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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en época de postrera de 1999 (octubre-enero) en la
finca El Picacho, ubicada en la planicie de Sabana Grande, municipio de
Managua, en un suelo de origen voicanico de la serie Sabana Grande, con el
proposito de evaluar el efecto de tipos de fertilizacion quimica y organica (factor
A) y control de malezas (factor B) sobre el cultivo del frijol comun (Phaseolus
vuigaris L.) en un sistema de cultivo en callejones y convencional.

Para el estudio se utilizd un experimento bifactorial en Disefio de Bloques
Completos al Azar (BCA) con seis tratamientos y cinco repeticiones, estos fueron
azarizados en los dos sistemas. Se evalud la fertilizacion quimica (urea) a razén
de 118 kg/ha, la fertilizacion organica (gallinaza) a razon de 5 tonfha y el control
de malezas se realiz6 a los 15 dds.

Las variables evaluadas del cuitivo fueron: altura de planta, nimero de ramas por
planta, altura de insercion de la primera vaina, componentes del rendimiento y el
rendimiento como tal.

Los datos obtenidos de las variables de crecimiento y rendimiento det frijol comuan,
fueron sometidos a un analisis de varianza y comparaciones de medias por Tukey
al 5 % de margen de error utilizando el paquete estadistico de Minitab (1998).

Respecto a las variables de crecimiento, el mayor promedio de altura de planta de
frijol se obtuvo en el sistema con callejones con 23.76 cm a los 34 dds en el
tratamiento quimico sin control de malezas. En cuanto a las variables de
rendimiento, el sistema de cultive en callejones presentd el mayor rendimiento en
kilogramos por hectarea con 288.33 kg/ha en el tratamiento con quimico sin contol
de malezas.

xi



SUMMARY

This work was to performed at postrera period of 1999 (October-January) in the El
Picacho farm, it be situated in the Sabana Grande's levelness of Managua capital
of Nicaragua. On volcanic soil origin of the Sabana Grande series to evaluate the
effect of fertilization type (mineral and organic) (Factor A) and weed controi (Factor
B) on common been crop ( Phaseolus vulgaris L.) in alley cropping and in
conventional system.

A factorial design arranged on a completely block randomized with six treatment
and five repetition. The treatment were established in the two systems. It was
evaluated mineral fertilization (Urea) at 118 kg/ha and organic fertilization (chicken
manure) at 5 ton/ha and the weed control was realized 15 days after sowing.

The crop variables evaluate were; plant height, plant branch number, first sheath
height, yield components and yield.

The data obtained of the growing and yield of common been variables, was put
down in a varianza analysis and Tukey means comparisons to the 5 % margin
error were performed by using Minitab (1998).

Regarding the growing variables, the highest height was obtained by the been
crop in the alley cropping system (23.76 cm) at the 34 days after sowing, with the
mineral fertilizer and without weed control treatment. Variables of yield were
superior {288.33 kg/ha}in the alley cropping system than the conventional system
with the mineral fertilization and without weed control treatment.

Xil



L. INTRODUCCION

El cultivo de frijol comun {(Phaseolus vulgaris L.) es de gran importancia, ya
que es una de las principales fuentes de proteina vegetal de buena calidad, barata
y relativamente facil de obtener, llega a producir mas proteinas por unidad de
superficie en comparacion con otros cultivos.

El frijol comin es una de las especies cultivables de mayor importancia
socioeconomica para América Central, México y El Caribe, dado que representa la
mas alta, barata y principal fuente de proteinas en los paises de esta area.

El frijol en Nicaragua esta siendo producido en pequefias fincas usando
métodos de siembra tradicionales, en donde encontramos factores que'determinan
los rendimientos por unidad de area, entre los cuales tenemos como los mas
importantes,; factores ambientales, la competencia de malezas y la disponibilidad
de nutrientes. E! frijol es cuitivado en todo el territorio nacional, en alturas que van
desde los 50 a los 1500 msnm y bajo condiciones variables de lluvia (FAQ, 1978).

En Nicaragua existen zonas en donde se observan pequefias dreas
cubiertas por este cullivo, tal es el caso de Sabana Grande. Por ofro lado los
suelos de Sabana Grande presentan clase de capacidad !l (aptos para cultivos
agricolas bajo sistemas agroforestales) (Morales ef a/., 1998).

La competencia que ejercen las malezas por los nutrientes y agua sobre el
cultivo de frijol comun permite que éste disminuya su rendimiento, ademas, esta
presencia de malezas causa un aumento de los costos de produccion a los
productores, ésta durante todo el ciclo del cultivo reduce significativamente el
rendimiento del grano (Aleman, 1997).

El manejo de las malezas debe basarse en la utilizacidén de practicas que
contribuyan al desarrollo de estrategias que combinen la eficiencia del control y la



influencia sobre otros factores de la produccidn con minimo consumo de recursos
y reducido riesgo para el medio ambiente.

La disponibilidad de nutrientes esta relacionada con la fertilidad del suelo, y
esta fertilidad se ve afectada con el manejo inadecuado que el productor realiza
sobre éste. La utilizacién de fertilizantes para compensar los nutrientes extraidos
por las cosechas es una practica que ha ido en aumento.

La necesidad de nuevas practicas que permitan una mejor utilizacion del
suelo y conlieve a una produccion sostenible ha incrementado en los ditimos afios,
debido a que los cultivos ya no proporcionan los rendimientos que satisfagan las
necesidades de los agricultores.

En nuestro pais se hace cada dia mas comun el utilizar abonos organicos
como una practica de proteger la capa fértii del suelo, en otros casos para
recuperar suelos degradados.

Es necesario desarrollar alternativas organicas que sean efectivas,
sencillas, sanas y econdmicas, y, ademas ponerlas a disposicién de los
productores para que estos puedan conservar adecuadamente sus tierras
{Morales, 1936).

Otra practica que pretende congciliar 1a produccién agricola de corto plazo
con el mantenimientc de la productividad agricola a largo plazo a través del
manejo adecuado de suelos y agua es el sistema de cultivos de callejones.

Diversos trabajos realizados demuestran que ei cultivo en callejones, puede
contribuir a mantener la fertilidad de los suelos en los trépicos, permitiendo
sostener el rendimiento del cultivo asociado a un nivel aceptable, sin aplicacion
adicional de fertilizantes minerales. Por otro lado los surcos de los arboles sirven



como barreras vivas que reducen la erosién del suelo (Alvarez 1987, citado por
Rodriguez, 1893).

Por las razones ya mencionadas se quiere conocer qué efecto tiene los
tipos de fertilizacion quimica y organica, y control de malezas sobre el cultivo de
frijol comin, cultivado en callejones de madero negro en la planicie de Sabana
Grande.

Objetivo general

Conocer el efecto de la fertilizacién quimica y orgénica, y control de malezas sobre
el cultivo del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), cultivado en callejones de
madero negro (Gliricidia sepium) y en sistema convencional en la planicie de
Sabana Grande.

Objetivos especificos

1. Evaluar las propiedades quimicas del suelo en los dos sistemas en estudio.

2. . Determinar la influencia de la fertilizacion quimica y organica, y control de
malezas sobre el rendimiento del cultivo de frijol comdin.

3. Conocer la respuesta del cultivo de frijol comun cultivado en callejones de
madero negro y convencional establecido en la planicie de Sabana Grande



il. REVISION DE LITERATURA

2.1. El frijol

Ei frijol es cuitivado en todo el territorio nacional, en alturas que van desde
los 50 a los 1500 msnm y bajo condiciones variables de lluvia, FAO (1978). El frijol
se cultiva en tres épocas del affo: Primera, postrera y apante, siendo la de mayor
éxito ia postrera ya que la cosecha coincide con el periodo seco de la salida de
invierno (Tapia, 1987). La semilla de frijol tiene un aito contenido de proteinas
(22.7%), y es una fuente importante de hierro y vitamina B, Gamboa y Aleman
(1995).

2.1.1.Requerimientos edafoclimaticos del frijol

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

Tabla 1. Condiciones agroecoldgicas éptimas para el cuitivo de frijol.

Descripcion Requerimiento
Altitud msnm 450.800
Temperatura ("C) 20-24
Precipitacién {(mm) 200-450
Textura Franco
Profundidad (cm) > 80
Pendiente (%) <15
Drenaje Bueno

PH 6.5

Fuente: Somarriba, 1997.

2.1.2.Caracteristicas agrondémicas de la variedad DOR-364

Las caracteristicas de la variedad DOR-364 se presentan en la tabla
siguiente.



Tabla 2. Caracteristicas agronémicas de la variedad DOR-364

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

Floracién {(dds) 36-38

Color de vaina Rozado estriado

Color de grano Rojo oscuro

Forma del grano Rectangular

Mosaico dorado Resistente

Mosaico comun Resistente

Requema(Mustia-Bacteriosis) Tolerante

Sequia Susceptible

Maduracion fisiologica (dds) 75-80

Cosecha (dds) 80-85

Epoca de siembra Postrera y apante

Distancia entre surco (m) 0.50-0.55

Densidad de siembra (mil/ha) 257-315

Método de siembra Espeque, bueyes y maquinaria

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

Fuente: INTA (1999}

2.1.3. Exigencias minerales del frijol

Las exigencias mineraies del frijol se presentan en ia siguiente tabla.

