha

18-46-0 1.00a | 2.85bdc | 6.20bc | 11.30dc | 16.50bc | 18.85¢ 15.35¢cb | 16.05 bc
129.38kg/ha

Testigo 1.00a | 2.10d 460c |7.50e 11.85d 17.15¢ 12.30 ¢ 11.25¢
% CV 3.75 14.28 10.51 8.90 9.65 16.32 16.90 19.14

27




6.3 Area foliar del foliolo central (cm?)

Segun el CIAT (1991), esta variable es importante en la fotosintesis en la produccion de
carbohidratos por ende aumenta la produccion de materia seca importante para el
crecimiento y liberacion de CO2. Esta variable estard en dependencia de la variedad, la
posicion de las hojas en cuanto al tallo, la edad, las condiciones ambientales, la luz y

humedad (Tapia & Camacho, 1998).

El analisis realizado a la variable area foliar del foliolo central presenta diferencias
altamente significativas a los 19 dias después de la siembra entre los diferentes tratamientos
en donde la aplicacion de fertilizante mineral (18-46-00) con dosis alta obtuvo el mayor
promedio en area foliar seguido de la aplicacion de fertilizante organico gallinaza dosis

alta, encontrandose el menor promedio en area foliar para el tratamiento testigo.

Cabe sefialar que de los 27 a los 33 dias después de la siembra al aplicar fertilizante mineral
(18-46-00) con dosis alta la variable refleja los segundos mejores resultados. No obstante,
es notorio que a medida que transcurre el tiempo como es el caso del periodo entre los 39 y
61 dias después de siembra existe un ligero cambio al presentar los segundos mejores
resultados de la variable cuando se aplica gallinaza en dosis media. Esto viene a corroborar
las aseveraciones de Garcia (1999), al mencionar que los abonos organicos son de lenta y
continua liberacion equilibrados y bastante diluidos y liberan més nutrientes que los que

contienen por medio de la movilizacidon de los nutrientes del suelo
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Tabla 11. Area foliar del foliolo central en cm? en diferentes etapas del crecimiento de

la planta. ""La Compaiiia, San Marcos, Carazo Primera 2002

Tratamiento 12dds 19dds 27dds 33dds 39dds 46dds 53dds 61dds
Gallinaza 30.51a | 48.76 ab 86.32 a 90.04 a 90.03 a 92.86 a 82.50 a 76.26 a
20t/ha
Gallinaza 2898 a | 42.60 bc 72.18 be 79.36 ab 89.03 a 79.35 ab 78.98 ab 69.85 a
10t/ha
Estiércol 28.15a |3293cd 57.25 de 63.71 cd 62.06 cd 55.50 c¢d 57.12 cd 43.52 cd
20t/ha
Estiércol 30.19a |32.77cd 55.42 ef 58.27d 64.10 ¢ 56.70 cd 52.77 cd 43.18 cd
10t/ha
18-46-0 35.10a |58.02a 80.49 ab 81.56 ab 84.82 ab 76.81b 75.66 a 59.97 ab
258.78kg/ha
18-46-0 34.56a | 40.29 bc 66.61 cd 70.98 be 76.43 b 67.50 be 61.49 be 53.96 be
129.38kg/ha
Testigo 2748 a |22.29d 45.64 f 52.36d 52.34d 53.33d 46.81 d 38.33d
% CV 11.36 14.08 7.05 7.26 6.77 8.70 9.29 10.66

dds= dias después de la siembra.

