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RESUMEN

El biol es un biofertilizante organico liquido que resulta de la fermentacion anaerdbica en un
biodigestor usando excretas de animales bovinos (vacas de ordefio), contiene nutrientes que son
asimilados facilmente por las plantas haciéndolas mas vigorosas Yy resistentes. El efecto de la
aplicacion de biol se compara con el del fertilizante sintético, por tal razén actualmente es
considerado otra alternativa de fertilizacion; el estudio consistio en evaluar el efecto de tres
dosis de biol en el cultivo de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) cv. INTA Fuerte Sequia. El
experimento se establecio en la unidad experimental El Plantel ubicado en el km 30 carretera
Tipitapa-Masaya establecido en un Disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) unifactorial
con cuatro tratamientos (T1=7 116.50 | ha™; T>=9 963.10 | ha!; T3=12 809.10 | ha*; T4=194.06
kg ha de 12-30-10) y cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron didmetro del tallo
(mm), altura de la planta (cm), numero de hojas, ramas, vainas por planta, granos por vaina y
rendimiento (kg hal). Al realizar el ANDEVA para las variables de crecimiento y rendimiento
los tratamientos tuvieron efecto significativo; al separar las medias por Tukey (oo = 95 %) se
obtuvo que en seis variables evaluadas (cuatro de crecimiento y dos de rendimiento) el Ts
(194.06 kg ha! de 12-30-10) domind obteniendo los valores mas altos; sin embargo, el Ts en el
rendimiento obtuvo la media mas alta con 767.30 kg ha® en comparacion con los demas
tratamientos. El analisis econdmico mostr6 que el tratamiento mas rentable fue el T»

presentando una tasa de retorno marginal de 152.33 %.

Palabras clave: biodigestor, Biol, biogas, frijol comun, nutricién, suelo.
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ABSTRACT

Biol is a liquid organic biofertilizer that results from anaerobic fermentation in a biodigester
using excreta from bovine animals (milking cows), contains nutrients that are easily assimilated
by plants, making them more vigorous and resistant. The effect of the application of biol is
compared with that of the synthetic fertilizer, for this reason it is currently considered another
fertilization alternative; the study consisted in evaluated the effect of three doses of biol in the
growing of common beans (Phaseolus vulgaris L). cv. INTA Fuerte Sequia. The experiment
was stablished in the experimental unit in the place situated al km 30 road from Tipitapa-Masaya
stablished in design of block at random unifactorial with four treatment (T1=7 116.50 | ha;
T.=9 963.10 | hal; T3=12 809.10 | ha; T4=194.06 kg ha! of 12-30-10) and four repetitions.
The changeables evaluated was diameter of plantum (mm) height of plantum (cm) number of
leaves, branch, seedcase for plantum. Grain for vaine and yields (kg hal) at the moment to do
ANDEVA for the changeable of growing and yields the treatments had significative effects; to
separate the average for Tukey (o =95 %) we knew that in six changeables evaluated (four of
growing and two of yields) the T4 (194.06 kg ha™* of 12-30-10) dominated obteing the average
highter. Nevertheless the T3 in yields obteined the average highter with 767.30 kg ha in
comparison with the others treatments. The economic analysis showed that the most profitable
treatment was T> presenting a marginal rate of return of 152.33 %.

Keywords: biodigester, Biol, biogas, common bean, nutrition, soil.
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l. INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) es considerado después del maiz (Zea mays L.), el
segundo principal alimento basico de las familias y como una importante fuente de proteinas
baratas en la dieta humana; el consumo de frijol per capita en Nicaragua es de 26.1 kilogramos
por afo siendo el més alto de Centroamerica, presentando variaciones considerablemente afio

con afio (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 2009).

Para el ciclo agricola 2015-2016 segun el Plan de produccién de Consumo y Comercio (2016),
el area sembrada de granos bésicos (maiz, frijol, arroz y sorgo) fue de 802 798.48 ha, donde el
rubro de frijol obtuvo una produccion de 145 440 000.00 kg en un &rea cosechada de 221 103.07

ha. presentando variaciones en cada ciclo.

El biodigestor es un recipiente o tanque herméticamente cerrado elaborado de distintos
materiales (plastico o concreto) que permiten la carga de sustratos (excretas de animales mas
agua), posee un sistema de recoleccion y almacenamiento de gases que pueden ser util para
aprovechamiento energético; los productos finales del biodigestor son biogas y biol (Moncayo,
2017).

“El biol es un biofertilizante organico liquido, producto de la descomposicion en ausencia de
oxigeno de residuos producidos por animales (excretas); contiene nutrientes que son asimilados
facilmente por las plantas haciéndolas mas vigorosas y resistentes” (Instituto Nacional de
Investigacion Agraria, 2008). Es considerado una fuente ya digerida de residuos animales que
al agregarle orina (animal y/o humana) se afiade mas nitrégeno y se acelera el proceso de
desintegracion en donde la relacion carbono/nitrégeno (C/N) se mejora (Warnars y Oppenoorth,
2014).

Se puede afirmar que el biol no es solamente rico en materia mineral (macro-micro nutrientes)
y organica, sino que también en diferentes tipos de aminoécidos y fitohormonas que tiene un

efecto significativo en desarrollo de la planta (Rojas, 2014).

Segun Montesinos (2013), puntualiza que las aplicaciones del biol ayudan a reducir el uso de
fertilizantes quimicos, por lo que se considera otra alternativa de fertilizacion. Estudios
realizados demuestran que los cultivos que responden a este biofertilizante son algunos arboles

frutales, tubérculos, pastos y cereales como maiz y arroz; se ha obtenido que en algunos cultivos



como banano, cacao y flores este ha tenido un efecto enraizador, un mejor desarrollo en los

tallos y un aumento en los rendimientos.

Es por ello que la generacion de tecnologias de bajos costos como el biol es importante ya que
ayuda a mantener o incrementar los rendimientos de los cultivos que son de mucha importancia
para el pais, ademas de mejorar la estructura y fertilidad del suelo siendo una buena estrategia

para la reduccién de la contaminacion del medio ambiente.

