UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

FACULTAD DE AGRONOMIA

ESCUELA DE PRODUCCION VEGETAL

TRABAJO DE DIPLOMA

EFECTO DE CUATRO BIOFERTILIZANTES (EM-BOKASHD) SOBRE EL
CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO DEL FRIJOL COMUN

(Phaseolus vulgaris L.)

AUTORES :
Br. JOSE MANUEL RIVERA GUILLEN
Br. RAUL TORRES VALDIVIA
ASESORES:

ING. AGR. MSc. JOSE DOLORES CISNE CONTRERAS
ING. AGR. REYNALDO LAGUNA MIRANDA

CO-ASESOR:

ING. AGR. MSc. VIDAL MARIN FERNANDEZ

MANAGUA NICARAGUA - 1998



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

FACULTAD DE AGRONOMIA

ESCUELA DE PRODUCCION VEGFTATL

TRABAJO DE DIPLOMA

EFECTO DE CUATRO BIOFERTILIZANTES (EM-BOKASHI) SOBRE EL
CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO DEL FRIJOL COMUN

(Phaseolus vulgaris L.)

AUTORES:
Br. JOSE MANUEL RIVERA GUILLEN
Br. R4AUL TORRES VALDIVIA
ASESORES:

ING. AGR. MSc. JOSE DOLORES CISNE CONTRERAS
ING. AGR. REYNALDO LAGUNA MIRANDA

CO-ASESOR:

ING, AGR. MSc. VIDAL MARIN FERNANDEZ

PRESENTADO A LA CONSIDERACION DEL HONORABLE TRIBUNAL
EXAMINADOR COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL CRADO
PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO.

MANAGUA NICARAGUA -~ 1998



‘Dejenme volver a la agricultura natural por la que abogo. £il la
agricultura convencional, podemos tener buenas cosechas por ef
momento si aplicamos fertilizantes quimicos o abonos. (Como sea,
estos fertilizantes matan gradualmente la productividad natural del
suelo y eventualmente se vuelve esténil] fuera de darse cuenta de estos
hechos, los agricultores estan cegados por los efectos temporales de los
Setilizantes y el ser humano, asi  como el suelo sufre por el
envenamiento de estos.”

Mokichi Okada




AGRADECIMIENTO

Gracias sefior, por habernos iluminado, por habernos guiado por ¢l camino recorrido
por habernos dado la fuerza suficiente para poder seguir adclante y hoy a partir
esta alegria contigo.

Muchos fueron los tropiezos, durante este camino, pero siempre existieron personas
que nos brindaron su mano para poder levantarnes y concluir con éxito el presente
trabajo, por lo que hoy deseamos exteriorizar nuestro mdis sincero y profundo

agradecimiento a:

Al Dr. Teuro Higa, Dr. Gleen Kosawa, Srita Mdnlca Durand y a todos los miembros
de la EM-Technologies por el apoyoe brindade.

Al Ing. Agr. MSc. José Dolores Cisne C, por su valiosa asesoria, orientacién y ayuda
incondiclonal durante la realizacién del presente trabajo.

Al Ing. Agr. Reynaldo Laguna M. por su asesoria, confianza y disposicion de
ayudarnos siempre que fue necesario.

Al Ing. Agr. MSc. Vidal Marin F, por su disposicién, voluntad y vallosos aportes al
revisar el contenido del escrito, lo que contribuyé al enriquecimiento del trabajo.

Al Ing. Agr. Alvaro Benavidez, por su voluntad y sugerencias brindadas.

A la Ing. Gladys Quezada M., por su voluntad, dispesicién, paciencia e interés en la
elaboracién del documento.

A la Ing. Industrial Ana Josefa Rayoe por su apoyo al inicio del presente trabajo.

A la Srita Carolina Padilla y al personal del CENIDA, por su ayuda en la
recopilacién y obtencion de informacién

Al programa de servicios estudliantiles, especialmente a la Lic. Idalia Casco y Lic.
Marina Solorzane, por su apoye incondicional.

A los profesores de la UNA, por su abnegacion en su labor docente, quienes durante
anos forjaron en nosotros valores éticos y morales.

A nuestro amigos y compafieros que de alguna u otra forma nos brindaron ayuda en la
realizacion de este trabajo.

JOSE MANUEL RIVERA GUILLEN
RAUL TORREZ VALDIVIA



DEDICATORIA

Al concluir el presente trabajo, quiero dedicarlo muy especialmente:
A Dios por haberme dado el don de la vida, salud, deseos de superacién sabiduria y
perseverancia permitiendome llegar al fin de esta meta.

A mi abuelita Jer6nima Rivera (q.e.p.d.); a mi tfa Silvina Rivera y a mi tio Inosencio
Zeledén, por haberme inculcado el respeto a las personas, la responsabilidad del
cumplimiento a los compromisos, el amor hacia las cosas, a las persona y al trabajo; el afin
de superarme, el cardcter para resolver los problemas e imponer la disciplina y la dignidad
que debemos tener todos los hombres . ..

A mis hermanos Marbelly, Elena, Marlene, Denis, Danilo, Ramona y Rosario; como
muestra de mi eterno agradecimiento por su apoyo incondicional durante mis estudios.

A mi primo Delio Rodriguez por su voluntad, confianza, amistad y apoyo brindado durante
todo momento de mi carrera profesional.

A mis sobrinos y sobrinas, especialmente a Julissa, Karla, Carlos y Cristian.
A mi mejor amiga Gladys Maria Quezada M.

A Norma Galo por ser una persona especial en mi vida en los Gltimos afos de mis estudios
profesional.

A mis amigas (os), Karla, Nancy, Carmen,Jessica y Aquileo,

A todas aquellas personas que siempre creyeron confiaron y me apoyaron para salir
adelante durante mi carrera.

JOSE MANUEL RIVERA GUILLEN



DEDICATORIA

Al concluir el presente trabajo de diploma, quiero dedicarlo muy especialmente:

En primer lugar a Dios por haberme dado vida y sabiduria para terminar mis
estudios de profesionalizacion.

A mi madre Tomasa Valdivia por haberme apoyado durante todos estos aitos, en los
momentos mas dificiles de mi carrera y por haberme guiado siempre por el camino
correcto de la vida.

A mi esposa Ana Josefa por su amor y apoyo.

A mis hermanos Orlando, Domingo, Horacio, Mixi, Miridm y Paulino (q.e.p.d.); por
su apoyo incondicional que me brindaron durante todos estos afios.