6.4 Promedio de vainas por planta

El nimero de vainas por planta estd relacionado a un cardcter hereditario segun INTA-
USAID-MAGFOR (2002), el promedio de vainas para la variedad DOR 364 es de 12
vainas por planta. El ensayo alcanzé un promedio de 27 vainas por planta duplicando asi el
promedio antes mencionado por lo que se puede afirmar que la disponibilidad de nutrientes
esenciales para la planta aportados por el fertilizante organico gallinaza en dosis alta
favorecio el incremento en el numero de vainas encontradas. El numero de vainas por
planta es uno de los parametros que mas tiene que ver con el rendimiento y esta en
dependencia del ntimero de flores que tenga la planta (Bonilla, 1988). Como se puede
observar en la Tabla 12, los resultados demuestran efectos altamente significativos para
todos los tratamientos encontrandose el mayor nimero de vainas por planta con la
aplicacion de fertilizante orgdnico gallinaza con dosis alta alcanzando un promedio de 27
vainas seguido de la aplicacion de fertilizante orgénico gallinaza con dosis media con un
promedio de 18 vainas, el tercer lugar lo ocup¢ el fertilizante mineral (18-46-00) dosis alta
con 13 vainas y en ultimo lugar el tratamiento testigo con un promedio de 8 vainas por
planta. Estos resultados demuestran la importancia de los abonos organicos como

mejoradores de la productividad de los cultivos.
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6.5 Promedio de granos por vaina

El nimero de granos que una vaina o legumbre pueda llegar a contener es también un
caracter hereditario aunque puede también estar influenciado por la disponibilidad de agua,
luz y nutrientes Segun INTA-USAID-MAGFOR (2002), el promedio de granos
caracteristicos de la variedad en estudio es de 6 granos por vaina, sin embargo, en el
experimento se encontr6 un promedio de 7 granos por vainas para la aplicacion del
fertilizante organico gallinaza con dosis alta por lo que se puede observar la respuesta que

el cultivo dio a la aplicacion de este fertilizante.

Los datos evaluados para esta variable demuestran que existen diferencias altamente
significativas para todos los tratamientos encontrandose que los mayores promedios de
granos corresponden a las aplicaciones de los fertilizantes orgéanicos gallinaza en sus dosis
alta y media, seguidos por las aplicaciones de fertilizantes minerales (18-46-00) en dosis
alta y media, y por ultimo las aplicaciones de los fertilizantes orgénicos estiércol dosis alta
y media, finalizando con el tratamiento testigo. Este comportamiento en el promedio de
granos encontrados atiende mas a caracteristicas genéticas y no a la nutricién o sea esta

regido por la informacion genética contenida en la variedad.

En nuestro caso el promedio se ajusta al contenido en la variedad aunque puede observarse
que para las aplicaciones de fertilizante organico gallinaza dosis alta y media el promedio
es mayor alcanzando 7 granos por vaina, esto se puede relacionar con las condiciones
ambientales en especial la humedad que favorecieron al tratamiento y por ende a la planta
en el llenado de granos. Cabe mencionar que una de las condiciones ambientales de mayor
influencia en el llenado del grano es el agua donde su maximo consumo ocurre durante el
llenado del grano en las vainas (Rosas, 1998). Por lo tanto si se presenta disminucion en la
distribucion del agua en esta fase provocara una reduccion en la captacion de nutrientes por
parte de la planta lo que dard como resultado una disminucién en la cantidad de granos a
formarse Segiin Garcia & Monje (1999), los fertilizantes organicos tienen la facultad de
actuar como esponja evitando asi el estrés hidrico, aportan cargas eléctricas por lo que

almacenan nutrientes en forma disponible.
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6.6 Peso de 100 granos (g)

El peso del grano es una caracteristica controlada por un gran nimero de factores. Este
parametro demuestra la capacidad que posee la planta de trasladar los nutrientes
acumulados durante su desarrollo hacia el grano en la etapa reproductiva (Zapata & Orozco

1991).

Se puede observar en la Tabla 12, que el ANDEVA muestra efectos altamente
significativos entre los tratamientos evaluados para la variable peso de 100 granos, donde el
mayor promedio se obtuvo al hacer uso del fertilizante orgédnico gallinaza en ambas
aplicaciones, seguido por el fertilizante orgéanico estiércol vacuno dosis alta, le siguen los
tratamientos con fertilizante mineral dosis alta y media y en ultimos lugares los
tratamientos con fertilizante organico estiércol dosis media y el tratamiento testigo. Como
se puede observar en la Tabla 12 los tratamientos con fertilizante organico gallinaza en

ambas aplicaciones presentan los mayores pesos en 100 granos.