Tabla 3. Exigencias minerales del frijol

Cultivo | Rendimiento {ton/ha) | N {kg/ha) | P;0s (kg/ha) K20 (kg/ha)

Frijol 15 80 30 60

Fuente: Quintana ef &/, {1992)

2.1.4. Densidad poblacional en el cultivo de frijol

Una densidad de siembra 6ptima es un factor muy importante, ya que de la
buena eleccion de ésta, depende el rendimiento e influye en el control de malezas.
Algunos autores indican que ia habilidad competitiva y la densidad del cultivo
influyen sobre el rendimiento final (Zimdahl, 1980; Altieri, 1983).Ei MAG
(1992),considera densidades poblacionales de 135-215 mil plantas por hectarea.



2.2, Fertilizacion

La fertilizacion tiene como finalidad incrementar los rendimientos y mejorar
las condiciones nutritivas para la planta, al aumentar las reservas de nutrientes ya
existentes en el suelo como regla general. Basta suministrar los nutrientes
requeridos en mayor cuantia por la planta, nitrégeno, fésforo y potasio y cubrir de
esta forma la elevada demanda que de elio origina el incremento de Ia produccion
(Arzola et al., 1981).

2.2.1. Fertilizacion quimica en el cuitivo de frijo!

Para lograr beneficios en la produccion de frijol, resultado de la aplicacion
de fertilizantes es conveniente considerar el momento de la aplicacién, ya que el
frijol tiene un ciclo vegetativo corto en comparacidon con otros cuitives, por tanto la
aplicacion del fertilizante debe hacerse en el momento oportuno (Somarriba, 1997).

Nuestras variedades comerciales responden a la fertilizacion utilizando las
formulas 18-46-0, 17-44-2, 12-30-10 y 10-30-10, siendo la primera formula la mas
recomendada en dosis de 3 qa/mz (Somarriba, 1997).

2.3. Deficiencia de nitrégeno en el suelo

Aunque el frijol es una leguminosa y por tanto capaz de fijar
simbidticamente nitrégeno con la cepa apropiada de Rhizobium, las dificultades
edaficas, varietales o de inoculacién pueden limitar la fijacion, y de paso obligan a
la planta a depender del nitrégenc del sueic o de los fertilizantes nitrogenados,
(Shwartz y Galves, 1880).

Tanto el nitrégeno como el fésforo son elementos nutritivos que con mayor
frecuencia limitan la produccién de frijol en los suelos tropicales. El nitrdgeno es
uno de los principales nutrientes para ias plantas, especiaimente para las

6



leguminosas, contribuyendo al desarrollo vegetativo, el aumento del tamafio de
granos, ademas de controlar la absorcién de fosforo y potasio y otros nutrientes
importantes para las plantas (Giraldez, 1983, citadeo por lzquierdo, 1989).

Siendo el frijol una leguminosa, ia aplicacién de fertilizantes nitrogenados
son esenciales para obiener un alto rendimiento; ya que éste frecuentemente
responde a este tipo de fertilizacién (Graham, 1981, citado por Izquierdo, 1989).

2.4. Abonos organicos

Los abonos organicos son portadores de nutrientes en baja concentracion,
por lo que seria necesario aplicar grandes dosis de estos abonos para suministrar
los nutrientes suficientes. El simple heche de aportar nutrientes al suelb, rara vez
justifica las aplicaciones de estos abonos; pero hay ocasiones en que pueden
resultar superiores a los quimicos por la forma regular de suministrarlos a la
planta, lo que puede estar acorde con las necesidades de la misma, ademas de
resguardar los nutrientes contra la lixiviacion (Arzola ef al., 1981).

Los abonos organicos aportan diferentes cantidades de nitrogeno y fésforo
asi como pequefas cantidades de potasioc y elementos menores en una
proporcion menor que la aportada por los fertilizantes minerales, sin embargo, no
solo debe verse como aportadora de elementos nutritivos asimilables, sino,
ademas, como compuesios de una accidn activa y multifacética que actia
directamente en el mejoramiento de los suelos (Salmeron y Garcia, 1994).



2.4.1. Efecto de los abonos organicos sobre el suelo

La materia organica actGa sobre la estructura del suelo y favorece la
aeracion, el drenaje, el enraizamiento y la capacidad de retener agua {Arzola ef
al., 1981).

2.4.2. Gallinaza

La gallinaza es un apreciado fertilizante organico, relativamente
concentrado y de rapida accién. Lo mismo que el estiércol de ganado, contiene
todos los nutrientes basicos indispensables para la planta, pero en mucha mayor
cantidad. Todos los nutrientes en la gallinaza se encuentran en compuestos
asimilables por las piantas (Yagodin, 1982).

Pertenece a la categoria de los estiércoles, pero presenta caracteristicas
especiales. Como las aves defecan por una cloaca, sus deyecciones liquidas y
sélidas no se producen por separado, por lo que la recogida de ésta presenta
menores dificultades que con ofros estiércoles. Su contenido de nutrientes es
superior al de otros estiércoles (Arzola ef al., 1981).

Tabla 4. Contenido de nutrientes de distintos tipos de gallinaza,
expresados en porcentaje.

Tipo de ave HY N P,Os K.O
Ponedora 75.0 1.42 1.06 0.47
Engorde 741 2.09 1.28 0.88

Fuente: Arzola of al, (1981)

En la galiinaza una parte det nitrégeno esta disponible inmediatamente a la
planta como urea, mientras que e! resto se libera lentamente, lo cual hace que
esta se pueda utilizar en la mayoria de los cultivos agricolas (Morales, 1996).



2.5. Malezas

Existen muchas definiciones de malezas, algunos autores la definen como
plantas indeseables, indtiles e inoportunas. Otros dicen que es toda planta fuera
de lugar. Con esta dltima definicion cualquier planta puede ser considerada como
maleza. Maleza es sinbnimo en espaiiol de malas hierbas, plantas indeseables,
plantas nocivas, plantas invasoras, adventicias, plantas comensales, etc. (Alemén,
1997).

Acufia (1974) citado por Puentes (1982), considera como indeseables a
todas las plantas superiores que por crecer junto o sobre las plantas cuitivadas,
perturban o impiden el desarrolio normal, encarecen el cultivo, merman sus
rendimientos o la calidad de los mismos.

2.5.1. Competencia de las malezas

Las malezas son un factor limitante en las plantaciones de frijol comun, ya
que el crecimiento inicial del frijol es muy lento y esa fase va desde los 20 a los 30
dds, siendo esta la etapa critica de competencia de malezas, afectandose la
produccion y provocando pérdidas de 50-70% (Somarriba, 1997).

2.5.2. Control de malezas

Ei control de malezas es una de las practicas mas antiguas y costosas de la
agricultura. Los métodos de control han evolucionado desde el manual o
mecanico, ai control quimico y finalmente biolégico. A pesar de la implementacién
de métodos modernos de control, las malezas siguen siendo uno de los problemas
mas serios de la agricultura, (Pitty y Mufioz,1991).



El periodo critico de competencia de malezas en el cultivo del frijol se inicia
a los 21 dds y finaliza 28 dds. Es este periodo donde se debe realizar un
cuidadoso control de malezas, el cual debe ser iniciado a los 21 dds y procurar
condiciones libres de malezas hasta los 28 dds (Aleman, 1997).

2.5.3. Daios ocasionados por las malezas
La reduccién del rendimiento en las cosechas agricolas debido a la

competicion, es e mas importanie efecto perjudicial de las malezas; esta
disminucion de la produccion se puede deber segun Puentes (1982), a:

Reduccion de la superficie del suelo apta para el cultivo.

Dificultad de las iabores.

Elevan el costo de produccién de los cuitivos al aumentar los gastos de todas
las operaciones agricolas.

Gran numero de malezas sirve de hospedantes de insectos, virus, hongos, etc.
2.5.4. Factores positivos de las malezas

Se ha hecho mucho énfasis en los factores negativos de las malezas, pero
también estas plantas tienen algunos atributos que contribuyen al bienestar del
hombre, (Pitty y Murioz,1891).

= Ayudan a confrolar la erosion.

* Incrementan la cantidad de materia organica del suelo y mantienen el
reciclamiento de los nutrientes.
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* Algunas malezas tienen propiedades medicinales.

* [ncrementan la diversidad de especies dando una mayor estabilidad en el
ecosistema.

» Son fuente de alimento.

2.6.Cultivos en callejones

Sanchez y Salinas (1986) citados por Zeledon y Céceres (1999), definen el
sistema de cultivos en callejones, como la asociacion de arboles de répido
crecimiento (generalmente fijadores de nitrégeno) con cuitivos anuales. Este
sistema puede conciliar fa produccion agricola de corto plazo a través del manejo
adecuado de suelos y agua y disminuir el uso de agroquimicos.

Los cultivos en callejones consisten en el establecimiento de hileras de
arboles y arbustos intercalados con cultivos agricolas. El objetivo de sembrar
hileras de arboles, es la produccion de abono verde para el mejoramiento de la
estructura del suelo, aumento de la fertilidad y proteccién del mismo (IRENA,
1992).

La asociacién de arboles con cultivos tiende a simular ia vegetacion natural,
pudiéndose mejorar la eficiencia de los sistemas de produccién (Holdridge, 1978).

Las caracteristicas de las especies deseables a utilizarse en un cultivo en
callejon son las siguientes: facil establecimiento, crecimiento répido, buena
produccion de follaje, capacidad de rebrote, resistencia a podas periédicas que
proporcionen otros productos como follaje y lefia (IRENA, 1992).