A todos los que de alguna manera me apoyaron para que lograra culminar con éxito
mis estudios.

RAUL TORREZ VALDIVIA



INDICE DE CONTENIDO

SECCION:

INDICEDETABLAS , , . « 4 « ¢ + o »

INDICEDEFIGURAS . v v ¢ v + s o 4 o ¢« = o ¢ o @
RASMN'tdIQOQd'ileCI.llnl
I INTRODUCCION , . & 4 4 o = v o % & » 2 o = =
I MATERIALESYMETODOS ¢« ¢ ¢ « & o & o s ¢ » »
21 Localizaciondelensayo + « « 4 ¢ o a a o » &
2.2 Zonificacionecologica 4+ « s ¢ ¢« s o ¢ ¢ » o o
2.3“[)0(.{9309!0.oaa‘--qaqu&#‘n
2.4 Descripcidn del diseio experimental « + , « & . o
2.5 Variablesevaluadas , 4 o ¢ o ¢ o o o« o » o @
2.6 Andlisis Estadistico 2 % 8 A & & &8 & & & 5 v @
2.7 Preparacion del EM-Bokashi, EM-§5 y EM-Base. . .

28 Manejoagrondnico , , . o 4 4 o % s o s o
29 Andlisisecondmico , v ., ¢ o » 3 + 5 4 o s .
IOL RESULTADOYDISCUSION., . & ¢ ¢ o o ¢ ¢ = « o
3.1 Influencia de los biofertilizantes (EM-Bokashi) sobre
las variables de crecimiento. + + « 2 » ¢« + «

3.1.1 Porventaje de emergencia. « a « 2 ¢ o« = & & &
3.1.2 Plantas cosechadas por parcela Otile «+ o + + o »

. 3-1-3 Di:‘metm decobertUrde « o« « ¢ o s & 2 » - a
314 Nimero de nddilos activos o , o« o « « & 2 »
3.2 Influencia de los biofertilizantes (EM-Bokashi) sobre
los componentes del rendimiento. . « . . + . &

321 Namerodevainasporplanta , ¢ o v s o ¢ » »

&
[
L]
-
]

-

[

L d » -

*

322 Nimerode semillas porvaina v o o« o o ¢ ¢ o o o

J23Pesodemilsemillas, o ¢« = » o« s o ¢ % « & &
324Rendimiento. « . o« « ¢ 2 % 2 * v 2 # % 2 =

-

3.3 Influencia de los biofertilizantes (EM-Bokashi} y el EM

sobre las enfermedades yplagas o o« o = o o & &
3.3.1 Incidencia y severidad de enfermedades
332 Incidenciadeplagas, , . . o « o
34 Anidlisiseconomico « 4 « « &+ » »
3.4.1 Analisis de presupuesto parcial. . .

»
-
-

3.4.2 Analisis de dominancia. . + « -
34.3 Andlisis marginal, . ¢« + o ¢
IV. CONCLUSIONES, . « 4 o & ¢ »
V. RECOMENDACIONES. ¢ o ¢+ ¢ &
VLBIBHOGRAFIAunuoil--i
VH-AIVEXOS..;|4.QII.:-

v a2 » ®
* e s *

s o 0w T 4 4 = 0w .
" s ® 4 ¢ w » u
* .
-t.'.l-.ul
* o 4 % & 0w 4 » s

»

" g » " 9w 8 4w @

e F * 4 &

PO

v12
W12
W14
15
.18

.18
.18
.19
=21

W23

#27
.28
«29
«30
31

«34
.34
.41
42
43
A3
+44
+ 48
49
+50
55



i

INDICE DE TABLAS

TABLA #

1. Datos climaticos de la zona de Las Escaleras,

durante el ciclodel cultivo. + « « & o 0 » « o o ¢ o o o« 7
2. Resultados del andlisis quimico y fisico de suelo

del drea donde se establecié el experimento.

Las Escaleras. Matagalpa. Epoca de apante, 1996. « « . « . . .8
3. Proporcirnes de los materiales orgidnices utilizados

en la preparacién de los diferentes biofertilizantes

(EM -BOKASHD evaluados. ., + + 4 « o + o ¢ 2 o & o #13
4. Proporciones de EM, melaza y agua usadas en la

preparacion de la solucon del EM -Base. , . + o ¢ ¢ 4 & o 13
5. Efecto de cuatro biofertilizantes (EM-BOKASHI) sobre

el porventaje de emergencia y plantas cusechadas por

parcela til en el cuitivo de Frijol comin. Las Escaleras

Matagalpa. Epoca de Apante. 1996. « . + « = s & » + « » 420
6. Efecto de custro biofertilizantes (EM-BOKASHI) sobre

el didmetro de cobertura en el cultive del Frijol comin.

Las Escaleras, Matagalpa. Epoca de Apante. 1996, « + » . « . 22
7. Efecto de cuatio biofertilizantes (EM-BOKASHI) schre

el niimero de nodulus activos, en el cultivo del frijol coman.

Las Escaleras. Matagalpa. Epoca de Apante. 1996. . o . « . .26
8. Efecto de cuatm biofertilizantes (EM-BOKASHI) sobre e}

nimero de vainas por plantas, semillas por vaina, peso de

mil semillas y el rendimiento en el cultivo de frijol coman.

Las Escaleras. Matagalpa. Epoca de Apante. 1996, . . . « . .33
9. Efecto de la aplicacién de bioinsecticida EM- 5§ y EM-Base

sobre las principales plagas en el cultivo del frijol comin.

Las Escaleras. Matagalpa. Epoca de apante. 1996. » «+ + « o . 42
10, Andlisis de presupuesto parcial para los tratamientos

e"aluadososlgooncotnas--ncc-ccn“s
11. Anélisis de dominancia para los tratamientos evaluados, « . . .46
12, Andlisis marginal para los tratamientos evaluados., « « « « « +46



ii

INDICE DE FIGURAS

FIGURA #

1. Climadiagrama de la zona de Las Escaleras,
Matagalpa 1992-1996. (segiin Walter y Lieth, 1956), . . . . « .7

2. Efecto de 4 biofertilizantes {EM-BOKASHI),
sobre el didmetro de cobertura a los 20, 28, 36 y 44 dds.
Las Escaleras. N Atagalpa. Epoca de Apante. 1996. . « « « .23

3. Efecto de 4 biofertilizantes {EM-BOKASHI),
sobre el niimero de néduloes activos por planta
a los 20, 28, 36, 44 y 60 dds. Las Escaleras. Matagalpa
EpocadeApante.1996. . . 4 o « s s s o o s« 2 o o ¢ »27