Segun Marin (1994), el peso de 100 granos para la variedad bajo estudio es de 21.0 g,

mostrando estos resultados un mayor peso para los tratamientos con fertilizantes organicos.

6.7 Rendimiento en Kg./ha

El rendimiento es uno de los pardmetros mas estudiados por los agronomos, éste puede
estar influenciado por diversos factores, entre ellos los genéticos y ambientales, asi como
los de la calidad de la semilla y la fertilidad del suelo. Todos los componentes del
rendimiento ejercen una influencia directa sobre este, y son indicadores que lo miden. El
potencial de rendimiento puede definirse como el rendimiento de una variedad en
ambientes a los que se ha adaptado, en donde no hay limitaciones en cuanto a nutrientes,
agua y en donde las plagas, enfermedades, malas hiervas u otros factores negativos se
controlan con eficiencia (CIMMYT, 1988). La fertilidad del suelo juega un papel
trascendental en el rendimiento y sin duda es uno de los componentes del manejo

agrondémico que no debe faltar.
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El analisis estadistico realizado sobre la variable rendimiento demostré que existen
diferencias altamente significativas para todos los tratamientos bajo estudio. El mayor
rendimiento fue obtenido con la aplicacion del fertilizante organico gallinaza dosis alta y
media con un promedio de 2,666.88 y 2,627.20 Kg./ha respectivamente seguido por los
tratamientos con fertilizantes minerales (18-46-00) dosis alta y media con un promedio de
2,301.44 y 2,069.88 Kg./ha. Posteriormente se ubican los rendimientos para los
tratamientos con fertilizantes organicos estiércol dosis alta y media con un promedio de
1,666.63 y 1,418.37 Kg./ha. Ubicandose en ultimo lugar el tratamiento sin aplicacion de
fertilizantes con 1,237 Kg./ha.

Estos resultados obtenidos en el experimento nos demuestran la importancia que los abonos
organicos tienen como fuente de nutrientes para los cultivos segun Garcia (1999), los
abonos orgénicos son de lenta y continua liberacién de nutrientes, un abono organico tiene

la capacidad de suplir a la planta los nutrientes necesarios.

En los resultados obtenidos se puede observar la eficiencia de estos fertilizantes a medida
que aumenta su tiempo de aplicacion y la ventaja de estos sobre los minerales no solo desde
el punto de vista nutricional sino también por la capacidad de estos de permanecer en el
suelo durante mas tiempo aportando asi los nutrientes que las plantas necesitan para su

normal desarrollo.

Los rendimientos obtenidos en el ensayo para el tratamiento con fertilizante organico
gallinaza dosis alta super6 los rendimientos obtenidos por Espinoza (2002), en los cuales el
fertilizante orgédnico con dosis alta alcanzé un promedio de 2,508.54 Kg./ha siendo de
2,666.88 Kg./ha el obtenido en este ensayo. Segun Garcia & Monje (1995), el aumento de
la produccion agricola con la utilizacion de abonos organicos se debe a que estos son
capaces de mejorar la estructura del suelo y almacenar nutrientes en forma disponible,
activan la micro fauna la cual controla enfermedades del suelo y suple a la planta nitrégeno

del aire y formas insolubles de fosforo y potasio de las reservas del suelo.
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Segiin Cairo (1995), existen relaciones significativas entre la materia organica y el
porcentaje de agregados estables en agua y comprobd que la materia orgénica puede
convertirse en un factor de rendimiento por su incidencia integral en el suelo. Al comparar
residuos organicos entre si se obtienen amplias variaciones en su composicion o parte de
nutrientes a igualdad de dosis, asi como en la equivalencia de esos nutrientes como

fertilizantes minerales o incluso superiores.