Segun Martinez (2016), en Nicaragua son 17 cultivos en los que se utiliza este biofertilizante,
destacando granos béasicos como: maiz, frijol, café, cafia de azlcar, frutales, pastos y
ornamentales. Los productores que han trabajado con esta tecnologia mencionan el efecto
positivo que tiene el biol sobre sus cultivos ya que este mejora la coloracion de las hojas (hojas
mas verdes), el vigor, altura, aumento en los rendimientos, y mayor resistencia a plagas y

enfermedades.

En el pais existen investigaciones sobre el biol y sus beneficios en los cultivos en que se utiliza,
pero uno de los principales problemas que tienen los productores es que no saben si las dosis
que estan utilizando para estos cultivos sean las correctas. Por esta razon en el presente estudio
se evalud el efecto de tres dosis de biol en el cultivo de frijol comun, los resultados obtenidos

servirdn como una guia para el uso de dosis de biol sobre el cultivo de frijol.



1. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Evaluar el biol en el cultivo de frijol comun cv. INTA Fuerte Sequia en la finca El Plantel de la
Universidad Nacional Agraria.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar el efecto de tres dosis de biol sobre el crecimiento y rendimiento en el cultivo
de frijol comun.

e Realizar anlisis econdmico de los tratamientos mediante la metodologia del CIMMYT
1988



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del area de estudio

El estudio se realizé en la unidad experimental El Plantel propiedad de la Universidad Nacional
Agraria ubicada en el km 30 carretera Tipitapa-Masaya, en las coordenadas 12°6'57.65" de
latitud Norte y 86°5'10.61" longitud Oeste, en los meses de mayo a julio del afio 2017.
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Figura 1. Precipitaciones caidas durante el ciclo del cultivo de frijol, finca El Plantel, Masaya
2017 (Fuente: propia, 2017).

Los terrenos de la finca son ondulados con una pendiente que varia de 1 y 15 %, la textura del
suelo es franco limoso, tiene un pH ligeramente acido de 6.88 y con 3.60 % de materia orgénica,

los resultados del andlisis quimico se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Analisis fisico quimico de suelo del ensayo establecido en la finca El plantel, Masaya

2017
4 MO N  P-disp K-disp K Ca Mg Na CIC Da
P % ppm  meq/100g meq/100g
6.88 3.60 0.18 221 1.88 241 2998 184 026 36.45 0.85
Clase Textural Franco limoso

Fuente: Laboratorio de Suelo y Agua UNA, 2017.



3.2. Disefio metodolégico

El experimento se establecio en un Disefio de Bloques Completo al Azar (BCA) unifactorial,
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. El area total fue de 1 032 m? (86 m * 12 m), los
tratamientos se dispusieron al azar; las dimensiones del bloque y parcela se describen en el

cuadro 2:

Cuadro 2. Dimensiones del ensayo establecido en la finca El Plantel, Masaya 2017

Componente Largo (m) Ancho (m) Superficie (m?)

Experimento 86 12 1032
Bloque 20 12 240
Parcela 15 4 60

3.3. Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos a evaluar fueron tres dosis de biol (biofertilizante organico) procedente de dos
fincas ganaderas (bovino) ubicadas en el departamento de Boaco dedicadas a la produccién de
leche, sus propietarios son Oswaldo Rocha y Evert Gonzales; también se utiliz6 un testigo que
consistio en fertilizacion convencional (formula 12-30-10) a una dosis de tres quintales por
manzana (194.06 kg ha') recomendadas por el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia

Agropecuaria en 2013 en la carta técnica del cultivo de frijol.

Cuadro 3. Descripcion de los cuatro tratamientos evaluados en el cultivo de frijol en la finca El
Plantel, Masaya 2017

Tratamientos Fuente Dosis/ U.M*
Mz Ha
T1 Biol 5000 | 7116.50 |
T Biol 70001 9963.10 |
T3 Biol 9000 | 12 809.70 |
T4 (Testigo) 12-30-10 349 194.06 kg

Nota=*unidad de medida; I: litros; Mz: manzana; kg: kilogramo; ha: hectarea
3.4. Manejo agronémico

El manejo agrondmico de un cultivo son todas las practicas o labores de manejo como
preparacion del suelo, siembra, fertilizacion, manejo de plagas y enfermedades etc., dichas

actividades se realizan antes del establecimiento, durante el desarrollo y finalizan con la



cosecha. Es importante la implementacion de dichas acciones ya que van dirigidas a incrementar

los rendimientos y mantenimiento de la calidad del producto una vez cosechado.
3.4.1. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realiz6 de manera mecanizada con un pase de arado, dos de gradas

y el rayado para la siembra dejando cada surco a una distancia de 0.50 m.
3.4.2. Siembra

Se realizé 13 de mayo 2017 de forma manual a chorrillo; 10 dias después de la siembra se hizo
un raleo dejando 12 plantas por metro lineal para obtener una densidad poblacional de 240 000
plantas por hectarea.

3.4.3. Riego

El sistema de riego utilizado fue aspersion siendo este complementario. Se consideré este tipo
de riego ya que en los meses donde se establecio el ensayo corresponde al periodo lluvioso, pero
en afos anteriores se ha registrado que en algunos meses las precipitaciones caidas son mininas
no logrando suplir 245.34 mm de agua que demanda el cultivo. Durante el ciclo del cultivo se
realizaron tres riegos, empleando una lamina neta de 29.91 mm por cada aplicacion en el manejo
complementario del riego, final del ciclo del cultivo se utilizdé una lamina neta total de agua de
89.73 mm.

3.4.4. Fertilizacion

El biol se obtuvo de biodigestores de tipo domo fijo proveniente de dos fincas situadas en el
departamento de Boaco. El tamafio que poseen es de 9 m® con una capacidad de produccion de
140 litros de biol por dia. EI mandador de la finca planteaba que para el manejo del biodigestor
le dedicaban una hora diario y las actividades que realizaban consistian en llenado de las

camaras con la mezcla en proporciones 2:1 (2 partes de excretas y una de agua).