4. Efecto de 4 biofertilizantes {EM-BOKASHI),
EM-5 y EM-Base sobre la incidencia y la severidad de
la Roya en el cultivo del frijolcomiin. » + o« 4 &+ & &« -« . .38

5, Efecto de 4 biofertilizantes (EM-BOKASHI},
ENI-5 y EM-Base sobre la incidencia y severidad
de la Antracnosis en el cultivo de [rfjol comiin. » + +» &« 4 o » 39

6.- Efecto de 4 biofectilizuntes (EM-BOKASIII),
EM-$ y EM-Base sobre la incidencia y severidad
de la Mancha Angular en el cultive del frijol coman. . . . . 40

6. Curva de beneficio neto para los diferentes
tratamientos evaluados. o« 53 « 4 v 2o 4 5 5 2 4 0 o 8 AT



iii

RESUMEN

Durante la época de apante de 1996, en la Cooperativa Carios Fonseca, comarea Las
Escaleras Municipio de San Ramén, Dpto. de Matagalpa, se llevé a cabo la siguiente
investigacion con el propésito de evaluar el efecto de cuatro biofertilizantes (EM-
Bokashi), sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento del frijol comin (Phaseolus
vulgaris L.) varviedad Honduras-46. El disefio utilizado fue un B.CA. (Bloque
Completo al Azar), con cuatro repeticiones y seis tratamientos. Los biolertilizantes
(EM-Bokashi) fueron preparados mezclando diferentes residuos orginices tanto de
origen animal como vegetal, inoculados con microorganismos efectivos (EM);
utilizando una dosis de 200 g/m* equivalente a 2000 kg/ha; mientras que en la
fertilizacion inorgdnica se utiliza NPK (12-30-10) con dosis de 5.5 g/m lineal
equivalente a 1364 kg/ha. Los resultados demuestran que los biolertilizantes 4 y 2
presentaron los valores promedios mis altos en la mayoria de las variables evaluadas
como diimetro de cobertura, porcentaje de emergencia, nimero de ndédulos activos
por planta, plantas cosechadas y los componentes del rendimiento.

El biofertilizante 4, presentd el rendimiento mas alto con 1369.1 kg/ha seguido del
biofertilizante 2 con 1220 kg/ha. Asi mismo al realizar el anilisis econémico se
demostré que econdmicamente el biofertilizante 4 fue el mejor, presentando una tasa
de retorno marginal de 2574%, superior a la tasa de retornc minima de comparaciéon,
la cual es de 130%. Demostrando de ésta manera que si se puede producir
reduciendo el uso de agroquimicos y obtener buenos rendimientos, producto de
mayor calidad, sin poner en riesgo ia salud humana y contaminar el medio ambiente,
Ademas con el uso de biofertilizantes no se pretende sustituir pricticas de la
agricultura sostenible, sino complementarlas con otras practicas como: Rotacién de
cultivos, manejo integrado de plagas, obras de conservacion de suelos y
diversificacién de cultivos entre otras; con el objetivo de optimizar el uso del suelo,
estabilizar las dreas de produccién, incrementar los rendimientos por unidad de area,

reducir los costos y obtener mayores beneficios.



I INTRODUCCION

El frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.), es la leguminosa comestible mds importante en
Centro América, México y el Caribe, pues forma parte de la dieta alimenticia de la
poblacién urbama y rural de esta regién. Es una de las fuentes de proteinas mis baratas
(contiene mis del 22%) y el promedio de consumo percapita anual en esta drea es de 12
kg; observindose que esta cantidad esta por debajo de los requerimientos minimos
recomendados por el Instituto de Nutriciéon para Centro América y Panama (INCAP);
que es de 18,7 kg. Lo anterior evidencia la necesidad que existe de incrementar la
disponibilidad del frijol para suplir los requerimientos protéicos de la poblacién (Pro-

frijol, 1995).

En Nicaragua el cultivo del frijol es una actividad generalizada de pequefios
y medianos productores, en manos de los cuales se encuentra aproximadamente
el 95% de la tierrs; dicho cultivo se establece sobre todo en dreas marginales
donde ain se emplean métodos tradicionales de produccion como: uso de
variedades fradicionales, siembra al espeque, bajas densidades de siembra,
inapropiado manejo de malezas, plagas, enfermedades y una deficiente fertilizacion

(Aleman y Tercero, 1991).

La deficiente fertilizacion y los altos costos de los fertilizantes forma parte de los
problemas mads sentidos por los productores nicaragiienses. Esto hace cada dia mas
comin la necesidad de estudiar mds a fondo los abonos organicos cuino una prictica
para proteger la capa fértil del suelo, para recuperar suelos degradades y brindar

mejores condiciones para el crecimiento y desarrollo de las plantas,
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La materia orginica del suelo y el use de abonos orginicos se han asoclado
tradicionalmente con la fertilidad, esto ha sido posible por que un suelo rico en materia
organica es frecuentemente productive ; ademas por haber sido los abones organicos
durante largo tiempo la Gnica forma de aumentar la fertilidad del suelo hasta que los

abonos quimicos comenzaron a ser usados en los afios 50 del presente siglo (Arzola,

1986).

Los abonos orgdnicos son mds eficientes que los fertilizantes quimivos porque aportan
una mayor diversidad de elementos periédicamente a las plantas, proporcionan
humus, lo cual mejora la estructura del suelo creande condiciones favorables a la

microflora benéfica, las aplicaciones de estos cada afo disminuye; en caso contrario los

fertilizantes quimicos cada vez se aplican en mayor cantidad.

Es evidente que nada consigue sustituir el efecto de los abonos orgdnicos; la fertilizacion
por mds completa que sex no consigue mantener la productividad del suelo, ya sea en
climas templados o tropical sin que exista yn retorno sistemitico y dirigido de la

materia orginica (Primavesi, 1982).

Muchos microbiélogos c¢reen que los microorganismos del suelo pueden ser
increment~dos mediante el uso de enmiendas orgdnicas compiejas de carbono y
nitrégeno para su metabolismo, si al suelo se le aplica regularmente desperdicios
orgdnicos el nimero de microorganismos benéficos se incrementaria en un corto perfodo.
La aplicacién de Materia Orgdnica no solo ayuda al balance de micronutrientes del
suelo, sino que incrementa las poblaciones de microorganismos productores de
antibidticos con lo cual se suprimen ciertos patégenos que viven en el suelo que causan

enfermedades a las plantas en un corto perfode (Higa, 1994).