Tabla 12. Componentes del rendimiento, "'La Compaiiia, San Marcos, Carazo
Primera 2002

Tratamiento Vainas/Planta | Granos/Vaina | Peso de 100 grs | Rendim. Kg/ha
Gallinaza 20t/ha 27.30a 6.45 a 2241 a 2666.88 a
Gallinaza 10t/ha 18.10 b 6.14 ab 22.54a 2627.20 a
Estiércol 20t/ha 10.30d 5.55 cd 20.15b 1666.63 cd
Estiércol 10t/ha 10.80d 529 d 1341 ¢ 1418.37 cd

18-46-0 258.78kg/ha | 12.95 ¢ 5.86 bc 17.48 ¢ 2301.44 ab

18-46-0 129.38kg/ha | 11.65 cd 5.70 bed 17.10d 1918.92 be
Testigo 8.20 e 532 d 13.37d 1237.59d
% CV 12.25 7.96 5.20 13.50

6.8 Analisis econdmico de los tratamientos evaluados

6.8.1 Presupuesto parcial

El analisis de presupuesto parcial es un método que se utiliza para ajustar los rendimientos
obtenidos en el campo, obtener los beneficios brutos para luego determinar los costos
variables totales y luego llegar asi al beneficio neto de cada tratamiento, segun el CIMMYT
(1988), este es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales con el fin

de obtener los costos y los beneficios de los tratamientos alternativos.

Para determinar los costos variables totales en este ensayo se tomaron en cuenta los costos
de transporte para los fertilizantes asi como los costos de aplicacion de los mismos. Los
rendimientos obtenidos se ajustaron a un 20% calculando que los rendimientos que los
agricultores obtuvieran serian con esta deficiencia. El ajuste se hace con el objetivo de no
sobrestimar los rendimientos que obtendrian los agricultores ya que los experimentos de los

investigadores se manejan de forma mas precisa, controlando fecha y métodos de cosecha y
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calculando rendimientos basandose en parcelas pequefias, por lo tanto es necesario realizar

el ajuste.

El rendimiento ajustado se multiplicé con el precio del producto (USS 0.65 por kilogramo
de grano), la tasa oficial de cambio del dolar americano para esa fecha fue de C$ 14.36
cordobas por unidad, obteniendo asi el beneficio bruto al cual se le restan los costos
variables totales llegando asi al beneficio neto alcanzado.

Los resultados reflejados en la Tabla 13 demuestran que los mayores costos variables
totales se registraron en los tratamientos con aplicaciones de fertilizante orgénico gallinaza

dosis alta y media.

En cuanto a los mayores beneficios netos alcanzados encontramos a los tratamientos con

fertilizantes orgdnico gallinaza dosis alta y media.

Tabla 13. Resultados del analisis del presupuesto parcial realizado a los distintos
tratamientos evaluados en el cultivo del frijol comin expresados en délares. “"La
Compaiiia, San Marcos, Carazo Primera, 2002

Tratamiento T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7
Rdto. kg/ha 2666.88 | 2627.20 | 1666.63 | 1418.37 | 2301.44 | 1918.92 | 1237.59
Ajuste 20% 533.38 | 525.44 333.33 283.67 460.29 | 383.78 247.52
Rdto. Ajust. 2133.50 | 2101.76 | 1333.30 | 1134.70 | 1841.15 | 1535.14 | 990.07
Cost. Fert + Tran | 186.48 | 93.24 49 .85 24.93 45.43 22.72 -
Cost. Aplic. 13.38 6.69 13.38 6.69 3.25 1.63
C.V.T USS 199.86 | 99.93 63.23 31.62 48.68 24.35
B.B USS 1386.78 | 1366.14 | 866.65 737.56 1196.75 | 997.84 643.55
B.N US$ 1186.98 | 1266.21 | 803.42 705.94 1148.07 | 973.49 643.55