El biol utilizado en el experimento se mezclé de manera homogénea para que el contenido
nutricional sea igual y reducir el error experimental, fue aplicado en horas de la mafiana. En la

Figura 2, se muestra un esquema gréafico del biodigestor donde se obtuvo el biol.
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Figura 2. Esquema de biodigestor de domo fijo (Chino) (Paredes, 2010).

La fertilizacion se realizd con biol y fertilizante sintético formula 12-30-10 (testigo); la
aplicacion en las parcelas se efectud utilizando baldes y otros recipientes plasticos, estos fueron

graduados con las dosis correspondientes para cada unidad experimental.

El biofertilizante se deposit6 en la banda del surco posteriormente fue cubierto con el mismo
suelo en este proceso se utilizaron azadones para el fertilizante sintético las aplicaciones se
hicieron al boleo. Las dosis, fechas de aplicacion y forma de aplicacion se describen en el cuadro
4,

Cuadro 4. Descripcién de las dosis, fechas de aplicacion y forma de aplicacion de biol y
fertilizante 12-30-10 en el ensayo establecido en la finca El Plantel Masaya, 2017

Trat. ?&2? Momentos y formas de aplicacion
I pt 20 dds 10% 23 dds 40% 30 dds 10% 43 dds 40%
foliar suelo foliar suelo
T1 42.70 4.27 17.08 4.27 17.08
T2 59.78 5.98 23.91 5.98 23.91
Ts 76.86 7.69 30.74 7.69 30.75
T, 0.58 kg p! 0.58 kg p*t

Nota = | p*: litros por parcela; kg p*: kilogramos por parcela; dds: dias después de la siembra.



Para la fertilizacion foliar se utiliz6 la proporcion 1:2 (una unidad de biol y dos de agua).

Cuadro 5. Andlisis quimico del biol de las fincas ganaderas de Oswaldo Rocha y Evert
Gonzales, Boaco 2017

pH MO Nt P K Ca Mg | Fe Cu Mn Zn | CE

% ppm

Valores 7.14 828 1.76 0.18 3.11 16.57 12.30 30.52 5.45 36.70 7.72 61.30
Fuente: Laboratorio de Suelo y Agua UNA, 2017.

Propiedades

3.4.5. Manejo de plagas

El manejo de plagas insectiles se efectud aplicando CIPERMETRINA 25 EC a una dosis de
0.50 | ha'l. Las aplicaciones se realizaron con bomba de mochila y motobomba asperjando el
haz y envés de la hoja del cultivo, lo que favorecio que el insecticida obtuviera una mayor
efectividad. Algunos tipos de plagas que se encontraron en el ensayo fueron mosca blanca
(Bemisia tabaci), chicharrita verde (Empoasca kraemeri), crisomélidos (Diabrética sp), y

algunas lepiddpteras como Estigmene acrea (Drury).
3.4.6. Manejo de enfermedades

Las enfermedades que generalmente afectan al cultivo de frijol son roya (Uromyces phaseoli
var. Typica), antracnosis (Colletotrichum lindemuthianumi) y tizon Comuan o requema amarilla
(Xanthomonas campestri) p.v. phaseoli segin el Instituto Nicaragiense de Tecnologia
Agropecuaria (2009). En el ensayo establecido en la fase de desarrollo vegetativo el cultivo fue
afectado por un hongo desconocido, este se control6 aplicando el fungicida inorganico MEGA
COBRO 51 SC a una dosis de 0.6 | hat. Al igual que en el control de plagas se realizaron con

bomba de mochila y motobomba, se asperjo toda el area foliar del cultivo (haz y envés).
3.4.7. Manejo de malezas

El control eficiente de las malezas durante el periodo critico de competencia (5-30 dias después
de la siembra), reduce las pérdidas por rendimiento entre 50 % y 70 % (Instituto Nicaraguense
de Tecnologia Agropecuaria, 2009). El control de malezas en el area experimental se realizo6 de

forma manual con azado6n a los 21 y 30 dias después de la siembra.



3.4.8. Cosecha
Arrancado y secado

La cosecha se realizé a los 80 dias después de la siembra de manera manual (arrancado), las
plantas cosechadas se hicieron en manojos siendo no muy densos, estos se colocaron en tendales
elaborados de madera facilitando la entrada del aire y acelerar el proceso de secado. La fase de

secado del grano duro un periodo de 20 dias.
Aporreo y limpieza del grano

Una vez que el contenido de humedad del grano se encontraba entre 15 a 18 %, se realiz0 el
proceso de aporreo el cual se hizo de forma manual, para ello se extendié sobre el suelo una
carpa de nylon donde se colocaron en pilones las plantas secas de frijol y con una vara de madera
rolliza se golpearon hasta abrir las vainas y desprender los granos, posteriormente para eliminar
los residuos de vainas y ramas que estaban con los granos de frijol se soplaron de manera manual

y con la moto bomba.
3.5. Variables a evaluar

Para la toma de datos se seleccioné al azar 12 plantas de cada parcela atil y estas fueron
sefialadas con una cinta plastica con el fin de identificar las plantas que se van a muestrear
durante el ciclo del cultivo. Las variables se midieron en las plantas marcadas a los 29, 39, y 80
dias después de la siembra.

3.5.1. Variables de crecimiento
Altura de la planta (cm)

Se medio6 con cinta métrica desde la superficie del suelo hasta el final de la proyeccion de la
planta en su habito natural, a los 29 y 39 dias despues de la siembra.

Diametro del tallo (mm)

Se realiz6 haciendo uso de un Vernier y la medida se hizo a 5 cm de la superficie del suelo a los
29 y 39 dias después de la siembra.



NuUmero de hojas por planta

A los 29 y 39 dias después de la siembra se contd el nimero de hojas en buen estado y sanas

que tenia cada una de las plantas seleccionadas.
NuUmero de ramas por plantas

Se conto el niumero de ramas en buen estado que tenian las plantas, solamente se tomaron en

cuenta las plantas ubicadas en la parcela util.
3.5.2. Variables de rendimiento
NuUmero de vainas por planta

A las 12 plantas seleccionadas y marcadas de cada parcela Gtil se les conté la cantidad de vainas
que presentaban.