En los cultivos en callejones, las especies leguminosas mas preferidas son:
leucaena (Leucaena leucocephala), madero negro (Gliricidia sepium) por que son
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de uso muitiple, como madera, lefia, estacas, forraje, sombra, materia organica y
fijan nitrégene (Jiménez 1990, citado por Zeledon y Céceres, 1999).

El madero negro (Gliricidia sepium), es una especie nativa de América, se
extiende desde México hasta América del sur, en Nicaragua se encuentra en la
region del pacifico y la regidn central (IRENA, 1952).

Es una especie que pertenece a la familia Fabacea, grupo de leguminosas
(Super Family), es un arbol caducifoleo de tamafio mediano, con alturas de 10-15
metros y diametros menores de 40 cm (Lopez, 1990).

La utilizacién de esta especie es eficiente para restablecer la productividad
del suelo para cultivos anuales, utilizando solamente dos afios de barbecho. Como
legumincsa ayuda a la circulacién de elementos nutritivos, aporta materia organica
al suelo, mejora la estructura y fertilidad dei suelo {(L6pez, 1990).

El madero negro es una especie exitosa para el cultivo en callejones,
especialmente por la capacidad de rebrotes, por la produccion de biomasa, con
este género se han obtenido rendimientos de 15.2 ton/ha/afic de materia seca,
con 5 podas y una densidad de 10000 arboles/ha (Escobar, 1990).

E! efecto del arbol sobre el cultivo se traduce principalmente por medic de
modificaciones al micro ambiente, cambio en el reciclaje de nutrientes, el aporte
de nitrégeno por fijacién bioldgica, la competencia por agua y nutrientes, cambios
en la estructura y erosionabilidad del suelo (Mendieta, 1996).

2.6.1. Beneficios de los cultivos en callejones

Diversos trabajos realizados demuestran que el cultivo en callejones, puede
contribuir a mantener la fertilidad de los suelos en los tropicos, permitiendo
sostener el rendimiento del cultivo asociado a un nivel aceptable, sin aplicacion
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adicional de fertilizantes minerales. Por otrc lado este sistema proporciona
condicicnes favorables a los microorganismos del suelo, ademas los surcos de los
arboles sirven como barreras vivas que reducen la erosion del sueio (Alaves,
1987; citado por Rodriguez, 1993).

La aplicacion del material de poda de los arboles, en un cultivo en
callejones, puede suministrar cantidades significativas de nutrimento al cultivo
asociado, esta cantidad depende de la especie, condiciones del sitio, distancia
entre arboles y la frecuencia de podas (Escobar, 1990; citado por Rodriguez,
1993).

Los cuitivos en callejones pueden contribuir al mantenimiento de ia fertilidad
del suelo si conservan la materia organica, contrclan la erosion, mejoran las
propiedades fisicas del suelo, aumentan la fijacién de nitrégeno y promueven el
reciclaje de nutrimentos (Sanchez, 1987, citado por Escobar,1990).

Un sistema de cuitivos en callejones proporciona los siguientes beneficios
(IRENA, 1993):

* Abono verde o cubierta muerta para los cultivos alimenticios asociados, de
esta forma los nutrientes vegetales son reciclados desde capas mas
profundas del suelo.

» Diversificacion de productos (lefia, forraje, etfc.).

s (Control de malezas.

« Favorecen la infiltracion de agua y mantienen la humedad en el suelo,
sirviendo de barrera para el control de la erosién.

» Fijan nitrogeno biclégicamente al cultivo asociado.
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2.6.2. Desventajas de los cultivos en callejones

El sistema de cuitivo en callejones puede proporcionar las siguientes

desventajas {IRENA, 1993).

Reduccién del area a ser cultivada.

Posible disminucién de la produccién agricola por efecto de sombra y
competencia de nutrimentos si no se maneja adecuadamente.

La aplicacién de podas frecuentes, requiere aumento en la mano de obra.
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. HIPOTESIS

1. El sistema de cultivo en callejones permite mejor desarrollo e incrementa los
rendimientos en el cuitivo de frijol comun.
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. Ubicacion del ensayo

El presente estudio se realizd en época de postrera (octubre-enero, 1999)
en la finca “El Picacho” propiedad de don Domingo Cruz, ubicada en Sabana
Grande, Municipio de Managua. La finca se encuentra entre las Latitudes 12°%'10”
y 12°5'50”, y las Longitudes 86°9’30" y 86°9'15", con una elevacién de 60 msnm
{(INETER, 1987).

4.2. Condiciones climéticas de la zona

En esta zona las precipitaciones promedios son de 1101 mm/afio, las
temperaturas promedios de 26.8°C, la humedad relativa de 75.41%, vientos con
una velocidad promedio de 2.36 m/s. Se presenta una estacion seca y una
fluviosa; esta ultima inicia en mayo y finaliza en octubre. Durante este periodo se
produce un periodo seco conocido come canicula, que va del 15 de julio al 15 de
agosto en la mayoria de los afios. Datos tomados de la estacién meteoroldgica de!
Aeropuerto Augusto C. Sandino (Gutiérrez et al., 1997).

Figura 1. Temperaturas y precipitaciones ocurridas en Sabana Grande,
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Managua. Ciclo 1999-2000.
Fuente: INETER, (2000).
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4.3. Tipo de sueio

Los suelos pertenecen a la serie Sabana Grande, son de textura franca, el
drenaje es moderadamente rapido, el contenido de materia organica es alto en la
superficie (hasta 45 cm), el pH 6.5 (ligeramente &cido), ia densidad aparente es
baja, la distribucién de las raices es normal a través del perfil, con pendiente de
plana a casi plana (Gutiérrez ef al., 1997).

4.4. Disefio del experimento

Se utilizd el disefio de experimentos bifactoriales (Pedroza, 1993).
evaluandose los resultados como un bifactorial dado que este disefio nos permite
combinar todos los niveles de un factor con todos ios niveles de otro factor en el
experimento. La importancia de este disefio es el aumentar el alcance de las
conclusiones acerca de los factores en estudio. El experimento se establecid en
Blogues Compietos al Azar (BCA) en donde utilizamos la azarizacién propia del
arreglo de un BCA.

La notacién del experimento estuvo dada de la siguiente manera:

Factor A: Fertilizacion Factor B: Maleza
as. Testigo bs: Sin control
az: Quimico b2: Con control
as. Orgénico '

Los tratamientos estuvieron azarizados en dos sistemas de cuitivo; uno en
el sistema convencional y el otro en el sistema de cultivo en callejones utilizando
madero negro, con espaciamiento entre callejon de 10 m y 0.7 m entre planta,
habiéndose establecido en 1996 y realizandole una poda al afio, la cual se efectda
al principio del ciclo de primera, el material obtenido se ubica en toda el area
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dentro de las hileras de los arboles de madero negro con el objetivo de que todo el
material obtenido se deposite de manera homogénea.
En ambos casos se utilizaron los tratamientos que a continuacion se describiran.

Tabla 5. Descripcion de los tratamientos. Sabana Grande, Managua.
Postrera, 1999,

Tratamientos - Descripcion
Ty Testigo (sin Fertilizacion, sin control)
T2 Sin control + fertilizacion quimica (urea)
T3 Sin control + fertilizacion organica (gallinaza)
Ta Con controt + sin fertilizacion
Ts Con control + fertilizacion guimica (urea)
Ts Con controi + fertilizacion organica(gallinaza)

Tabla 6. Dimensiones del experimento. Sabana Grande, Managua. Postrera,

1999,
Descripcion Dimensiones Area
Area de la parcela util 3mx4m 12 m*
Area de la parcela 5mx6m 30 m*
experimental
Area del bloque 6mx30m 180 m*
Area total del experimento en 31Mmx34m 1054 m”
el sistema convencional
Area total del experimento en 34dm x 47m 1598m*
el sistema de cultivo en
callejones

Nota: existié 1 m de separacion entre bloque en el sistema de cultivo tradicional, mientras que

en el cultivo en callejones habia 4 m de separacion entre bloques debido a la presencia del

callejon

Al madero negro se le extrajo una muestra de biomasa de 500 gramos.

Para extraer la muestra de 500 gramos se realizé la poda completa de un arbol
que proporciond un peso de 15544 gramos de biomasa, incluyendo ramas
pequenas. Luego dicha muestra fué llevada al laboratorio de suelos y agua de ia
UNA para analizar el contenido de nitrogeno y fésforo de la muestra. La muestra
se depositd en el horno para su secado por un periodo de tres dias a una
temperatura de 75 grados centigrados, al retirar la muestra del horno ésta obtuvo
un pesoc de 145 gramos los cuales se molieron y se le realizd el andlisis
respectivo, cuyos resultados se presentan a continuacion (Tabla 7).
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Tabla 7. Resultados de analisis de biomasa de madero negro, Finca Ei
Picacho, Sabana Grande, Managua. Postrera 1999.

Descripcion N (%) P (%)

Resultados 4 29 0.08

Fuente: Laboratorio de suelos v agua UNA, 1999,

De acuerdo al andlisis de biomasa de madero negro (Gliricidia sepium)
obtenido del Laboratorio de Suelos y Agua de la Universidad Nacional Agraria
(UNA), se realizé el calculo del aporte de nitrogeno y fosforo por parte det madero
negro, en base a una hectarea. Estos calculos se realizaron tomando en cuenta la
separacion entre arbol de madero negro (70 cm) y callejon (10 m) con lo cual
tenemos 700 arboles/ha. Los resultados del calculo se presentan en la Tabla 13.