El efecto benéfico de los microorganismos depende del ecosistema y las condiciones

ambientales (Higa, 1998).
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El uso de diferentes tipos de residuos orginices, ya sean de origen animal o vegetal
como: residuvs de cosecha, estiéreol de vaca, gallinaza, pulpa de calé, entre otros,
mezclados e inoculados con microorganismos efectivos es una nueva allernativa de
fertilizacién organicos(biofertilizantes) el EM estd constituido por nicroerganismos
benéficos selecciopados y aislados que crecen y coexisten en el mismo medio. Los
biofertilizantes al ser aplicados e incorporados al suelo actiian come abono mejorando
la calidad del suelo, controlador biol6gico, contrarestando el efects de microorganismos
fitopatégenos y [lacilitando la degradacion de sustancias téxicas que se encuentran en

el suelo.

La experiencia ha demostrado que la transicién de la agricultura convencional a la
agricultra orgdnica y sostenible conlleva ciertos riesgos como rendimientos bajos,
incremento del ataque de plagas y enfermedades, pero una vez superado el periodo de
trancision (puede ser de varios afios) los productores encontrarin que su sistema de
produccién serd mas estable mas productivo, libre de pesticidas y otras sustancias

nocivas (Higa y Parrs, 1991).

Los microorganismos son utilizados en la agricultura por ser componentes importantes
de las enmiendas orgdnicas y compost, como inoculantes en el cultivo de leguminosas
todas estas aplicaciones estin interrelacionadas por lo que una consideracién importante
es la mejora del suelo producto de los efectos energéticos, esto es dificil de cumplir si
los microorganismos son aplicados como una terapia sintomdtica como es el caso de los

fertilizantes quimicos y pesiicidas (Higa, 1994).

El EM esta constituido por especies de microorganismos seleccionados en condiciones
naturales, tales como bacterias acidoldcticas, levaduras, bacterias fotosintéticas,
actinomycetes y hongos fermentativos, todos compatibles capaces de coexistir en el medio
de cultivoe. Los cuales pueden ser utilizados para incrementar la diversidad biolégica
del suelo, agua y planta, descontaminar el suelo , estimular el crecimiento sano, vigoroso

y mejorar los rendimientos (Higa, 1994).



Hasta la presente informacién que existe sobre fertilizacién en [rijol es escasa y no
concluyente debido a la falta de investigaciones que demuestren los criterios que deben
considerarse para realizar una corecta fertilizacién en este cultivo ; las recomendaciones
de fertilizacion en este cultivo generalmente se hacen basindose en experiencias
particulares del técnico y/o basdndose en los requerimientos de nutrientes del cultivo;
sin tomar en cuenta el contenido, la dispunibilidad de los nutrientes en el suelo y la

respuesta de la variedad.

A pesar de la gran importancia que representa el cultivo del frijol para la poblacién
nicaragiiense como principal fuente de proteina no han habido alfermativas para

incrementar los rendimientos y dar estabilidad a las dreas de produccién.

Por lo tanto, esta es una nueva alternativa de fertilizacién 6rgane biolégica, la cual se
prepara mezclando diferentes tipos de residues orginicos inoculados con

microorganismos efectivos (EM) y el uso de los bio-insecticidas preparados a partir del

EM.

Esta alternativa busca reducir el uso de fertilizante quimicos y pesticidas y otro tipo de
productos quimicos para optimizar el uso de los recursos de la finca, producir alimento
[ibre de residuos téxicos y procurar rebitalizar la agricultura en las dreas rurales donde
se ha degradado el suelo producto de labores Inadecuadas y el empleo desmedido de
agroquimicos y otras practicas. Esta nueva alternativa tecnolégica, para que tenga los
efectos positivos e incrementar su eficiencia, debe complementarse con otras pricticas
como obras de conservacién de suelos, diversificacién de cultivos entre otras . Es
decir, enmarcarnos en una agricultura econémica, social y ecoldgicamente sostenible,
donde se maximise el uso de los recursos de la finca, se estabilicen las dreas de
produccién, incrementar la produccién y elevar la rentabilidad y productividad de la

finca.



En el presente trabajo se presentan los siguientes objetivos:
Objetivo General:

- Determinar los efectos benéficos de cuatro biofertilizantes (EM Bokashi) en el cultivo
del frijo! coman (Phaseolus vulgaris L.).

Objetivos Especificos:

« Evaluar el efecto de cuatro biofertilizantes (EM - Bokashi) sobre el crecimiento,

y rendimiento del cultivo del frijol.

- Determinar cual de los cuatro biofertilizantes (EM - Bokashi) evaluados fue mas

efectivo.

- Evaluar el efecto de cuatro biofertilizantes (EM - Bokashi) y el EM sobre las
enfermedades y plagas.

- Valorar y analizar econdmicamente la rentabilidad de las alternativas evaluadas en

el presente estudio y cudl es el mds viable ,



I MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion del ensayo

El experimento fue realizado en época de apante, Diclembre de 1996 - Marzo de 1997,
en Ia cooperativa Carlos Fonseca ubicada 18 Km al Noreste de Matagalpa, comarca la
Escalera, municipic de San Ramén departamento de Matagalpa; situada en las
coordenadas 122 99' 77" Latitud Norte y 852 86’ 34" Longifud Oeste, a una altitud de 730

msnnu.

2.2 Zonilicacion Ecoldgica

De acuerdo a la clasificacion de Holdridge (1982), la zona de vida es sub tropical
hiimedo pre muntano con precipitaciones promedio de 1600 a 2000 mm anuales,
temperatura que oscila entre 182y 24°C, humedad relativa entre 70 - 87%, con velocidad
del viento entre 0.8 - 2.5 m/s y la altura sebre el nivel del mar varia de 600 - 1200
msnm. El tipo de vegetacion presente es bosques de mediano a alto, perennifolio, de

zonas muy frescas y hiimedas.
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Figura #1. Climadiagrama de la zona de Las Escleras, Matagalpa 1992 - 1996.
(Segun Walter y Lieth, 1956)

Tabla # 1. Datos climiticos de la zona de Las Escaleras darante el ciclo del cultivo.
MESES Pp (mm) T C) H.R.(%) V. VIENTO (m/s)
DICIEMBRE 395 194 84 1.0
ENERO 340 20.5 vii 2.1
FEBRERO 330 19,5 80 24
MARZO 31.0 210 75. 18

Fucute : Instituio Nicaragiense de Estndics Territoriaikes (INETER) 1997 Estecién Meteorologica de Jinotega,



2.3 Tipo de suelo

El suelo presenta una textura franco arcilloso; pendiente del 8% - 40% perteneciente
al orden mollisol, subgrupe typic Argiudoll, desarrollados a partir de rocas basicas

(Basaltos y Andesitas), rocas dcidas (Ignibritas) y aluviales.