NUmero de granos por vaina

De cada parcela util y tratamiento se seleccion6 un total de 12 vainas al azar para estimar la

cantidad de granos por vaina.
Rendimiento de grano (kg hat)

La produccién de granos de cada parcela Util se peso y ajusto a un 12 % de humedad, haciendo
uso de la ecuacién propuesta por Aguirre y Peske (1988).
Ecuacion propuesta

_ P, (100 — H,)

77 (100 — Hy)

Donde:
Pi: Peso inicial (kg)
Hi: Contenido de humedad inicial de la semilla (%)

Ps. Peso final de la semilla (kg)
Hs: contenido de humedad final de la semilla (12 %)
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3.6. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos en campo fueron manejados y procesados en bases de datos, utilizando los
programas Word y Excel 2013 e InfoStat vr. 2017. Estos se procesaron estadisticamente a través
de un anélisis de varianza (ANDEVA) y prueba estadistica de rangos maltiples de Tukey al 95%
de confiabilidad.

3.7. Andlisis econémico

Se realizé el analisis economico utilizando la metodologia del CIMMYT propuesta en 1988,
para evaluar la rentabilidad de los tratamientos utilizados. Se elaboré un presupuesto parcial,

analisis de dominancia y el célculo de la tasa de retorno marginal.

Cuadro 6. Parametros a tomar en cuenta a la hora de realizar un analisis econdmico mediante
la metodologia de CIMMY'T, 1988

Indicadores Descripcion

Costos variables e Incluyen los costos de los fertilizantes y por aplicacion.

Costos totales que varian e Es la sumatoria de los costos totales.

Rendimiento e Expresado en kg ha.

Rendimiento ajustado al e Considerando un 5 % de pérdida expresado en kg ha™.

95%

Benéfico bruto e Producto de la multiplicacion del rendimiento ajustado
por el producto por el precio de venta.

Benéfico neto e Es laresta del benéfico bruto y los costos totales que
varian.

Dominancia e Se ordenaron los tratamientos de menor a mayor con

respecto a los costos totales que varian. Se considerd
un tratamiento dominado cuando este tiene beneficios
netos menores o iguales.

Beneficios netos marginales e Se realizd a los tratamientos no dominados Yy
calculando la diferencia entre el tratamiento con el
beneficio neto mayor y el menor.

Costos variables marginales e A los tratamientos no dominados se les calculé la
diferencia entre el tratamiento con los costos variables
mayor y el menor.

Tasa de retorno marginal e Eslarelacion de los beneficios netos marginales sobre
los costos variables marginales por cien.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Variables de crecimiento

4.1.1. Alturade la planta (cm)

Segun el Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria (2013), la variedad utilizada en la
investigacion presenta un crecimiento arbustivo indeterminado con guias medianas con la
capacidad de trepar y alturas entre 70 y 80 cm. Esta caracteristica estd influenciada por las
condiciones ambientales y los niveles de fertilidad del suelo pudiendo presentar variacion en la

expresion del caracter (Rosas, 2003).

En la Figura 3 se observan los resultados de la variable altura de la planta a los 29 dias después
de la siembra donde los tratamientos estudiados mostraron diferencias altamente significativas
(Pr>£=0.0001) siendo los mas altos el T4 (194.06 kg ha) y T3 (12 809.70 I ha*) encontrandose
en la misma categoria estadistica; los que presentaron menores valores fueron T2 (9 963.10 | ha
1Yy T1 (7 116.50 | hat). A los 39 dias después de la siembra la variable present6 diferencias
significativas (p-valor=0.001), los tratamientos tuvieron el mismo comportamiento de la
medicién anterior donde el T4 presentdé el mayor promedio de altura pero siendo

estadisticamente similar que el Tz y To.

Los resultados obtenidos muestran que los tratamientos que presentaron las mayores alturas
fueron el sintético (194.06 kg ha* de 12-30-10) atribuido a lo que propone Cisne y Laguna
(2004), que los fertilizantes sintéticos por su mayor grado de solubilidad estan disponibles en
mayores cantidades en las etapas tempranas del cultivo, por esta razén las plantas presentaron

mayor nimero de hojas.

No obstante, el biol con la dosis més alta presento alturas similares al sintético lo que indica que
el biofertilizante en dosis altas tiene efecto sobre la altura de la planta; Bermddez, Alvares y
Laguna (2011), en su estudio evaltan un biofertilizante donde obtuvieron que a mayores dosis

gue se aplican las plantas presentan una mejor respuesta en cuanto a la altura.
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Figura 3. Altura de planta en centimetros en el cultivo de frijol Variedad INTA Fuerte Sequia
a los 29 y 39 dias después de la siembra, utilizando tres dosis de biol, en finca El
Plantel, Masaya 2017.

4.1.2. Diametro del tallo (mm)

Palacio y Bermudez (2017), plantean que el tallo es una parte de las plantas que proporciona
soporte y sostén, ademas que es una de las estructuras encargadas del transporte de la savia bruta

y elaborada a los distintos 6rganos de la planta por medio de los tejidos vasculares.

La variable diametro del tallo fue evaluada en dos momentos a los 29 y 39 dias después de la
siembra; se encontr6 que para ambos momentos hubo diferencias significativas (Pr > f =
0.0001), obteniendo el mayor diametro los tratamientos T4 (194.06 kg ha* de 12-30-10) y T3
(12 809.70 | ha* de biol).

El fertilizante sintético tiene una caracteristica muy particular y es que los elementos minerales
desde que son depositados en el suelo su disponibilidad para ser aprovechados por las plantas
es alta en comparacion con los fertilizantes organicos. Las categorias estadisticas y promedios

se pueden observar en la Figura 4.
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Figura 4. Diametro del tallo en milimetros en el cultivo de frijol Variedad INTA Fuerte Sequia
a los 29 y 39 dias después de la siembra, utilizando tres dosis de biol, en finca El
Plantel, Masaya 2017.