4.5, Variables evaluadas
4.5.1. Variables de crecimiento
4.5.1.1. Altura de la planta

La altura de la pianta se tomd en dos momentos en el ciclo de! cultivo y
esta, fue tomada desde la base de la planta hasta la parte mas alta de la Ultima
hoja trifoliada, utilizando una cinta métrica, tomando un numero de diez plantas al
azar en cada tratamiento. La primera toma de altura se realizd en la etapa
vegetativa (20 dds) y la segunda en la etapa de floracidn (34 dds) teniendo en
consideracion el periodo mas critico de competencia de malezas en el cultivo de
frijol (Aleman, 1997).
4.5.1.2 Numero de ramas por planta

Ei conteo del nimero de ramas por planta se realizé en dos momentos en el

ciclo del cultivo, tomando un nimero de diez plantas al azar en cada tratamiento.
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Ei primer conteo se realizé en la etapa vegetativa (26 dds) y el segundo en
la etapa de floracion (33 dds) considerando el periodo critico de competencia de
malezas en el cuitivo de frijol (Aleman, 1997).

4.5.1.3. Altura de insercién de la primera vaina

Esta altura fue tomada desde ia base de la planta hasta la insercion de la
primera vaina, utilizando una cinta métrica. Para la toma de esta altura se tomaron
diez plantas al azar de cada tratamiento de las cuales obtuvimos una media, esia
altura fue obtenida luego de estar bien formada la primera vaina del cultivo.

4.5.2, Variables de rendimiento
4.5.2.1. Namero de vainas por planta

El conteo de nimero de vainas por planta se realizd en el campo, tomando
diez plantas por tratamiento al azar, se contabilizé la cantidad de vainas que tenia
cada planta, luego a este dato se le determind una media.
4.5.2.2, Numero de granos por vaina

Esta variable de numero de granos por vaina se obtuvo contando los
granos de las vainas que se tomaron de ias diez plantas por tratamiento y luego se

determiné el promedio.

4.5.2.3. Peso de cien granos

De la produccion de granos obtenidos de cada parcela util se tomaron las
muestras para el peso de cien granos, las cuales fueron ajustadas a un 14 % de
humedad.
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4.5.2.4. Rendimiento en kilogramos por hectarea

Luego del secado del grano se procedié a pesar el mismo en la balanza de
precision del laboratorio de Suelos y Agua de la Universidad Nacional Agraria.
Esta balanza pesa en kilogramos, luego del pasaje el rendimiento obtenido del
drea de parcela Gtil (12 m?) lo convertimos en kilogramos por hectarea (kg/ha).

4.6. Manejo agronémico
4.6.1. Preparacion del suelo

La preparacion del sueio se realizo con el objetivo de tener libre de malezas
el terreno de siembra y formar una cama en donde la semilla germine y emerjan
las plantulas sin problemas.

El método que utilizamos en la preparacién del suelo es con maquinaria, se
realizd un pase de arado y un pase de grada para que el suelo guedara bien
mullido y listo para ia siembra.

Luego de la preparacion del suelo se realizé6 un muestreo para el analisis
del suelo, con el propodsito de tener informacion del mismo, que permita tener un
conocimiento de como se encuentran algunas propiedades, lo cual tuvo mucha
importancia en el momento de realizar el analisis de los resultados. Estas
muestras se enviaron al Laboratoric de suelos y Aguas de la Universidad Naciconal
Agraria para su respectivo analisis.

4.6.2. Siembra

Se sembré el dia 16 de Octubre de 1999, de manera manual a chorrillo, a
una distancia entre surco de 0.4 m.
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4.6.3. Densidad poblacional

Se establecid una densidad poblacional de 135000 plantas por hectérea,
aplicando un raleo a los 10 dds, teniendo de esta manera una poblacion
homogénea que permitiera obtener mejores resultados de rendimiento.

4.6.4. Fertilizacion

La fertilizacidn se realizdé al momento de siembra, ia aplicacion de gallinaza
se hizo al boleo y la aplicacion de fertilizante quimico en el surco. Para este
experimento se utilizd Urea (46 %) aplicando 118 kg/ha vy 5 tn/ha de gallinaza.
Antes de establecer el ensayo se realizé un analisis quimico a la gallinaza en el
laboratorio de suelos y agua de la UNA. Los resultados se muestran en el anexo 1

4.6.5. Control de malezas

Se realizé el control de malezas una sola vez en los tratamientos que
llevaron control, en el periodo mas critico del cultivo en que puede ser afectado
por las influencias de las malezas {15 dds), de tal manera que al efectuarse el
control, el cual se realizé con azaddn, no afecte el desarrollo del cultivo.

4.6.6. Control de plagas

Se realizé a los 35 dds para el control de mosca blanca {Bemisia tabaci),
aplicando filitox (oxicloruro de cobre) a razon de 0.25 /ha.

4.6.7. Cosecha

L.a cosecha se realizd de manera manual ya concluido el cicio del cultivo,
teniendo presente que el grano estuviera con el porcentaje de humedad requerido.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1, Andlisis de suelo

El analisis de suelo es una herramienta esencial para el agricultor que usa
practicas adecuadas del manejo del cuitivo para obtener rendimientos altos,
sostenidos y rentables, éste cuando se utiliza en conjunto con otra informacién de
respaldo, es una guia indispensable para llegar a disefiar recomendaciones que
permitan el uso eficiente de fertilizantes y enmiendas. El andlisis de suelo es de
mucha ayuda para monitorear el estado de la fertilidad del suelo a través de los
afios y conocer si 1a fertilidad se reduce 0 mantiene.

El andlisis de suelo ha permitido tener una mejor vision de como se
encuentran las concentraciones de nutrientes en el suelo, concernientes a cada
sistema evaluado.

En la Tabla 8, se presentan los promedios de los resultados del analisis de
suelo obtenido en el sistema de cultivos en callejones y el convencional (sin
callejones), el cual muestra las concentraciones de algunos elementos esenciales
para el desarrolio de la planta de frijol. Los nutrientes presentan conceniraciones
gue se diferencian en sus contenidos en el suelo, tal es el caso del pH, materia
organica (MQO), el nitrégenc (N}, fésforo (P), potasio {K), calcio (Ca), magnesio
(Mg), v la capacidad de intercambio catidnico (CIC), pero que al hacer una
caracterizacion todas tienen similar comportamiento en ambos sistemas.
Solamente el hierro (Fe) presenta diferencias categoéricas.

De acuerdo a la clasificacion realizada por Quintana (1983), se establecid el

nivel de concentracion de cada uno de los elementos encontrados en la zona de
estudio.
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El pH se encontré con una clasificacién de ligeramente écido, el pH vemos
que no ejerce efecto sobre la disponibilidad de los nutrientes ya que el andlisis
muestra que éstos se encuentran en concentraciones que van de medio a alto.

Por otro lado podemos afirmar que en el franscurso del tiempo el sistema
de cultivo en callejones no ha cambiado en forma significativa el pH en
comparacion con el sistema convencional ya que en ambos se encuentra un pH
ligeramente &cido.

Se ha considerado que los sistemas agroforestales contribuyen a aumentar,
0 al menos a mantener, los niveles de materia organica en el suelo (Sénchez,
1987, citado por Escobar,1990).

La materia organica (MO) se encuentra en concentracion media en ambos
sisternas, vemos que &l sistema de cultivo en caliejones no ha ejercido efecto en
los niveles de MO en el suelo, un mantenimiento de MO del suelo en el sistema
convencional puede deberse a la adicion del rastrojo del cultivo de maiz de
cosechas pasadas.

El nitrégeno (N) al igual que la MO se encuentra en concentracion media,
es debido a que el productor cultivaba maiz y fertilizaba conforme las necesidades
del cultivo el cual tiende a absorber grandes cantidades de nitrégeno.

El contenido de fosforo (P) encontrado muestra altas concentraciones de
gste nutriente, aunque el madero negro realiza aportes de fosforo en el sistema de
cultivo en callejones vemos que en el sistema convencional también es alto, a
pesar de que en ambos sistemas el P se encuentra en concentraciones aitas es
notorio que en el sistema en callejones es mas alto, este comportamiento esta
asociado al aporte de P por parte del madero negro (Tabla 13)
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El potasio (K), el calcio(Ca) y el magnesio (Mg) se encuentran en ailtas
concentraciones, como se muestra en la Tabla 8, el hecho de que el caicio se
encuentra en altas concentraciones no influye sobre el potasio y el magnesio ya
que la relacibn Ca/Mg se comporta de manera normal (2.37) en el sistema
convencional y es amplia en el cultivo en callejones. Esto significa que si existiera
deficiencia de magnesio es causado por ofras razones. Por otro lado ia relacién
Ca+Mg / K se comporta de manera normal en ambos sistemas.

El efecto del sistema en callejones, en términos generales no ha aumentado
significativamente los contenidos de K, Ca y Mg en relacion con el sistema
convencional,

El hierro por su parte se encuentra en concentraciéon media en el sistema
convencional y alta en el sistema en callejones, esto tiene gran importancia debido
a que las leguminosas son mas ricas en este elemento que las gramineas.