Este tipo de suelo es de color pardo oscuro bien drenado moderadamente profundos con
relieve de plano a escarpado, de fertilidad baja a media, la materia orgénica oscila entre
2-13%, con pH de 4.6-7.2 y los cultivos preponderantes en la zona son: maiz, frijol, calé,
frutales, bosques latifoliados y pastos (CRIES, 1972).

Tabla # 2. Resultados del andlisis quimico y fisico de snelo del drea donde se establecié el experimento.
Las Escaleras. Matagalpa.Epoca de apante, 1996.

ANALISIS QUIMICO VALOR CLASIFICACION
pH 6.0 Ligeramente dddo
M.O. (%) 636 Alto
N(%) 0318 Bajo
P (ppm) 20 Deficiente
Kmeq / 100 g suelo 038 Alto

ANALISIS FISICO
Arcilla % 315 ea
Limo % 275 -n
Arena % 250 n—n
nuS?'t:aam Textural ~ _ France Arcillosa
Fucter Lab o de fwelo U idad Nacioua) Agraria (UN.A)

2.4 Descripeion del disefio experimental

Se utilizé un arreglo unifactorial en disefios de blojues completos al azar (B.CA); con
seis tratamientos y 4 repeticiones.



Los tratamientos se describen a continuacién

T1 Granza de arroz + Estiércol de vaca + Aseriin + EM (EM- Bokashi)
T2 Granza de arroz + Gallinaza + Aserrin + EM (EM- Bokashi)

T3 Granza de arroz + Pulpa de Calé + Aserrin + EM (EM- Bokashi)

T4 Granza de arroz + Estiércol de vaca + Gallinaza + EM (EM- Bokashi)
TS Fertilizante inorginico o (NPK) 12-30-10 Testigo relativo

T6 Testigo Absoluto sin aplicacidén.

Proporciones usadas
Materiales Organicos 2:1:1
EM 1:1:50

Désis de fertilizacion
EM Bokashi : 200g/m?
N.P.K. (12-30-10) i 535 g/m lineal

Dimensiones del experimento

Area de la parcela experimental; Sm de large x 4m de anche = 20m?

Area de la parcela util; 4m de largo x 2m de ancho = 8m?

Area total del experimento; 754m3 Se dejé un metro de distancia entre parcela y 2

entre bloque.

2.5 Variables evaluadas

Porcentaje de emergencia

Se midié en 10m lineales de la parcela itil, a los 8 dds cuando las plintulas habian

aparecido sobre el nivel del suelo.

Plantas Cosechadas por parcela util

Se realizb el conteo de las plantas cosechadas en el drea de la parcela itil.
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Diamétro de Cobertura (cm)

Fue medida en la parcela itil, tomando 10 plantas al azar, se realizaron 4 tomas, a

partir de los 20 dds hasta los 44 dds.

Nimero de Nédulos activos
Esta variable fue medida en cinco ocasiones diferentes, a partir de los 20 dds, cada 8
dias se muestrearon 4 plantas de los bordes de [a parcela qtil, posteriormente se realizé

e] conteo del ndimero de nédulos activos.
Plagas y enfermedades

Plagas
Se realizaron dos recuentos de algunas especies presentes como: Diabrotica sp,
Cerotoma sp, Bemicia spy Lyriomisa sp; se tomaron 10 plantas al azar de la parcela atil

y de cada planta un trifolio observindose y anotindose la especie presente.

Enfermedades

Durante el experimento se presentaron las siguientes enfermedades : Roya (Uromyces
phaseoli), Antracnosis (Colletotrichum lindethianun) , Mancha Angular (Isariopsis griseola).
Para el muestreo se utilizé el Sistema Estindar para la Evaluacién de Germoplasma de
frijol del CIAT; donde la escala es de 1, 3, 5, 7 ¥ 9 para medir la incidencia y severidad
(anexo #13). Los muestreos se realizaron a partir de la RS, se tomaron 10 plantas al

azar de la parcela atil y de cada planta un trifolio se observé, y anotd el dario,
Para el Calculo de la Severidad se utilizé la siguiente Férmula:

SV = £ VA *100
N? de Obs. * VME
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Donde:

sv: Severidad.

£VA: Sumatoria de Valores Agregados.
N¢ de Obs.: Némero de Observaciones

VME: Valor Miximo de la Escala

A la cosecha:

Nimerv de vainas por planta

Fue realizado en 10 plantas al azar dentro de la parcela Gtil.

Nomero de semillus por vaina

Se extrajeron 20 vainas al azar de las plantas de la parcela Gtil a las cuales se realizé

el conteo de nitmeros de semillas por viana.

Peso de mil semillas
De la produccidén de semillas obtenidas en cada parcela dtil se contaron mil semillas,

se pesaron y dicho peso se ajusto al 12 % de humedad,

Rendimiento en kg/ha
Una vez que se determind el rendimiento de la parcela atil en kg y transformada a
kg/ha, se ajusté el rendimiento al 12% de humedad mediante la formula indicada por
White (1985).

PF = PI*(100-18 % HI)

100 - 12% HF

Donde:
PF : Peso Final en kg/ha
PI : Peso inicial de Cosecha en kg/ha.
HI : Humedad inicial del grano al momento de la cosecha en %.

HF : Humedad final del grano al momento de la cosecha en %.



2.6 Anilisis Estadistico

Para el andlisis de variables como nodulaciin se utilizé el método de regresién
cuadritica; para didmetro de cobertura, la regresién lineal transformada a logaritmo
natural; las plagas y enfermedades se presentaron de forma descriptiva a través de
figuras utilizando para ello los promedios. A las variables de porcventaje de emergencia,
y componentes del rendimiento se les realizé andllsis de varianza y prucba de separacion

de Media Tukey al 95% de confianza.