4.1.3. Numero de hojas por planta

Las hojas son odrganos verdes de forma laminar y consistencia herbacea, realizan dos
importantes funciones: la fotosintesis destinada a elaborar materia organica, y la transpiracion
mediante la cual se elimina el exceso de agua absorbida por las raices (Fuentes, 2001). En las
plantas de frijol se presentas tres etapas en las que da lugar la aparicion de hojas, la etapa
vegetativa 2 (V2) inicia cuando las hojas primarias se despliegan, en la fase 3 (V3) aparece la
primera hoja trifoliada y finaliza en la V4 donde la tercera hoja trifoliada se despliega (Rosas,
2003).

En la Figura 5, se presentan los resultados del andlisis realizado, donde se muestra que hubo
diferencia estadistica (Pr > f = 0.0001), la variable nimero de hojas por planta a los 29 dias
después de la siembra, obtuvo un mejor desempefio en los tratamientos T4y T3z ubicandose en
la misma categoria estadistica; el T2 y Ty presentaron la menor cantidad de hojas. Ademas, se
observa que a los 39 dias después de la siembra el T4 presenté el mayor namero de hojas por
planta ubicandose en la primera categoria estadistica, y el T1 presentd la menor categoria

estadistica.
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Estas variaciones de nimero de hojas a los 29 y 39 dias después de la siembra entre los
tratamientos, se le atribuye a la alta demanda de nutrientes por parte de la planta de frijol, seguin
Estrada y Peralta (2004), en este periodo se da el cambio de la fase vegetativa a reproductiva,
por lo que la demanda de nutrientes es mayor en comparacion con otras etapas. Rosas (2003),
menciona que la cantidad de nutrientes extraidos por el cultivo dependera del crecimiento y
desarrollo de la planta de igual manera estara relacionado con las caracteristicas fisico-quimicas

y microbiolégicas del suelo.

Debido a esto es que el fertilizante sintético obtuvo el mayor nimero de hojas en comparacion
con los otros tratamientos, ya que segun Estrada y Peralta (2004), el grado de absorcion de

elementos nutritivos es mayor de tal manera que su disponibilidad es mayor para ser asimilados.
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Figura 5. Nimero de hojas por planta en el cultivo de frijol Variedad INTA Fuerte Sequia a los
29 y 39 dias después de la siembra, utilizando tres dosis de biol, en finca El Plantel,
Masaya 2017.

4.1.4. Numero de ramas por planta

El nimero de ramas que posee una planta es importante, debido al interés econdémico que posee;
segun Palacio y Bermudez (2017) plantean que a mayor nimero de ramas mayor cantidad de

hojas, flores y vainas, lo cuales que se van a reflejar en el rendimiento.

Al realizar el anélisis estadistico hubo efecto significativo (Pr > f=0.0002) de los tratamientos

evaluados, y al hacer la separacion de medias por Tuckey (c0=0.05) agrupé los tratamientos en
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cuatro categorias estadisticas, donde los mayores valores lo obtuvo el T4 (194.06 kg ha™* de 12-
30-10) y T5 (12 809.70 I hal) con 3.17 y 2.96 ramas respectivamente.

Los valores encontrados coinciden con los descritos por Torres y Mendoza (2002) medias que
se encuentran en el rango de dos a cuatro ramas por planta. La significancia de los resultados no
esta ejercida por el factor nutricion, sino a las caracteristicas genéticas propias de la variedad.
Torres y Mendoza (2002), plantean que el aumento de ramas esta influenciado por varios
factores ambientales, manejo y genéticos. En la Figura 6, se observan los promedios obtenidos

de numero de ramas por planta a los 80 dias después de la siembra.
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Figura 6. Numero de ramas por planta en el cultivo de frijol Variedad INTA Fuerte Sequia a
los 80 dias después de la siembra, utilizando tres dosis de biol, en finca El Plantel,
Masaya 2017.

4.2. Variables de rendimiento
4.2.1. Numero de vainas por planta

La vainaes el fruto de la planta de frijol es de color, forma y dimensiones variables cuyo interior
tiene de tres a seis semillas siendo este dehiscente (Pérez, 2016). El llenado de las vainas se
observa en la parte superior del tallo y las ramas, es considerado poligénico y un componente

del rendimiento el cual es influenciado por el ambiente (Lara y Hernandez, 2002).
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El nimero de vainas esta en dependencia de la cantidad de ramas que posea la planta y un
aumento de estos puede provocar una reduccién en la cantidad de granos, peso y por ende en el

rendimiento (Espinoza, 2002).

En la Figura 7, la variable nimero de vainas por planta mostro diferencias estadisticas (Pr > f=
0.0013) para los tratamientos evaluados, donde el mayor valor lo obtuvo el T4 (194.06 kg ha
de 12-30-10) seguido por el T3 (12 809.70 | ha'l) con 16.38 y 14.31 vainas respectivamente.

Estos resultados se le atribuyen a que en la etapa de formacion de vainas es donde demanda la
mayor cantidad de nutrientes para su 0ptimo desarrollo; minerales que se encuentran contenidos
en los dos fertilizantes evaluados (biol y testigo) siendo el de mayor disponibilidad el fertilizante

sintético, resultado que se comprob6 en el estudio ya que el T4 tiene los mayores valores.
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Figura 7. Numero de vainas por planta en el cultivo de frijol VVariedad INTA Fuerte Sequia a
los 80 dias después de la siembra, utilizando tres dosis de biol, en finca El Plantel,
Masaya, 2017.

4.2.2. Numero de granos por vaina
La semilla es el resultado de la transformacion del ovulo después de la fecundacion; en las
plantas anuales es la Unica fase que perdura durante condiciones adversas (Fuentes, 2001).

Garay, Aguirre, Giraldo y Burbano (1992), definen que la semilla de frijol en su totalidad es un

embrion.
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En la Figura 8, se muestran los resultados obtenidos para la variable nimero granos por vaina
(Pr > f = 0.0001), donde los tratamientos fueron agrupados en tres categorias estadisticas
diferentes siendo T4 (194.06 kg ha'* de 12-30-10) y T» (9 963.10 | ha™) que presentaron el mayor
numero de granos por vaina clasificandolo en la mejor categoria estadistica, el Tz (12 809.70 |
ha!) estadisticamente es diferente a los dos antes mencionados pero sus diferencias numéricas
son minimas; el T1 (7 116.50 | ha't) fue el tratamiento que tuvo menos efecto sobre la variable

expresando un promedio de 2.73 granos.

El Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (2013), en su catalogo de semillas
describe que la variedad INTA Fuerte Sequia posee una capacidad de producir entre cuatro y
seis semillas por vaina, resultado que al compararlo se observa que los valores obtenidos se
encuentran por debajo de lo indicado aun cuando los tratamientos tuvieron efecto significativo

sobre la variable.

Esta reduccion en la capacidad de produccion de granos por vaina es atribuida a las condiciones
ambientales de la localidad donde se establecié el ensayo, siendo sustentado por Bonilla (1990),
Valverde y Araya (1986), quienes planten que el nUmero de granos por vaina es un caracter que

es influenciado por factores internos regidos por el genotipo de la planta y condiciones

ambientales.
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Figura 8. Numero de granos por vaina en el cultivo de frijol Variedad INTA Fuerte Sequia a
los 80 dias después de la siembra, utilizando tres dosis de biol, en finca El Plantel,
Masaya 2017.
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4.2.3. Rendimiento de grano (kg ha)

El rendimiento de grano es el principal objetivo que tiene toda persona o empresa dedicada a la
produccién agricola, ademas es considerada una variable que determina la eficiencia de las
plantas, los recursos que posee el medio y la interaccion (Valle, 2013). Segun Matos (2016),
este parametro depende de la capacidad de la planta para acumular sustancias de reserva y de la

translocacion de carbohidratos a la semilla.

La variable rendimiento (kg ha™) en cada uno de los tratamientos evaluados con un nivel de
significancia de 95 % presento diferencias significativas (Pr > f = 0.0089), en la Figura 9, se
observa que el mayor valor lo obtuvo el T3 (12 809.70 | hat) y el T (9 963.10 | hat) con 767.30
y 756.89 kg ha't, siendo estos superiores al producido por el testigo (705.77 kg ha™?).

Estos resultados son atribuidos a varios factores siendo uno de ellos la nutricion vegetal; se
observd en el presente estudio que durante el ciclo del cultivo el fertilizante sintético tuvo un
mejor efecto en el desarrollo de las estructuras vegetativas por su rapida disponibilidad, mientras
que el biofertilizante (biol) por ser organico tardé mas tiempo en mineralizarse y liberar los
nutrientes para que la planta los aproveche pero cabe destacar que este periodo coincidié con la

fase de llenado de vainas.

Como se puede observar en las Figuras 7 y 8, el tratamiento que alcanzé los valores mas altos
en la variable nimeros de vainas por planta y granos por vaina fue el testigo (194.06 kg ha* de
12-30-10), sin embargo, para el rendimiento del grano los que obtuvieron los mejores resultados
fue la fertilizacién con biol (T3 y T2). Esto coincide con lo planteado por Estrada y Peralta
(2004), al afirmar que al obtener un mayor nimero de vainas por planta provoca una

disminucion en el nimero de granos por vaina y por ende un bajo rendimiento.

El Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (2013), plantea que la variedad utilizada
tiene un potencial de rendimiento entre 1 300 — 1 600 kg ha en condiciones ambientales
similares a las presentadas en la zona norte del pais; es importante destacar que la produccién
obtenida por cada tratamiento evaluado no se encuentra en este rango, este efecto es atribuible
a las condiciones ambientales del lugar donde fue establecido el experimento ya que no son
apropiadas para la produccion de frijol. Espinoza (2002) sefiala que el rendimiento es

determinado por componentes genéticos, ambientales y de manejo.
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El Banco Central de Nicaragua (2016), plantea que los rendimientos promedios nacionales son
de 10.30 qq Mz! equivalente a 666.29 kg hal; comparando este valor con el obtenido por el
tratamiento T3 lo supera en un 13.16 %, cabe destacar que el biol contribuye a aumentar la
productividad del cultivo y que posee efectos positivos para el ambiente como es la activacion
de los microorganismos del suelo, aporte en la materia organica, mejoramiento en propiedades
fisicas y quimicas del suelo como es la estructura y pH, reduccion de gases de metano y

mantenimiento de la sostenibilidad de la finca por no crear dependencia de fuentes externas.

@80 dds

800 756.89, ab 767.30, a
691.52, c 705.77, ab
700

600
500
400
300
200
100

Rendimiento (kg hat)

T1 T2 T3 T4

Tratamientos (dosis)

Figura 9. Rendimientos del grano (kg ha) en el cultivo de frijol variedad INTA Fuerte Sequia
a los 80 dias después de la siembra, utilizando tres dosis de biol, en finca El Plantel,
Masaya 2017.

4.3. Analisis econémico
4.3.1. Anadlisis de presupuesto parcial

Es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales con el fin de obtener los
costos y beneficios de los tratamientos alternativos. El presupuesto parcial es una manera de
calcular el total de los costos que varian y los beneficios netos de cada tratamiento de un

experimento en fincas (Centro de Mejoramiento de Maiz y Trigo, 1988).

Los rendimientos fueron ajustados al 95 % considerando un 5 % de diferencia entre el
rendimiento experimental y la que el agricultor puede obtener en sus campos. Estos se
multiplicaron por C$ 33.07 (precio del kg de frijol), el cual puede variar por factores productivos

y demanda del mercado.
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En el analisis de presupuesto parcial se encontrd que los mayores costos variables los presenta
el T3 (12 809.70 I hal) y los que menos presentaron fueron el T1. Los tratamientos que mostraron
mayores beneficios netos fueron el T, (9 963.10 | ha) seguido por el Ts, donde se puede

observar que con la dosis media de biol podemos obtener beneficios netos mayores al Tz y Ta.