Rdto. = Rendimiento kg/ha

Ajuste =20%

T1 = Gallinaza alta
T2 = Gallinaza media

Rdto. Ajust.= Rendimiento ajustado
Cost. Trans.= Costo de transporte
Cost. Aplic. = Costo de aplicacion
Cost. Fert. = Costo de fertilizante
C.V.T. USS = Costos variables totales
B.B USS = Beneficio bruto

B.N. USS = Beneficio neto

T3 = Estiércol alto

T4 = Estiércol medio

T5 = Fertilizante mineral alto
T6 = Fertilizante mineral medio
T7 = Testigo
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6.8.2 Analisis de dominancia

Segun la metodologia recomendada por el CIMMYT (1988), para realizar un analisis de
dominancia se deben ordenar los totales de los costos que varian en orden ascendente y asi
determinar cuales de los tratamientos son dominados. Se dice que un tratamiento es
dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos

que varian mas bajos.

En este ensayo para el andlisis de dominancia encontramos 3 tratamientos que se
comportan como no dominados correspondientes a las aplicaciones de fertilizante mineral
en dosis alta y media y fertilizante organico gallinaza dosis media por medio de esta

metodologia podemos determinar la rentabilidad econdmica de los tratamientos.

Tabla 14. Analisis de dominancia a los resultados evaluados en el experimento, ~"La
Compaiiia San Marcos, Carazo Primera, 2002

Tratamiento Costos Variables | Beneficios Netos Dominancia
T7 Testigo 00.00 643.55 ND
T6 Quimico 129.38kg/ha 24.35 973.49 ND
T4 Estiércol 10t/ha 31.62 705.94 D
T5 Quimico 258.78kg/ha 48.68 1148.07 ND
T3 Estiércol 20 t/ha 63.23 803.42 D
T2 Gallinaza 10t/ha 99.93 1266.21 ND
T1 Gallinaza 20 t/ha 199.86 1186.92 D

ND = No Dominado

D = Dominado

6.8.3 Analisis de retorno marginal

El analisis de retorno marginal realizado a los tratamientos no dominados se presenta en la
Tabla 15. El resultado muestra que al cambiar del tratamiento testigo al tratamiento
aplicacion de fertilizante mineral dosis media se obtiene una tasa de retorno marginal de
1354.99 % al pasar de este tratamiento al tratamiento con fertilizante mineral dosis alta se
obtiene una tasa de retorno marginal de 717.55 %, luego al pasar de este tratamiento al
tratamiento con aplicacion de fertilizante orgéanico gallinaza dosis media se obtiene una tasa
de retorno marginal de 230 %. Esto significa que al invertir USS 24.35 en el tratamiento
aplicacion de fertilizante mineral dosis media se obtiene una ganancia de USS 13.54 por

cada ddlar invertido, y al invertir USS 48.68 en el tratamiento con fertilizante mineral dosis
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alta genera una ganancia de USS 7.17 por cada dolar invertido. Luego al invertir USS 99.93
en el tratamiento aplicacion de fertilizante organico gallinaza dosis media, este genera una

ganancia de USS 2.30 por cada délar invertido.

Desde el punto de vista econdmico es rentable y a través de los resultados podemos decir
que el tratamiento con aplicacion de fertilizante mineral dosis media es mds rentable que el
tratamiento con aplicacion de fertilizante mineral dosis alta, ya que en este la inversion en
USS 24.35 es recuperable con un beneficio neto de USS 973.49 o sea que por cada dolar
invertido se obtienen USS 13.54 de utilidad neta. Luego al invertir USS 48.68 en el
tratamiento fertilizante mineral dosis alta se obtiene un beneficio neto de USS 1148.07, no
obstante, por cada dodlar invertido solo se recuperan USS 7.17, esto nos indica que una
mayor inversion en este tratamiento a pesar de que genera una mayor utilidad neta su
rentabilidad se ve reducida en comparacion con €l fertilizante mineral dosis media. Cabe
mencionar que en el tratamiento con aplicacion de fertilizante orgénico gallinaza dosis
media, la inversion de USS 99.93 es recuperable con una ganancia de USS 2.30 por cada

dolar invertido generando una utilidad neta de USS 1266.21.