El programa estadistico utilizado para el procesamiento de datos de campo fue el
sistema de andlisis estadistico (S.A.S). Al mismo tiempo a la variable antes descrita se
le practicé un anilisis de correlacién de Pearsin que significa la relacién o grado de

asociacion que existe entre dos variables.
2.7 Preparacién del EM-BOKASHI; EM-5 y EM Base

La preparacion de las diferentes mezclas de biofertilizantes (EM-Bokashi) se llevé a
cabo el 8 de Octubre de 1996. Se utilizaron 5 tipos de materiales. Para la preparacién
de los biofertilizantes EM-BOKASHI se utilizé gallinaza, estiércol de vaca, granza de
arroz, aserrin y pulpa de café; los cuales una vez recolectados y secados se mezelaron
en diferentes proporciones (tabla #3); posteriormente se procedié a preparar la

disolucidn del EM-Base usando EM, melaza y agua, en las proporciones de la tabla #4.

Luego se procedid a inocular las diferentes mezclas llevindolas hasta un 30% de
humedad aproximadamente, posterior a la inoculacién se procedié al empacado en
bolsas de polietileno de 45kg; las cuales se sellaron herméticamente y se almacenaron
en un lugar de baja intensidad luminica, por un periodo de 15 dias, procurando un
margen de tiempo para que se de la fermentacion anaerdbica; luego fueron secadas bajo
sombra por un periodo de 5 dfas las que fueron empacadas quedando listas para ser

incorporadas y aplicadas al suelo.
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El EM-5 es un bioinsecticida que contiene una mezcla de alcohol, vinagre, jugo de

naranja, melaza, agua y EM; ¢l que se somete a un proceso de fermentacién de 15 dias.
Para preparar 1 / de EM-5 se utiliza 67 cc de c/u de los componentes exeptuando el

agua donde se utilizan 665 cc. Para ser aplicado el EM-5 debe tener un pH promedio
de 3.5.

En la preparacion del EM-Base se usa melaza, EM y agua en las proporciones reflejadas
en la tabla #4,

Tabla # 3. Proporviones de los materiales orgdnicos utilizados en la preparacion
de los diferentes biofertilizantes (EM-BOKASHI) evaluados.

TIPO EM CASCARILLA | GALLINAZA ESTIERCOL ASERRIN PULPA DE
BOEASHI DE ARROZ CAFE
Ne1l 2 - 1 1 onn
N2 2 2 1 ave 1 wae
N2 3 2 aan wan 1 1
N¢ 4 2 1 1 - vas

Tabla # 4.  Proporciones de EM, melaza y agua usadas en la preparacién de la
solucién de EM-Base,

MATERIALES UTILIZADOS PROPORCION ]|
MELAZA 1¢ |
EM 1¢ [

AGUA 50 ¢
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28 Manejo agronémico

Limpia

Se realizé de forma munual (machete), en la segunda semana del mes de Diciembre,

Preparacion del suelo
La preparacion del suelo se realizé de forma tradicional con traccién animal,
efectuandose solamente el surcado (labranza minima), la cual se llevé a cabo en la

segunda semana de Diciembre.

Siembra

La variedad utilizada fue "Honduras-46" ya que es la que tradicionalmente usan los
productores en época de apanie; la cantidad de semilla usada fue de 59 kg/ha;s la
siembra se efectué en la tercera semana de Diciembre; la profundidad de siembra
aproximada fue de 4dem, la distancia entre plantas de 10 cm y entre surcos de 40 cm
para una densidad de 250.000 ptas/ha. La semilla utilizada presenté un 95% de

germinacion en la prueba realizada en Laboratorio.

Fertilizacién

Los biofertilizantes orgdnicos (EM-Bokashi), fueron incorporados al voleo, con dosis de
200 g/m? equivalente a 2000 kg/ha; la fertilizacién inérganica se realizé al momento de
la siembra con la formula N-P-K (12-30-10), en dosis de 5.5 g/m lineal equivalente a
1364 kg/ha; es lo que normaimente usan los productores en la zona el que se aplico
fondo del surco. Los biofertilizantes EM-Bokashl se incorporaron 7 dias antes de la
slembra para evitar algin efecto negativo sobre la germinacién y emergencia producto

de la liberacion de gases tixicos.

Manejo de malezas
Se realizaron 2 pricticas de control de formna manual usando machete entre surcos y

manuai en los surcos, la primera prictica se realizd a los 25 dds y la segunda a los 40
dds.
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Manejo de plagas y enfermedades
En el manejo de plagas en los tratamientos fertilizados con EM-Bokashi se hicieron

aplicactones periddicas de EM-5 a partir de los 20 dias después de la siembra con un
total de 4 aspersiones, las que se efectuaron cada 8 dias, la dosis usada fue de 80cc/20
¢ agua; equivalenies a 2.5 /de EM-5/ha. Eu cambiv, en el tratamiento de N-P-K se
aplicé Malation a razén de 50cc/20 ¢ de agua; equivalente a 2 ¢/ ha, realizindese una
aplicacion a los 35 dds, mientras que en el testigo absoluto no se hizo ninguna

aplicacion.

Para el manejo de enfermedades en los tratamientos fertilizados de EM-Bokashi se
utilizé EM Base a razdn de 80 cc/20 /de agua, equivalente a 2.5 ¢/ ha, se llevaron a cabo
2 aplicaciones; una a los 44 dias y otra a los 52 dias; e cambio en el tratamiento
quimico se uso Dithane M - 45 (Mancoceb) a una dosis de 2 onzas en 20 /de agua,

equivalente a 2 kg/ha. Se realizdé una sola aplicacién a los 44 dds.

Fertilizacion foliar

Esta se llevé a cabo solo en el tratamiento quimico, usando Bayfolan a razén de 2 onz/20
/de agua, equivalente a 2 ¢ha, haciendo una sola aplicacién a los 35 dds. Cabe sefalar
que tanto para el manejo de plagas y enfermedades y la fertilizacién foliar se utilizaron

los productos y dosis que usan los productores en la zona,

Cosecha
Se realizé de forma manual 80 dds, posteriormente se seco la planta por 3 dias y se

aporred y desgrand de forma tradicional.
2.9 Anilisis econdmico

Habiendo obtenido los resultados agronémicos se realizé un andlisis econdmico para
evaluar la efectividad de los tratamientos en estudio con el propdsito de hacer
recomendaciones dirigidas a beneficiar a los productores y validar la nueva alternativa

en comparacion con la tradicional y sin aplicacién.
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Para ello se utilizo el andlisis de presupuesto parcial el cual esta basado en calcular los
costos que varian en cada tratamiento tomando en cuenta que los agricultores
generalmente se interesan por los ingresos y costos que tendrin al cambiar sus pricticas
tradiciunales por una nueva alternativa tecnolgica y actualmente se debe tomar en

cuenta también los beneficios ecoldgicos y sociales.