La capacidad de intercambio catidnico es alta, esto quiere decir que existe
un equilibrio entre la fase sdlida del suelo y la fase acuosa en lo que concierne a la
adsorcion y desabsorcidn de iones, permitiendo de esta manera que los nutrientes
estén disponibles para las plantas, esto se presenta en ambos sistemas.
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Tabla 8. Caracteristicas quimicas del suelo en el area de estudio. Finca
El Picacho. Sabana Grande, Managua. Postrera, 1999,

Descripcién Con caliejones Convencional
PH 6.39 La 6.28 La
MO (%) 264 M 254 M
N (%) 013 M 0.12 M
P (ppm) 425 A 2403 A
K {meg/100g) 239 A 1.66 A
Ca (meq/100g) 13.62 A 10.45 A
Mg (meq/100g) 429 A 440 A
Fe (ppm) 215A 17.23 M
CiC (meqg/100g) 3206 A 259 A

La: Ligeramente acido, M: Meadic, A: Alto.
Fuente: Laboratorio de suelos y agua, UNA. (1899},
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5.2. Efecto de tipos de fertilizacién y control de maleza sobre el crecimiento
y rendimiento del frijol comtn en el sistema convencional

5.2.1 Altura de plantas del frijol

La altura de la planta es una caracteristica varietal, genética y ambiental, es
el resultado del nimero de nudos y longitud de los entre nudos (Reyes, 1992). Por
otro lado, Moraga (1983), indica que la altura de planta en el cultivo del frijol es
muy importante para la competencia interespecifica, para la sanidad de las
primeras vainas y para la relacion existente con el rendimiento.

Las observaciones realizadas en la variable altura de planta durante las
etapas vegetativas (20 dds) y floracidon (34 dds), el ANDEVA no presenta
diferencias significativas al evaluar el factor fertilizacion. Sin embargo, cuando el
cultivo se fertilizé con gallinaza las plantas presentaron mayor altura y menor
altura al fertilizario con quimico (Tabla 9). Pohlan (1984), sefiala que una
fertilizacion apropiada es capaz de incrementar la competencia potencial del
cultivo con relaciéon a las malezas, mientras que con un déficit de nutrientes las
malezas dominan al cuitivo (Tabla 8).

Estos datos se encuentran muy por debajo de los obtenidos por Navarro
(1997), en los que reporta alturas promedios de 30.16 cmy 41.28 cm a los 21y 35
dds, respectivamente.

En la Tabla 9, se refleja que el analisis de varianza realizado a la variable
altura en la etapa vegetativa (20 dds) y en la etapa de floracion del cuitivo (34
dds), el ANDEVA realizado muestra que no hay diferencias significativas,
observandose que cuando no se hizo control de malezas se obtuvieron las
mayores alturas. Esto coincide con algunos autores los cuales indican que en
condiciones de aita presion de competencia principalmente por el factor luz, las
plantas de frijol comun elongan sus tallos en busca de la captacion de radiacion
solar (Aleman, 1989; Romero, 1989).
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Tabla 9. Comportamiento de la altura de plantas de frijol comun, var DOR

-364 Sabana Grande, Managua. Postrera, 1999.

Factor Fertilizacion Altura 20 dds {cm) Altura 34 dds (cm)
Testigo 12.28 a 22083
Quimico 12.66 a 2196 a
 Organico 12.36 a 22.25a
ANDEVA NS NS
Factor Maleza
Sin control 1251 a 23.36 a
Con control 1236 a 2183 a
ANDEVA NS NS
CV% 6.05 544
Fer*mal: NS

5.2.2. Altura de insercién de la primera vaina

Esta variable es importante, sobre todo para sistemas de produccion
mecanizado, ya que la cosecha se localiza en un solo estrato con posicidn de
vainas bien arriba de la superficie del suelo, ademas que hay mejor uniformidad en
la madurez y secado de las vainas. Por otro iado incide en mayor o menor
pudricion de vainas, va que cuando estas entran en contacto con el suelo, facilitan
en caso de pudricién por exceso de humedad se propague rdpidamente a las
vainas superiores {Tapia, 1987).

En el factor fertilizacion, esta variable no presenté diferencias significativas,
presentandose la mayor altura de insercion de la primera vaina cuando el cultivo
no se le aplicd ningn fertilizante y la menor al aplicar fertilizacién quimica (Tabla
10).

En la Tabla 10, las observaciones realizadas en ia variable altura de
insercidén de la primera vaina, el ANDEVA no presenta diferencias significativas al
evaluar el factor maleza, obteniéndose la mayor altura cuando el cultivo
permaneci¢ siempre enmalezado. Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Bonilla (1990), Zapata y Orozco {1991), quienes encontraron mayor altura de
insercion de la primera vaina en el tratamiento enmalezado.
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Tabla 10. Comportamiento de la altura de insercion de la primera vaina del
frijol coman, var DOR-364, Sabana Grande, Managua. Postrera, 1999,

Factor Fertilizacion Altura inser {cm)
Testigo 9.15a
(uimico 8.45a
| Organico 8.75a
ANDEVA NS
Factor Maleza

Sin control 8.80a
Con control 8.76 a
ANDEVA NS
CV% 23.68
Fer*mal NS

5.2.3. Namero de ramas por planta

Segun MIDINRA (1985), el nimero de ramas por planta es propio de cada
variedad, aungue el nimero de ramificaciones no necesariamente esta asociado a
altos rendimientos, se considera importante el estudio de esta variable, ya que el
numero de ramas por planta es un componente a tener presente por el efecto que
ejerce sobre el control de malezas.

Como se observa en la Tabla 11, el analisis de varianza demuestra que el
factor fertilizacién no ejerce efectos significativos sobre el nimero de ramas por
planta, tanto en la etapa vegetativa (26 dds) como en la floracién (33 dds). No
obstante existen diferencias numéricas en esta uitima etapa, obteniéndose mayor
numero de ramas cuando al cultive se le aplicé fertilizante quimico (urea).

El analisis de varianza realizado a los datos obtenidos durante la etapa
vegetativa (26 dds), indican que en el factor maleza existe diferencias
significativas, resultando con mayor nimero de ramas por pilanta cuando el cultivo
permanecié todo el tiempo enmalezado y con menor promedio cuando este fue
controlado (Tabla 11).

Este efecto se debe probablemente a la competencia intraespecifica
(maleza-cultivo) por el factor luz, ocasionando que las plantas modifiquen su
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arquitectura y la productividad disminuya, coincidiendo con Tapia y Camacho
(1988).

Asi mismo en dicha Tabla se puede apreciar que en la etapa de floraciéon a
los 33 dds los resultados indican diferencias significativas en el factor maleza, sin
embargo, a diferencia de la primera medicidn el mayor promedio de ramas se
obtuvo cuando se realizé control de malezas y el menor promedio cuando el
cultivo permanecié siempre enmalezado. Resultados similares obtuvieron Moreno
y Rodriguez (1998). Este comportamiento se atribuye al sefialamiento de Tapia y
Camacho (1988) al argumentar, que donde las malezas se dejan a libre
competencia con el frijol, este Gltimo invierte mucha energia en la competencia de
luz, por tanto, se desarrolla débilmente con pocas ramas y baja productividad.

Tabla 11. Comportamiento del promedio de ramas por planta del frijol
comtin, var DOR-364. Sabana Grande, Managua. Postrera, 1999,

Factor Fertilizacion Ramas 26 dds Ramas 33 dds
Testigo 332a 493 a
Quimico 3.56 a 502a
| Organico 364a 4963
ANDEVA NS NS
Factor Maleza
Sin control 3.70a 4,86 b
Con control 331b 501 a
ANDEVA * *
CV% 14.45 3.41
Fer'mal: NS

5.2.4. Numero de vainas por planta

Esta variable es uno de los parametros que mas relacidén tiene con el
rendimiento y estd en dependencia del nimero de flores que tenga la planta
(Tapia, 1987).

El nimero de vainas por planta es determinado por factores ambientales en
la época de floracion (temperatura, viento y agua) y por el estado nutricional en la
fase de formacién de vainas y granos “efecio de competencia®, y siempre esta
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relacionado con el rendimiento (Mezquita, 1973), sin embargo, un mayor numero
de vainas por planta puede provocar reduccién en el nimero de granos por vaina
y por io tanto reducir el rendimiento (White, 1985).

El estudio de esta variable se debid a la influencia directa que ejerce sobre
el rendimiento del cultivo. En el factor fertilizacion, el analisis de varianza realizado
no mostré diferencias significativas, obteniéndose el mayor nimero de vainas por
pianta cuando se aplicé fertilizante quimico y el menor al aplicar fertilizacién
organica (Tabla 12).

El analisis de varianza realizado indica que no hubo diferencias
significativas en el factor maleza, obteniéndose una sola categoria estadistica. El
mayor nimero de vainas por planta se obtuvo al realizar control de malezas al
cultivo (Tabla 12). Esto coincide con Lopez (1996), quien indica que al existir
menor numero de individuos de malezas hay menor competencia, lo cual implica
mayor numero de vainas y por ende aumentan los rendimientos.

A pesar de los anailisis de suelo reflejados en la Tabla 8, en los cuales
observamos que las cantidades de elementos esenciales como NPK, estan en
concentraciones aceptables para brindarle al cultivo las cantidades necesarias
para su desarrollo, el nimero de vainas por pianta no parece haber estado
influenciado por estas propiedades del suelo en donde se ve una menor cantidad
de esta variable en comparacion a ia recomendada por Marin (1994), en la cual
reporta 14.4 vainas por planta para la variedad DOR-364. Sin embarge resultados
similares encontré Lacayo (1997), con valores de 5.7 vainas por planta para la
variedad DOR-364.
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5.2.5. Namero de granos por vaina

Esta variable es una caracteristica genética de cada variedad, por lo tanto,
es heredable (Artola, 1990), y puede variar segun fas condiciones ambientales.