Es notable observar que la mayor inversion de dinero en el tratamiento de fertilizante
organico gallinaza dosis media trae consigo mayores beneficios netos, USS 1266.21, aun
cuando realizando la tasa de retorno marginal del tratamiento el beneficio economico es de
USS 2.30 por cada ddlar invertido. Esto nos indica que con el uso de esta tecnologia se

puede lograr rentabilidad inmediata la cual puede mejorar si se le continua utilizando.

Aumentar los costos de produccion con esta tecnologia aumenta el beneficio neto.
Ademas, también se debe tomar en cuenta que este tipo de fertilizacién es mas saludable
por lo que se puede obtener productos de mejor calidad y sanidad alimenticia. Segin
INTA- FAO (1999), ensayos con abonos organicos indican que los rendimientos son
iguales o ligeramente inferiores a los obtenidos con fertilizantes quimicos, con la diferencia
que estos mejoran la estructura fisica de los suelos, aunque tienen el inconveniente de altos

costos de adquisicion, transporte y aplicacion.
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Los resultados del presente experimento demuestran que la tecnologia que tuvo los mayores

beneficios netos es la tecnologia de aplicacion del fertilizante organico gallinaza dosis

media, seguido por la aplicacion del fertilizante organico gallinaza dosis alta.

Tabla 15. Analisis de Retorno Marginal "La Compaiiia San Marcos, Carazo Primera,

2002

Tratamiento | C.V.USS | C.V.M.USS | B.N.USS | B.N.M.USS | T.R.M. USS
Testigo 0 - 643.55 - -
18-46-0 24.35 24.35 973.49 329.94 1,354.99 %
Dosis Media

18-46-0 48.68 24.33 1148.07 174.58 717.55 %
Dosis Alta

Gallinaza 99.93 51.25 1266.21 118.14 230 %
Dosis Media

Ccv = Costos variables

CVM = Costos variables marginales

BN = Beneficios netos

BNM = Beneficios netos marginales

TRM = Tasa de retorno marginal
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VII. CONCLUSIONES

Una vez que se han realizado los andlisis de los resultados obtenidos en el experimento, se

lleg6 a las siguientes conclusiones:

Los resultados del andlisis estadistico realizado sobre la variable altura de planta
presentaron diferencias altamente significativas para todos los tratamientos. De acuerdo
a la toma de datos desde los 19 hasta los 39 dds, los mejores resultados correspondieron
a las aplicaciones del fertilizante mineral en dosis alta no obstante al final del ciclo de
produccion (46—53 dds), los mejores resultados se presentaron con las aplicaciones del
fertilizante organico gallinaza dosis alta. Es notorio observar que los tratamientos con
aplicaciones de fertilizantes organico gallinaza dosis media y fertilizante mineral dosis
media, ocuparon los terceros y cuartos lugares respectivamente durante todo el ciclo del
cultivo, encontrandose en los ultimos lugares los tratamientos con aplicacion de

fertilizante orgénico estiércol ambas dosis el tratamiento testigo.

Para la variable hojas por planta, los resultados del analisis estadistico demuestran que
existen diferencias altamente significativas para todos los tratamientos en estudio,
encontrandose los mejores resultados con las aplicaciones de los fertilizantes organico
gallinaza dosis alta y media, seguido de las aplicaciones de fertilizantes minerales dosis
alta y media, cerrando con las aplicaciones de los fertilizantes orgdnicos estiércol alto y

medio y en ultimo lugar el tratamiento testigo.