Cuadro 7. Resultados del presupuesto parcial realizado a los tratamientos evaluados en estudio
en el cultivo frijol comun, finca El Plantel, Masaya 2017

Tratamientos

Indicadores

T1 T2 T3 Ta
Rendimiento kg ha* 691.52 756.9 767.3 705.77
Rendimiento ajustado al 95 % 656.94 719.06 728.94 670.48
Precio C$ kg 33.07 33.07 33.07 33.07
Ingreso bruto en C$ hat 2172514 23779.15 24105.88 22172.82
Costo en fertilizantes C$ 291.48 408.07 524.66 2 600.00
Costo de aplicacion de fertilizantes C$ ha? 1743.54 244096 3138.38 300.00
Costo totales en C$ 2035.02 2849.03 3663.04 2900.00
Beneficio neto C$ ha! 19690.12 20930.12 20442.84 19 272.82

4.3.2. Andlisis de dominancia

Al realizar el analisis de dominancia se encontrd que existen dos tratamientos no dominados
(ND), siendo este el T1 y el To; el tratamiento T3 (12 809.7 | ha*) y T4 resultaron ser dominados

(D), es decir que los tratamientos T3 y T4 tiene mayores costos que varian y menores beneficios.

Cuadro 8. Analisis de dominancia realizado a los tratamientos evaluados en el cultivo de frijol
comun, finca El Plantel, Masaya, 2017

Tratamientos Costos variables Beneficio neto Dominancia
T1 2 035.02 19 690.12 ND
T 2 849.03 20930.12 ND
T4 2 900.00 19 272.82 D
T3 3 663.04 20 442.84 D

Nota=ND: no dominado; D: dominado

4.3.3. Anadlisis de retorno marginal

En el Cuadro 9, se muestra que el tratamiento T, present6 una tasa de retorno marginal de 152.33
%, es decir que al pasar de la dosis baja de biol a la media habra un incremento en los beneficios
netos, indicando que por cada cérdoba invertido se obtendra una ganancia de 1.52 cordobas.
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Estos resultados muestran que desde el punto de vista de rentabilidad econémica es ventajoso
utilizar el T> ya que la inversion es de C$ 2 849.03 y esta se recupera con un beneficio neto de
C$ 20 930.12.

De los cuatro tratamientos evaluados en el analisis econdmico resultod que el tratamiento mas
rentable es el T2, ademés este aporta los nutrientes necesarios para que la planta los aproveche
logrando un buen desarrollo vegetativo y elevados rendimientos, asimismo contribuye al
mejoramiento de la estructura del suelo, reduce la erosion, mantiene los niveles de humedad del
suelo, actlia como repelente de plagas y activa la biota del suelo (Organizacién de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2002).

Cuadro 9. Anadlisis de retorno marginal realizado a los tratamientos evaluados en el cultivo de
frijol coman, finca El Plantel, Masaya, 2017

Costos Beneficio Tasa de

) Costos variables . Beneficio neto retorno
Tratamientos variables . .
C$ marainal C$ neto C$ marginal  marginal
g C$ en %
T1 2 035.02 0 19 690.12 0
T2 2 849.03 814.01 20 930.12 1240.00 152.33
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V. CONCLUSIONES

De los cuatro niveles estudiados los 194.06 kg ha de 12-30-10 presentd los mayores
promedios en todas las variables de crecimiento y de igual manera para las variables

namero de vainas por planta y granos por vaina.

Las dosis de 12 809.70 y 9 963.10 I ha* de biol, superaron a los 194.06 kg ha™ de 12-30-
10 enun 8.02 y 6.75 % en cuanto al rendimiento.

La mayor rentabilidad econdmica la obtuvo el T con una tasa de retorno marginal de
152.3 %, indicando que por cada cérdoba invertido se va adquirir C$ 1.52 de ganancia.
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VI. RECOMENDACIONES

La utilizacion del biol como un biofertilizante es recomendado principalmente para

productores agropecuarios que posean un biodigestor en su finca.

De acuerdo al analisis economico se recomienda la aplicacion del tratamiento To,
correspondiente a una dosis media de biol de 9 963.10 | ha®, por tener la mejor

rentabilidad.

Para futuras investigaciones complementar con fertilizantes sintéticos en base al analisis

quimico del biol y suelo para satisfacer las necesidades nutricionales del cultivo.

Evaluar el fraccionamiento y los momentos de aplicacion del biol para determinar el
optimo. Ademas de realizar andlisis microbiologico para considerar su aporte a la

fertilidad bioldgica.

No se recomienda utilizar biol en altas concentraciones de forma foliar para el cultivo

de frijol debido a que puede generar fitotoxicidad.

Recomendamos utilizar nuevas técnicas de aplicacion de biol para reducir costos.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Plano de campo del experimento, finca El Plantel, Masaya 2017.

Cultivo de frijol aspersién

— 15m —

-« 20 m

86m

Cultive de plitano

LR A .
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Anexo 2. Medias y categorias estadisticas de las variables evaluadas a los 29, 39 y 80 dds en el cultivo de frijol comun cv. Phaseolus
vulgaris L. finca El plantel, Masaya 2017.

Variables de crecimiento

\ Variables de rendimiento

. 29 dds 39 dds | 80 dds

Tratamientos Rndt (kg
Alpta Dtpta Nhpta Alpta Dtpta Nhpta Nrpta Nvpta Ngv hat)

T1 3589 b| 481 ¢ [20.69 b|6882 b |556 c 3546 <c (248 c [11.02 b 273 ¢ |69152 c

T2 36.19 b| 494 bc 2227 b|72.44 ab|598 bc|39.17 bc|2.67 bc|1277 b [333 a |756.89 ab

T3 4365 a| 533 bc|2694 a|76.63 a |654 ab|[41.92 b |296 ab|1431 ab|3.08 b |767.30 a

T4 4409 a| 6 a |27.13 a|7865 a|6.83 a 5033 a |3.17 ab|16.38 a |3.40 a |705.77 ab
p-valor 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0.001 0.0001 0.0001 0.0002 | 0.0013 0.0001 0.0089
CV % 27.36 18.15 33.44 17.18 19.23 29.30 28.42 49.72 8.85 17.76

Nota= Alpta: altura de planta; Dtpta: diametro del tallo de la planta; Nhpta: nimero de hojas por planta; Nvpta: nimero de vainas por planta; Ngv: nimero de
granos por vainas; Rndt: rendimiento kilogramos por hectarea.