Ademais, se realizd un anilisis de dominancia, para determinar econémicamente la
factibilidad de la nueva alternativa de fertilizacién orgduica pura poder justificar su
utilizacion, el anillisis de dominancia se efectia primero ordenando los tratamientos de
menores a mayores segin los costos totales, se dice entonces, que un tratamiento es
dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de
costos que varian mas bajos (CIMMYT, 1988).

También se realizé un anilisis marginal, calculando el costo marginal, beneficio neto
marginal y la tasa de retorno marginal para cada incremento de gasto, para ello se
ulilizo la tabla de analisis de dominancia donde se ordenaron los tratamientos de mayor
a menor beneficio, luego se eliminé de arriba hacia abajo las alternativas dominadas,
puede ser partiendo de la curva de beneficios netos o eliminando de arriba hacia abajo
todo tratamiento que tenga un costo variable igual o mayor al tratamiento inmediato
superior (CEMMYT, 1988).

Para lo cual se utilizé:

BB =  RPxPP
BN = BB-CT
R = _BN x100
CT
TRM = IMBN_x 100
IMCV

T = CF + CV



Ponde:

IMBN
DMCV

1

il

i

Beneficio Bruto

Beneficio Neto

Rendimiento del Froducto

Precio del Producto

Cousto Variable

Tasa de Retorno Marginal

Costo Total

Incremento Marginal de Beneficio Neto
Incremento Marginal de Costo Variable
Costo Fijo

17
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HL RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Influencia de los biofertilizantes EM-BOKASHI sobre las variables de crecimiento

Generalmente se entiende por crecimiento al cambio en volumen o en peso; este
fendmeno cuantitativo puede medirse basindose en algunos parimetros como ancho,

longitud, materia seca, entre otros (Fernandez et al., 1985),

3.1.1 Porcentaje de emergencia

El frijol coniin al momento de la emergencia presenta los cotiledones por encima de {a
superficie del suelo lo cual la caracteriza como una planta epigea (Minelli y Gémez
1990). Siendo asi que la etapa de emergencia se considera cuando el 50% de la
poblacidn esperada presenta los cotiledones a nivel de la superficie del suelo (Fernindez
et al, 1985).

El andlisis de varianza del porcentaje de emergencia para los datos obtenidos en la
evaluacion, muestra que no existen diferencias significativas entre tratamientos ni entre
blogues. En cambio al realizar la separacion de Medias por Tukey al 95% de confianza
agrupa los tratamientos en una sola categoria estadistica, el rango que oscila el
porcentaje de emergencia fue de 84.94% aunque no hubieron diferencias significativas
se puede observar que el mayor porcentaje de emergencia lo presenté el biofertilizante

4 v el menor el testigo absoluto (Tabla #5).

Como se puede apreciar, aunque no hubieron diferencias estadisticas, los 4
biofertilizantes (EM-Bokashi) muestran una tendencia favorable, presentando valores
mayores con respectv al testigo relative y al testigo absoluto en esta variable. Este
comportamiento se debe posiblemente a los efectos positivos de los biofertilizantes sobre
las propiedades del suelo creando mejores condiciones para que se de el proceso de
germinacién y emergencia, lo cual redujo los daiios sobre la semilla tanto de factores

bidticos como abidticos.



19

En cambio, los fertilizantes inorgdnicos y algunos productes quimicos muchas veces
pueden tener un efecto negativo sobre la germinacién y emergencia; debido que al
entrar en contacto los fertilizantes y estos productos le ocasionan daifio a la semilla por
deshidratacién lo que provoca una reduccién sobre el niimero de plantas emergidas y

generalmente el ataque de plagas y enfermedades es mayor.

E! proceso de germinacién y emergencia no es afectado solamente por condiciones
desfavorables en el campo, sinv que depende y es influenciade por factores internos de
la semilla como pureza, vigor y viabilidad; por tanto la germinacién siempre es mayor

que la emergencia debido a que los factores anies mencionados afectan mds el proceso

de emergencia (Gonzilez, 1995).

Aguilera (1987) sefala que los abonos orgidnicos producen un incremento de la
temperutura del suelo al ser aplicados, lo que influye positivamente y acelera el proceso

de germinacién.

3.1.2 Plantas cosechadas por parcela atil

La variable plantas cosechadas esti directamente relacivnado con la emergencia, el
manejo agronémico, las condiciones ambientales existentes y la competencia entre
individuos, todos estos factores en conjunto hacen que el nimero de plantas cosechadas

varien en relacién a la cantidad de semillas que se sembrd (CIAT, 1988, Citado por

Rodriguez y Urbina, 1997).

El anilisis de varianza realizado sobre esta variable muestra que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos ni entre bloques. Al realizar la separacién de
Medias por Tukey al 95% de confianza, agrupé los tratamientos evaluados en dos
categorias estadisticamente diferentes entre sf; el rango que oscilé el niimero de plantas
cosechadas fue de 180 a 191 plantas por parcela ftil, donde el valor minimo le

corresponde al testigo absoluto y el valor midximo al biofertilizante cuatro, (Tabla #5).
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Se observé que los cuatro tipos de biofertilizantes evaluados presentaron mayor niimero
de plantas cosechadas por parcela Gtil, con respecto a la fertilizacién inorginica y el
testigo absoluto, este comportamiento probablemente sea producto del efecto de los
biofertilizantes orginicos los cuales redujeron el ataque de plagas y enfermedades y por
consigulente redujo las pérdidas de plantas. Aguilera, (1987), afirma que la fertilizacién
orgénica influye positivamente sobre el nimero de plantas cosechadas en comparacién

con la fertilizacién inorganica.

Al correlacionar el nimero de plantas cosechadas con el resto de variables, solo con el
rendimiento resultaron positivas y significativas (Anexo #6). White (1985), asocia la
cantidad de plantas cosechadas con el rendimiento, pero no puede esperarse que a
mayor cantidad de plantas cosechadas en un cultivo le corresponda un mayor

rendimiento, sino que existen muchos elementos determinantes.