El analisis de varianza realizado sobre la variable area foliar del foliolo central,
establece que existen diferencias altamente significativas para todos los tratamientos
evaluados en donde las aplicaciones de los fertilizantes organicos gallinaza dosis alta y
media muestran los mejores resultados, y al igual que en la variable hojas por planta,
los resultados muestran que el segundo y tercer lugar lo ocupan los tratamientos con
aplicacion de fertilizante mineral en ambas dosis, encontrandose en los tultimos lugares
los tratamientos con aplicacion de fertilizante orgénico dosis alta y media para cerrar

con el tratamiento testigo.
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En la variable de rendimiento vainas por planta, los resultados demuestran diferencias
altamente significativas para todos los tratamientos, ubicandose en los primeros lugares
los tratamientos con aplicacion de fertilizante orgéanico gallinaza dosis alta y media,

seguido de los tratamientos con aplicaciones de fertilizantes minerales en ambas dosis.

En el siguiente pardmetro de rendimiento granos por vaina, los andlisis muestran
resultados altamente significativos para todos los tratamientos, encontrandose un
comportamiento similar al que se presentd en la variable vainas por planta. Los
primeros lugares en cuanto al promedio de granos encontrados en las vainas
muestreadas favorecen a los tratamientos con aplicacion de fertilizante orgénico
gallinaza en ambas dosis, siguiendo con los tratamientos fertilizante mineral dosis alta y

media y en ultimo lugar el tratamiento testigo.

En la variable peso de 100 granos, el analisis estadistico presenta diferencias altamente
significativas para todos los tratamientos, reportandose el mayor peso en 100 granos
para el tratamiento con aplicacion de fertilizante orgénico gallinaza en dosis alta y

media.

El andlisis estadistico realizado sobre la variable rendimiento del grano presento
diferencias altamente significativas en donde el mayor rendimiento en kg/ha se registra
con las aplicaciones de fertilizante orgéanico gallinaza en ambas dosis, seguido por los

fertilizantes minerales y en ultimo lugar el tratamiento testigo.

El andlisis de presupuesto parcial realizado para todos los tratamientos del ensayo,
muestra que los mayores beneficios netos se alcanzaron en los tratamientos con
aplicaciones de fertilizante organico gallinaza dosis alta y media, respectivamente.
Posteriormente se ubican los tratamientos con fertilizante mineral en ambas dosis para
finalizar con los tratamientos fertilizante organico estiércol alto y medio y en ultimo

lugar el tratamiento testigo.
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El analisis de dominancia al cual se sometieron todos los tratamientos, muestra que al
ordenarlos de acuerdo a sus costos variables, se logran establecer tres tratamientos que
se comportan como no dominados y estos corresponden a las aplicaciones de los
fertilizantes mineral dosis media y alta y al tratamiento con aplicacién de fertilizante

organico gallinaza en dosis media.

El andlisis de retorno marginal realizado a los tratamientos no dominados, permitio
determinar que los tratamientos que tuvieron mayores beneficios econdmicos
corresponden a los tratamientos con aplicaciones de fertilizante mineral dosis media y
alta, y en tercer lugar, el tratamiento con aplicacion de fertilizante organico gallinaza
dosis media. Cabe mencionar que a pesar de que el tratamiento organico gallinaza dosis
media no obtuvo los mayores resultados econdmicos. Su rentabilidad es positiva lo que
nos permite tener como perspectivas que en otras condiciones en donde los costos
variables puedan reducirse, esta tecnologia estara garantizada desde el punto de vista

rentable.
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VIII. RECOMENDACIONES

A través de los resultados obtenidos en esta investigacion y en investigaciones anteriores,
darle mas seguimiento a estos estudios no solo a nivel de ensayo sino también a nivel de

experimentos en las localidades en donde el campesino se ve involucrado directamente.

Promover este tipo de agricultura organica (fertilizacion) en todas aquellas zonas en donde
se pueda encontrar materia prima para la elaboracion de los abonos, dando asi uso a los

subproductos de la industria pecuaria.
Realizar trabajos de investigacion de este tipo no solo en granos basicos sino también que

abarque productos horticolas para tratar de encontrar fuentes alternas de fertilizantes para

estos cultivos.
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