El analisis de varianza demuestra que e! factor fertilizacién no ejerce
efectos significativos en el ndmero de granos por vaina, obteniéndose mayor
numero de granos por vaina cuando se aplicod fertilizante quimico y menor ndmero
de granos por vaina cuando no se aplicé fertilizante. Asi mismo el factor maleza no
ejerce efectos significativos sobre esta variable, encontrando que el mayor nimero
de granos por vaina se obtuvo cuando el cultivo permanecid siempre enmalezado
(Tabla 12). Estos resuitados difieren de Vanegas (1986), Aleman (1988) y Zapata
& Orozco (1991), quienes afirman que el nimero de granos por vainas es afectado
por las malezas.

Et nimero de granos por vaina encontrados en el presente estudio son
similares a los reportados por Marin (1994), en los gue encuentra a la variedad
DOR-364 presentando como promedio 5.5 granos por vaina.

5.2.6. Peso de cien granos

El peso del grano demuestra la capacidad de trasladar nutrientes
acumulados en la etapa reproductiva (Zapata & Orozco, 1991). Ademas es
controlada por factores ambientales {Amaya et al, 1993).

Se puede observar en la Tabla 12, que el ANDEVA no muestra efectos
significativos de los factores fertilizacion y maleza sobre la variable peso de cien
granos, encontrando en el factor fertilizacion, que el mayor promedio se obtuvo al
hacer uso de fertilizante quimico y el menor al no hacer uso de la fertilizante, y
para el factor maleza el mayor peso de cien granos se obtuvo cuando se realizé
control de maleza.
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Estos datos son similares a los encontrados por Lopez (1996), en los que
reporta peso de cien granos equivalente a 17 gramos.

5.2.7. Rendimiento por hectérea

El rendimiento determina la eficiencia con que las plantas hacen uso de los
recursos existentes en el medio, unido también al potencial genético que éstas
tengan (Tapia ef al,, 1989). El rendimiento es una caracteristica cuantitativa y por
consiguiente se ve afectado por el medio ambiente, es el resultado de un gran
numero de factores bioldgicos y ambientales que se comelacionan entre si para
luego expresarse en produccion por hectérea (Campton, 1985). En la Tabla 12, se
puede observar que para el factor fertilizacién el ANDEVA no reflejé diferencias
significativas, obteniéndose los mejores resultados en la fertilizacion quimica y ios
mas bajos cuando se aplico fertilizacién organica.

En la Tabla 12, se refleja el ANDEVA del factor maleza, el cual no presenta
diferencias significativas, obteniéndose los mejores resultados cuando se realizd
control de malezas. Estos resultados son similares a los encontrados por Moreno y
Rodriguez (1998), quienes encontraron mayores rendimientos en el control de
malezas.

White (1985), afirma que el rendimiento es afectado por la competencia de
malezas, es decir, la produccion aumenta conforme se reduce la competencia de
malezas.

El rendimiento obtenido es similar al promedio que imperé en el municipio
de Sabana Grande, lugar en donde se efectud el ensayo, el fue de 335,58 kg/ha.

Estos resultados son atribuidos al nimero de plantas por hectérea, el cual
fue afectado por las condiciones ambientales de la zona, viéndose disminuido en
el transcurso del ensayo, por lo cual se establecié una nueva densidad pobilacional
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de 52000 plantas por hectarea al final, esto coincide con Zimdah! (1980) y Altieri
(1983), quienes indican que la densidad del cultive influye sobre el rendimiento
final. Estos resultados son similares a los encontrados por (Pinchinat, 1974),
Vanegas (1986), Artola (1990), Hakansson (1983), quienes afirman que al
aumentar la densidad poblacional se incrementa el rendimiento.

Algunos de los factores que influyeron en l0s bajos rendimientos fue la
fecha de siembra, ya que durante el mes de octubre las precipitaciones estuvieron
debajo de los requerimientos del cultivo. Durante la etapa vegetativa el cultivo se
desarrollaba de manera satisfactoria, pero en la etapa de floracion se produjo
caida de flores por las temperaturas que estaban por encima de los
requerimientos del cultivo.

Tabla 12. Comportamiento del numero de vainas por planta, nimero de
granos por vaina, peso de cien granos y rendimiento en
kilogramos por hectéarea del frijol comiin, var DOR-364. Sabana

Grande, Managua. Postrera, 1999,

Factor Fertilizacién Vai/pta | Gran/vai | Peso de 100 granos (g) | Rdto {kg/ha)
Testigo 577 a 4.86 a 15.94 a 233.67 a
Quimico 581 a 517 a 16.20 a 24890 a
Organico 53%a 511a 16.03 a 229.58 a
ANDEVA NS NS NS NS
Factor Maleza

Sin control 541a 506 a 1596 a 227.19 a
Con control 59Ca 503a 16.04 a 247.53 a
ANDEVA NS NS NS NS
CVv% 12.99 8.08 7.68 3.44
Fer*malNS
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5.3. Estudio de las variables de crecimiento y desarrollo del frijol comun,
establecido entre cultivo en callejones bajo el efecto de dos tipos de
fertilizantes y control de malezas

Conforme los resultados podemos concluir que el madero negro aporta
cantidades considerables de nutrientes, esto coincide con Lépez (1990) quien
considera al madero negro como una especie eficiente para restablecer la
productividad del suelo para los cultivos anuales. También se observa en ia Tabla
13, que el aporte de nitroégeno es superior (135.37 kg/ha) al de fosforo (2.52
kg/ha), esto se debe a que las concentraciones de nitrogeno se encuentran en el
area foliar y son mayores que otros elementos.

Tabla 13. Aporte de nitrogeno y fésforo por el madero negro (Gliricidia
sepium). Finca El Picacho. Sabana Grande, Managua. Postrera,

1999.
Descripcion N (kg/ha) P (kg/ha)
Materia seca 135.37 2.52

Fuente: Laboratorio de Suelos y Agua. UNA, {2000).

5.3.1. Altura de planta

Esta influenciada por muchos factores entre los que se distinguen: el clima,
el suelo, el manejo del cultivo y las malezas, de aqui la importancia de brindarle al
cultivo todas las condiciones que fe permitan expresar su crecimiento de manera
normal, que le permita buen funcionamiento fisiolégico para acumular nutrientes
que luego sean revertide al grano, ademas un crecimientc normal permite al
cultivo aprovechar al maximo su capacidad competitiva sobre las malezas
{(Martinez, 1998).

En la Tabla 14, se puede observar en cuanto al factor fertilizacién, que
durante la etapa vegetativa (20 dds) y en la etapa de floracién (34 dds), el andlisis
de varianza realizado no mostré diferencias significativas. Las parcelas que fueron
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fertilizadas con quimico, presentaron la mayor altura y el no hacer aplicacién de
fertilizante las menores.

Pohlan (1984), sefiala que una fertilizacién apropiada es capaz de
incrementar la competencia potencial del cultivo con relacién a las malezas,
mientras que con un déficit de nutrientes las malezas dominan al cultivo.

En la Tabla 14, se observa que en la medicion de altura realizada durante la
etapa vegetativa del cultivo a los 20 dds con respecto al factor maleza se encontro
diferencias altamente significativas, teniendo el mejor promedio de altura de planta
cuando se realizé control de malezas, pero, en la etapa de floracién del cultivo (34
dds), el ANDEVA realizadc muestra que no hay diferencias significativas,
observandose que al realizar control de malezas se obtuvieron los mejores
promedios de aitura de planta en el sistema en caliejones.

Estos datos estén muy por debajo por los enconfrados por Lopez (1996),
quien reporta alturas de 26.64 cm a los 22 dds y de 38.78 cm a los 35 dds.

Tabla 14. Comportamiento de la altura de plantas de frijol comin en
callejones, var DOR-364. Sabana Grande, Managua. Postrera,

1999.

Factor Fertilizacion Altura 20 dds (cm) Altura 34 dds (cm)
Testigo 15.64 a 23723
Quimico 16.01 a 23.76 a
. Organico 15.29 a 2317 a
ANDEVA NS NS
Factor Maleza

Sin control 14.94 b 23.20a
Con control 16.36 a 23.90 a
ANDEVA - NS
CV% 7.10 313
Fer'mal; NS

5.3.2. Altura de insercion de la primera vaina

En la Tabla 15, se puede observar que el analisis de varianza realizado a la
variable altura de insercién de la primera vaina, no refleja diferencias significativas
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para el factor fertilizacion, encontrando la mayor altura de insercion de la primera
vaina al hacer uso de fertilizante quimico y la menor altura de insercidn de ia
primer vaina al utilizar fa fertilizacion orgénica.

El ANDEVA realizado para la variable altura de insercion de la primera
vaina encontré que no existen diferencias significativas para el control malezas,
encontrando también que la mayor aitura de insercidn se obtuvo al realizar control
de malezas (Tabla 15).

A pesar de no haber tenido diferencias significativas en ambos factores en
estudio, los promedios de altura de insercién de la primera vaina estan por encima
de los 10 cm que establece Eirzner (1883), citado por Soldrzano y Robleto {(1994),
que debe ser la altura minima de insercién de la primera vaina.