Anexo 3. Aporte nutricional por dosis y fuente utilizada en el ensayo establecido en la finca El Plantel, Masaya 2017.

o Nt P K
Fuente Dosis utilizada

(kg ha't)
Suelo - 61.30 8.60 1917.39
7 116.50 | hat 125.25 12.81 221.32
Biol 9963.10 | hat 175.35 17.93 309.85
12 809.70 | hat 225.45 23.06 398.38
N P20s K20

a0, 1 (kg ha'!)
12-30-10 194.06 kg ha 329 5827 1941

Nota= MO: materia organica del suelo; Nt: nitrogeno total; P: fosforo; K: potasio.
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Anexo 4. Régimen de riego del cultivo de frijol cv. INTA Fuerte Sequia, finca El Plantel 2017.

Todos los datos estan reflejados en mm, exceptuando las fechas de riego que estan reflejadas en dias

Egresos Ingresos

Mes Decena  Wmax Wi Wi Ln Wrs We W,

Ky Ev. Evip Pc Pa N, Ly cchade

riego
Vayo 11911 8920 10720 2991 040 6310 2524 0 0 1 2001 713 11187 724 2267
Il 11911 89.20 111.87 29.91 040 6550 2620 97.60 3344 000 0.00 - 11911 000 29.91
| 11011 8920 11911 2991 040 644 2576 4547 2576 0.00 0.00 - 11911 000 29.91
Junio Il 11911 8920 11941 29.91 0.80 474 37.92 000 000 100 2991 789 11110 801 21.90
I 11911 89.20 11110 29.91 080 545 4360 4547 5161 000 0.00 - 11911 000 29.91
Julio | 11911 8920 11911 29.91 0.80 4590 3672 000 000 1.00 2991 815 11230 681 23.10

Nota= Wmx: Reserva maxima en (mm); Wmin: Reserva minima en (mm); Wi: Reserva inicial; L». Lamina neta de riego en (mm); Ky Coeficiente
biolégico del cultivo; Ev: Evaporacion en (mm); Evtp: Evapotranspiracion en (mm); Pc: Precipitacion caia en (mm); Pa: Precipitacion aprovechable
en (mm); Nr: Namero de riego; Ly: Lamina neta total de riego en (mm); Ws: Reserva final en (mm); W.: Reserva consumida en (mm); W,: Reserva
presente en (mm)
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Anexo 5. Calculos de costo de produccion de biol para un biodigestor de 9 m2.

Descripcion

Calculos

Depreciacion del biodigestor (DPB)

DPB — Costos del biodigestor
B Vida util

B C$ 46 500
~ 10 800 dias

DPB = C$ 4.30 dia

Costo de produccion de biol (CPB)

CPB = horas trabajadas por dia * Costo de hora
CPB = 1 horadia™! x C$ 21.42 hora

CPB = C$ 21.42 diarios

Ingresos de biogas por dia (IBG)

Produccién de biogas

IBG =
G 30 dias
BG — C$ 600

"~ 30 dias

IBG = C$ 20 diarios

Costos de litro de biol (CLB)

(DPB + CPB) — IBG

LB =
¢ Capacidad de produccion de biol
CLB = (4.30 + 21.42) — 20
~ 140 litros dia
CLB = C$ 0.04

Nota= un jornalero gana C$ 150 diarios y trabaja 7 horas habiles por dia. La produccion de biogas
para un biodigestor de 9 m® al mes es equivalente a 2 tanques de gas butano (C$ 600).
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Anexo 6. Calculos agronomicos del disefio del sistema de riego por aspersion.

ITEM

CALCULOS

Limite Productivo (Lp)

(CC + CMP) (46.71% + 23.25 %)
Lp = ~~——Lp = >

Lp = 34.98 % Lp = 75 % CC

Lamina neta (Ln)

Ln = 10 * Da * AH * (cc — LP)

Ln = 10 % 0.85 t/m3 * 0.3 m + (46.71 % — 34.98 %)

Ln = 29.91 mm
. Ln 29.91 mm
Lamina Bruta (Lb) Lb=— Lb=———— Lb =39.88 mm
Es 0.75
Tiempo de riego (Tr) Tr = Lb Tr = 39.88 mm Tr=4.99h
P g "TVi T 8mmm T F
da 2.48 m3/h
[a = l[a =
Ea * EL 18 mm * 18 mm
3
Intensidad del Aspersor (la) la = 248 m°/h
324 m?
m
[a = O.OO7654F [a = 7.65 mm/h
Turno de riego en funcion de la la Tr = Lb Tr = 39.88 mm Tr=521h
(Tr) " Ia ~ 7.65mm -

Nota= Caudal de aspersor (g.); Espaciamiento entre laterales (El); Espaciamiento entre aspersores (Ea);
Eficiencia del sistema de riego por aspersién (Es); Densidad aparente (Da); Capa activa (AH); Capacidad de
campo (CC); Limite productivo (LP); Punto de Marchitez permanente.
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Anexo 7. Cultivo de frijol comun cv. INTA Fuerte Sequia, finca El Plantel, Masaya 2017.

Anexo 8. Medicion de variables: altura de planta, diametro del tallo y numero de hojas, finca El
Plantel, Masaya 2017.

-
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Anexo 9. Manejo agronémico del cultivo de frijol: aplicacion de Cypermetrina 25 SC para el
control para plagas insectiles, finca El Plantel, Masaya 2017.

Anexo 10. Secado de manojos de frijol en campo, finca El Plantel, Masaya 2017.




Anexo 11. Transporte de manojos de frijol del campo hacia la casa principal para el secado,
finca El Plantel, Masaya 2017.

Anexo 12. Secado de manojos de frijol en la casa principal, finca El Plantel, Masaya 2017.




Anexo 13. Medicion de la humedad en muestras de frijol, UNA 2017.
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Anexo 15. Equipo investigador de biol en frijol por aspersion, UNA 2017,
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