Tabla 15. Comportamiento de la altura de insercién de la primera vaina de
frijol comiin var DOR-364, en callejones. Sabana Grande, Managua
Postrera, 1999,

Factor Fertilizaciéon Altura inser {cm)
Testigo 1262 a
Quimico 1426 a
 Organico 1215a
ANDEVA NS
Factor Maleza

Sin control 1232 a
Con control 13.69 a
ANDEVA NS
CV% 18.19
Fer‘mal: NS

5.3.3. Nimero de ramas por pianta

Este parametro es de gran importancia ya que ademas del efecto que
ejerce sobre el control de malezas, constituye un componente en la productividad
del cultivo, al incidir directamente en el nimero de vainas por planta (Guerrero y
Suazo, 1993).

En la Tabla 16, podemos observar que, el analisis de varianza realizado a la
variable numero de ramas por planta, sefiala que el factor fertilizacién ejerce un
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efecto significativo en la etapa vegetativa (26 dds), teniendo el mayor niimero de
ramas cuando el cultivo es fertilizado con quimico. Sin embargo, en la etapa de
floracion (33 dds), este factor no ejerce un efecto significativo.

Para el factor maleza el ANDEVA realizado durante la etapa vegetativa del
cultivo(26 dds), muestra que existe diferencias significativas, teniendo que, al
realizar control de maleza se obtuvo el mayor nimero de ramas, mientras que en
la etapa de floracion del cultivo (33 dds), el analisis de varianza muestra que no
hay diferencias significativas para este mismo factor, encontrando que al estar e}
cultivo siempre enmailezado se obtuvo el mayor promedio de ramas por planta
(Tabla 16).

Estos resultados son similares a los encontrados por Zapata & Orozco
(1981), quienes refieren mayor nimero de ramas por planta en el tratamiento
donde se realizé control de malezas.

Tabla 16. Comportamiento del promedio de ramas por planta de frijol
comun en callejones, var DOR-364, Sabana Grande, Managua.

Postrera,1999.

Factor Fertilizacion Ramas 26 dds Ramas 33 dds
Testigo 385b 6.49 a
Quimico 435a 6.26a
| Organico 3.97b 6.44 a
ANDEVA * NS
Factor Maleza

Sin control 3.860b 647 a
Con control 4.21a 6.32a
ANDEVA * NS
CV% 7.68 8.23
Fer'malNS

5.3.4. Numero de vainas por planta

Esta variable es una caracteristica genética de cada variedad, por lo tanto,
es heredable (Artola, 1990).
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Ei analisis de varianza en las observaciones del numero de vainas por
planta refleja que el factor fertilizacion, no ejerce un efecto significative. Asi mismo
el ANDEVA refleja que el factor maleza no tiene efectos significativos (Tabla 17).

Los resultados obienidos de esta variable estan muy por debajo del
promedio de 14.4 vainas por planta para la variedad DOR-364 sugerida por Marin,
{1994), sin embargo, son similares a los encontrados por Avendafio (1994) y
Lacayo (1997), quienes encontraron valores de 5.7 vainas por planta para dicha
variedad.

5.3.5. Numero de granos por vaina

El numero de granos por vaina siempre se asocia con el rendimiento
(Mezquita, 1973), es un componente del rendimiento que es menos influenciado
por factores externos que el numero de vainas por planta. Esta variable es una
caracteristica genética de cada variedad, por lo tanto, es heredable (Artbla, 1980).

En la Tabla 17, se puede observar que el analisis de varianza que se realiz
a la variable nimero de granos por vaina, muestra que no existe diferencias
significativas para el factor fertilizacidn. Sin embargo para el factor maleza existen
diferencias significativas, teniendo, que al efectuar conirol de maleza se obtienen
mejores promedios de granos por vaina.

5.3.6. Peso de cien granos

El peso de la semilla es una caracteristica controlada por un gran namero
de factores genéticos (Vernetti, 1883), ademas de ser influenciado por factores
ambientales.

En la Tabla 17, se puede observar, que el analisis de varianza realizado a
la variable peso de cien granos, demuesira que no existen diferencias

39



significativas para el factor fertilizacidon, encontrando que al realizar fertilizacién
organica se obtiene el mejor promedio de peso de cien granos y cuando no se
aplica fertilizante con el promedio mas bajo.

El ANDEVA realizado, demuestra que el factor maleza no ejerce efecto
significativo sobre la variable peso de cien granos, teniendo con el mejor promedio
cuando se realizé control de malezas (Tabla 17).

Estos resultados son similares a los obtenidos por Pallaviccini y Valverde
(2000), en los gque reportan peso de cien granos para la variedad DOR-364 de
16.5 gramos.

5.3.7. Rendimiento por hectarea

El rendimiento del grano es influenciado por factores bioldgicos vy
ambientales que se correlacionan entre si para luego expresarse en produccion
por hectarea (Campton, 1985). White (1985), afirma que el rendimiento es
afectado por la competencia de malezas, es decir, fa produccién aumenta
conforme se reduce la competencia de malezas.

El ANDEVA realizado a la variable rendimiento por hectarea, muestra que el
factor fertilizacion no ejerce efecto significativo, encontrando, que el hacer uso de
fertilizante quimico, permiti® obtener el mejor promedio de rendimiento por
hectérea (Tabla 17).

En la Tabla 17, se refleja que el analisis de varianza realizado, muestra que

no existe diferencias significativas para el factor maleza, encontrando que al
realizar control de maleza se obtiene mayor rendimiento.

40



Una de los factores de los bajos rendimientos fue ia fecha de siembra, ya
que durante el mes de octubre las precipitaciones descendieron y estuvieron
debajo de los requerimientos del cultivo, afectando la densidad poblacional.

Estudios subsecuentes de Fernandez (1990) indican que la competencia
por la radiacion solar y la competencia por nutrimentos contribuyen a reducir los
rendimientos de los cultivos en los sistemas de cultivos en callejones. No obstante
debemos de ver a este sistema desde el punto de vista de mejorar las condiciones
para la produccion.

Tabla 17. Comportamiento del niimero de vainas por planta, granos por
vaina, peso de cien granos y rendimiento en kilogramos por
hectarea, en frijol comin var DOR-364, en callejones, Sabana
Grande, Managua. Postrera, 1999,

Factor Fertilizacion Vai/pta Granfvai _; Peso de 100 granos (g) | Rdto (kg/ha)
Testigo 553 a 5.13 a 16.78 a 24783 a
Quimico 548 a 515a 17.08 a 257.28 a
' Organico 544 a 513 a 17.50 a 246.86 a
ANDEVA NS NS NS NS
Factor Maleza

Sin control 532a 498 b 16.91 a 23203 a
Con control 56413 531a 1733 a 269.88 a
ANDEVA NS * NS NS
CV% 11.46 7.08 7.68 3.45
Fer*mal: NS
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5.4. Confrontacion descriptiva del comportamiento de las variables en
estudio en los dos sistemas por tratamiento

5.4.1. Altura de planta

De manera comparativa entre el establecimiento del cultivo de frijol en
callejones y convencional, se puede sefialar que los tratamientos evaluados
ejercen mejor efecto en la variable altura de planta, tanto en la fase vegetativa (20
dds) como en la fase de floracion (34 dds) cuando el cuiltivo es establecido en
callejones, obteniéndose las mayores alturas cuando el cultivo es fertilizado con
quimico (urea) y control de malezas a los 20 dds y 34 dds (Figura 2).

Una de las posibles causas de este comporiamiento es influenciado por
efecto de los arboies de madero negro, los cuales producen sombra provocando al
cultivo una elongacion del talio en busca de luz solar.

También podemos apreciar que la menor altura en la fase vegetativa (20
dds) la presents el testigo y el tratamiento sin fertilizacion con control de malezas
en el sistema convencional (sin callejones), por otro lado, la combinacion de
fertilizacion quimica y control de malezas en el sistema convencional presento la
menor altura de planta en la fase de floracién (34 dds) (Figura 2).
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Altura (cm)

Tratamientos

B20dds Cc 220 dds C W34 dds Cc B34 dds C

Figura 2. Comportamiento de la altura de frijol comun, var DOR- 364 en un
sistema de cultivo en callejones y en un sistema convencional

T1= Testigo

T2= Con fertiizacion quimica, sin control
T3= Con fertilizacion organica, sin confrol
T4= Sin fertilizacion, con control

TS= Con fertilizacion quimica, con control
Té= Con fertitizacion orgdnica, con control
Ce= Con callejones

C= Convencional

5.4.2. Altura de insercion de la primera vaina

Es notorio que el cultivo de frijol presentd una mayor altura de insercion de
la primera vaina al ser cultivado en un sistema de cultivo en callejones al cotejarse
con el sistema convencional. Al evaluar el efecto de los tratamientos se puede
afirmar que al fertilizar con quimico (urea) y controlar las malezas, el cuitivo tiene
mayor altura de insercion, en cambio el no hacer aplicacidn de fertilizante y
controlar las malezas, el cuitivo tiene la mayor altura en el sistema convencional
{Figura 3).
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Figura 3. Comportamiento de la altura de insercidn de la primera vaina en
frijol comun, var DOR-364 en un sistema de cultivo en callejones y
en un sistema convencional

T1= Testigo

T2= Con fertilizacion quimica, sin control
T3= Con fertilizacion orgdnica, sin control
T4= Sin fertilizacién, con conirol

TS= Con fertilizacién quimica, con control
T6= Con fertilizacitn organica, ¢on control
Co= Con caliejones

= Convencional

inser= insercion

5.4.3. Namero de ramas por planta

En la variable ramas por planta en 1a Figura 4, se puede observar que en la
fase vegetativa (26 dds) los mejores resultados obtenidos se presentan al utilizar
fertilizacion quimica y control de malezas en el sistema de cultivo en callejones,
por otro lado, también se puede observar que el no hacer uso de fertilizacion y
realizando control de malezas se obtiene menor nimero de ramas por planta en el

sistema convencional

Por otro lado apreciamos en la figura 4, que en la variable ramas por planta
en la fase de floracién (33 dds), el no hacer uso de fertilizacion y no realizar control
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de malezas se obtiene mayor numero de ramas por planta en el sistema de cuiltivo
en callejones, mientras que al aplicar gallinaza y no hacer control de maleza en el
sistema convencional, obtenemos los menores resultados en cuanto al nimero de
ramas por planta.
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Figura 4. Comportamiento del nimero de ramas por planta en frijol
comun, var DOR-364 en un sistema de cultivo en callejones
y en un sistema convencional

T1= Testigo

T2= Con fertilizacion quimica, sin control
T3= Con fertilizacidn organica, sin confrol
T4= Sin fertilizacion, con control

T5= Con fertilizacion quimica, con control
T6= Con fertilizacion organica, con control
Ge= Con callejones

C= Convencional

5.4.4. Numero de vainas por planta

Es notoric observar en la Figura 5, que en el sistema convencional el hacer
uso de fertilizacidn quimica con control de malezas, se obtienen mejores
resultados en cuanto a la variable vainas por planta y que los mas bajos
resultados se presentan en el tratamiento que tiene la combinacion sin fertilizacién
sin control de malezas también en el sistema convencional.
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Figura 5. Comportamiento del nimero de vainas por planta de frijol
comun, var DOR-364 en un sistema de cultivo en callejones y
en un sistema convencional

T1= Testigo

T2= Con fertilizacién quimica, sin controt
T3= Con fertilizacién orgdnica, sin control
T4= Sin fertilizacion, con control

TS= Con fertilizacién quimica, con control
T6= Con fertilizacidn orgénica, con control
Ce= Con callejones

C= Convencional

5.4.5. Namero de granos por vaina

Como se puede observar en la Figura 6, la variable granos por vaina
presentd un mejor comportamiento en el sistema de cultivo en calflejones cuando
se utilizd el tratamiento sin fertilizacion, con control, solamente en el testigo y el
tratamiento con gaillinaza, sin control en el sistema convencional, estan por encima
del sistema de cultivo en caliejones. El menor comportamiento io obtuvo el
tratamiento con fertilizante quimico, con control de malezas en el sistema
convencional.
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Figura 6. Comportamiento del nimero de granos por vaina en frijol comuan, var
DOR-364 en un sisterna de cultivo en caliejones y en un sistema

convencional
T1= Testige
T2= Con fertilizacién quimica, sin control
T3= Con fertilizacion orgdnica, sin control
T4= Sin fertilizacién, con contro
To= Con fertilizacién quimica, con control
T6= Con fertilizacién organica, con controi

Ce= Con callejones
C= Convencionat

5.4.6. Peso de cien granos

Como se puede observar en la Figura 7, cuando el cultivo se establecid en
el sistema de cultivos en callejones, los tratamientos evaluados ejercen mejor
efecto sobre la variable peso de cien granos, teniendo el mejor resultado el
tratamiento con fertilizacion organica, sin control de malezas y el menor resultado
se obtuvo en el mismo tratamiento con fertilizaciéon organica, sin control de
malezas, pero en el sistema convencional.
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Como podemos observar en la Figura 7, el peso de cien granos obtenido en
el sistema de cultivo en callejones ha sido influenciado por el aporte de nutrientes
del madero negro (ver Tabla 13) en comparacion con el sistema convencional,
esto concuerda con Zapata y Orozco (1991), quienes consideran que el peso del
grano demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados en la etapa
reproductiva.
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Figura 7. Comportamiento del peso de cien granos en frijol comun, var DOR-
364 en un sistema de cultivo en callejones y en un sistema
convencional

T1= Testigo

T2= Con fertilizacion quimica, sin control
T3= Con fertilizacidn orgénica, sin control
T4= Sin fertilizacién, con control

TS= Con fertilizacion quimica, con control
T6= Con fertilizacion orgédnica, con control
Ce= Con caliejones

C= Convengcional

5.4.7. Rendimiento en kilogramos por hectarea
Como podemos observar en la Figura 8, la variable rendimiento en

kilogramos por hectarea, presentd los mejores resultados en todos los
tratamientos evaluados cuando el cultivo se establecio en callejones, teniendo el
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mejor resultado entre los tratamientos al que se le aplicé fertilizacion quimica, sin
control de malezas y el menor resultado lo presentd el mismo tratamiento, pero en
el sistema convencional.

El rendimiento obtenido en el sistema de cultivo en callejones es atribuido a
los beneficios proporcionados por el madero negro tales como; suministro de
cantidades significativas de nutrientes al cultivo y control de malezas; permitié que
en este sistema se obtuvieran mejores rendimientos.
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Figura 8. Comportamiento del rendimiento en kilogramos por hectédrea en
frijol comin, var DOR-364 en un sistema de cultivo en caliejones y
en un sistema convencional

T1= Testigo

T2= Con fertilizacidn quimica, sin control
T3= Con fertilizacién orgénica, sin control
T4= Sin fertilizacion, con control

T5= Con fertilizacién quimica, con control
T6= Con fertilizacién organica, con control
Ce= Con cafiejones

C= Convencional
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Vi. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el experimento, llegamos a las

siguientes conclusiones:

En el sistema convencional, el factor fertilizacion no presenté diferencias
significativas entre los tratamientos.

El factor maleza presentd diferencia significativas en las variables ramas por
pianta y rendimiento en kilogramos por hectarea en el sistema convencional.

Para la variable ramas por pianta, el control de malezas contribuyé a obtener
mejores resultados en el sistema convencional,

El control de malezas en el sistema convencional ha permitido, que en la
variable rendimiento por hectarea se obtengan los mejores resultados.

En el sistema de cultivo en callejones, el factor fertilizacion presentd diferencias
significativas en la variable ramas por planta en la etapa vegetativa (26 dds).

La fertilizacion quimica (118 kg/ha), contribuy6 a que en la etapa vegetativa (26
dds) el cuitivo de frijol comln obtuviera el mayor niimero de ramas por planta
en el sistema de cultivo en callejones.

El factor maleza presentd diferencias significativas en las variables altura de
planta en la etapa vegetativa (20 dds), ramas por planta (26 dds), granos por

vaina en el sistema de cultivo en callejones.

El control de maleza contribuyé a que el cultivo del frijol comin obtuviera las
mayares alturas en el sistema de cultivo en callejones.
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En la variable ramas por planta, el control de malezas ejercid un efecto
positivo, contribuyendo de esta manera a obtener los mejores resultados en el
sistema de cuitivo en callejones.

Ef control de malezas, permitié que el cultivo de frijol comin obtuviera el mayor
numero de granos por vaina cuando éste fue establecido en el sistema de
cuitivo en callejones.

Los resultados de la investigacion, muestran de manera descriptiva que el
sistema de cultivo en callejones contribuye a obtener los mejores resultados en
cuanto a las variables altura de planta, ramas por planta, altura de insercion de
la primera vaina, vainas por planta, granos por vaina, plantas por hectarea y
rendimiento en kilogramos por hectarea.

El rendimiento obtenido en el sistema en callejones, es atribuido a los
beneficios que el madero negro proporciona al cuitivo.

Las propiedades quimicas evaluadas en los dos sistemas no presentaron
deficiencias que pudieran alterar el desarrollo normal del cuitivo. El fosforo (P)
se encuentra en altas conceniraciones en ambos sistemas al igual que el
potasio (K), calcio (Ca) y el magnesio (Mg). El nitrégeno (N) y la materia
organica (MO) se encuentran en concentraciones medias.
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Vil. RECOMENDACIONES

La utilizacién del sistema de cuitivo en callejones en frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.), proporciona condiciones que le permiten obtener resultados
satisfactorios, no obstante, la realizacion de experimentos similares, tanto en la
zona donde se llevo a cabo este experimento como en ofras partes del pais,
permitira extraer y encontrar un amplio criterio con el cual podamos discernir
entre esta tecnologia y otras.

Realizar este estudic en condiciones agroecoldgicas aptas para el cultivo de

frijol.

Continuar con este estudio para evaluar los factores que inciden en los
rendimientos obtenidos.

Realizar la siembra durante el mes de septiembre para tener suficiente
humedad para la emergencia y germinacion del cultivo.

Proporcionarle al madero negro un manejo adecuado para obtener mejor

aprovechamiento de esta especie en el sistema de cultivo en callejones en la

zona en estudio.
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IX. ANEXO

Anexo 1. Caracteristicas quimicas de la qallinaza utilizada en el estudio.
NP K |]Ca|Mg| Cu | Mn | Zn | Fe
% ppm
Gallinaza| 162 (2181024 /045/025| 250 | 625 | 375 | 1750
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Anexo 2. Croquis del arreglo de las parcelas en el ensayo, de ambos

sistemas.
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