Tabla# 5. Efecto de cuatro biofertilizantes (EM-BOKASHI) sobre ¢l porcentaje de emergencia y plantas
cosechadas por parceln fitil en ef cultivo de frijol comfin. Las Escaleras. Matagalpa. Epoca de Apante,

NUMERO TRATAMIENTO PORCENTAJE DE PLANTAS
EMERGENCIA COSECHADAS
1 EM.BOKASHI 1 B8 a 183 ab
2 EM-BOKASHI 2 89 a 188 a b
3 EM.BOKASHI 3 86a 182 a b
4 EM-BOKASHI 4 94 a 191 a
5 NFK (12-30-10) 85a 18t a2 b
6 TESTIGO ABSOLUTO 84a 180 a2 b
ANDEVA R NS NS
CV.% 698 35

Beparaciin de media por Taluy al 35% de confenm, kebvaz igasi 2o difleven caindistionmenie aaire sk TV (Codficiente de varincifo)y N3 (no sigaificative)
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313 Diametro de cobertura

La cobertura es una variable que se relaciona directamente con la fertilidad del suelo,
generalmente las plantas que reciben una nutricién balunceada son mas vigorosas,
acumulan mayor biomasa, por tanto es de esperarse un mayor rendimiento { Fernindez

et al., 1985).

En las diferentes evaluaciones realizadas a los 20, 28, 36 y 44 dds, el didimetio de
cobertura muestra un comportamiento lineal ascendente. Donde a los 20 dds el mayor
didmetro lo presentd la fertilizacion inorgdnica 22.5 cm, seguido del tratamiento 4 y el

menor biofertilizante 1 con 8cm (Tubla #6, Figura #2).

Los resultados a los 28, 36 y 44 dias, después de siembra demuestra que el mayor
didmetro de cobertura lo registrd el biofertilizante 4 con 29.3, 39.6 y 53.6 ¢cm, seguido
del biofertilizante 2 con 29, 39,2 ¥ 53 em; mientras que el menor lo presenté el

biofertilizante 1 con 24.5, 34 y 47 cm (Tabla #6, Figura #2)

Tal y como se obscrva en la tabla #6 los biofertilizantes 4, 2 y la fertilizacion inorganica
presentaron resultados similares, no asi el biofertilizante 1 y el testigo relativo los
cuales presentaron los valores minimos; este comportamiento se debe a que los
biofertizantes 4 y 2 llevan en su mezcla gallinaza y estiércol de vaca los que aportan
mayor cantidad de Nitrdgeno que el resto de material, sabiendo que el nitrégeno es un
elemento Importante para que las plantas tengan un crecimiento vigorosn, de igual

forma en la fertilizacién inorgdnica,

Gonzilez (1994), afirma que al incorporar materiales orginicos, cuya relacion C/N es
alta se produce el fendmeno de inmovilizacion del Nitrégeno por parte de los

microorganismos del suelo,
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Higa (1995), seilala que los microorganismos efectivos aumenta su crecimiento y
eficiencia cuando son inoculados en mezclas de material orginico con una relacién C/N

baja a media.

La variable diimetro de cobertura se correlaciona positiva y altamente significativa con
al niimero de nédulos activos, vainas por planta, semillas por vaina y el rendimiento

(Anexo #6).

Esta relacion demuestra que al incrementarse el niimero de nddulos activos se
incrementa la fijacién de nitrégeno, por ende las plantas tienden a ser mds vigorosas
lo que favorece algunos componentes del rendimiento. White (1985), senala que [a

cobertura esta estrechamente relacionada con los componentes del rendimiento,

Tabla # 6. Efecto de cuatro biofertilizantes ( EN- BOKASHI} sobre el diimetro de cobertara en el
cultive del frijol consin. Las Escaleras, Matagalpa. Epoca de apante, 1996,

NUMERO TRATAMIENTO DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

20 18 36 4
1 EM-BORASHI 1 18 oK Yy ¥
2 EM-BOKASHI 2 21.5 9 3.2 53
3 EM-BOEKASHI 3 182 25.5 35.6 30
1 EM-BOKASHI 4 22 29.3 3.4 53.6
5 NPE (12-M-10 22.5 26.6 9.3 52
6 TESTIGO ABSOLUTO 184 25.5 354 +9
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Diametro de cobertura (cm)

20 DIAS 28 DIAS 36 DIAS 44 DIAS
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—B— T4 =2 T5 —&— T6

Figura #2. Efecto de 4 biofertilizantes (EM-BOKASHI) sobre el didmetro de cobertura
alos 20, 28, 36 y 44 dds. Las Escaleras. Matagalpa. Epoca de Apante 1996,

314 Nimero de nédulos activos

La nutricién mineral tiene un importante efecto en la cantidad de nitrégeno fijado por
las leguminosas, debido a la dependencia del proceso de fijacién de los procesos de
produccion, energia, transporte de electrones y sustrato de la planta hospedera
(Bengorsen 1980, citado por Portille, 1995).

Dentro de los elementos nutritives el Ca, Mg, P, Mo, B, Fe y otros micronutrientes son
limitantes de la fijacion en muchos suelos del drea trupical (Fassbender 1973, citado por
Portillo, 1995).
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Los resultados de cinco evaluaciones realizadas demuestran que el niimero de nédulos
activos por planta presenté un comportamiento cuadritico, a partir de los 20 dds; el
valor maximo se observi a los 44 dds, etapa de floracién, posteriormente se redujo a

los 60 dds.

A los 20 dds los biofertilizantes 3 y 4 registraron el mayor nimero de nédulos activos
por planta con 29.42 y 2884 respectivamente y el menor valor la fertilizacién
inorginica con 15.4, mientras que a los 28 dds nuevamente los biofertilizantes 4 y 3

presentaron valores superiores con 67.97 y 63.72 y el menor valor el biofertilizante 1 con
56 nédulos activos por planta (Tabla #7, figura #3).

En las evaluaciones realizadas a los 36 dds, 44 dds y 60 dds el biofertilizante 4 registré
el mayor nmero de nddulos activos con 92.6, 99.16 y 66.62 y el valor minimo el
biofertilizante 1 con 74.27, 82.6 y 61.3, en cambio la fertilizacién inorgdnica present$
resultados intermedios (Tabla #7, Figura #3).

Como se puede observar en la figura #3, los biofertilizantes 4 y 2 presentaron el mayor
namero de ndédulos actives en las diferentes evaluaciones, seguido de la fertilizacion

inorgdnica con respecto al testigo absoluto.

Este comportamiento se debe probablemente a que los biofertilizantes llevan en sus
mezclas gallinazas y estiércol de vaca los cuales al descomponerse rapldamente por
efecto de la inoculacién de microorganismos efectivos; aporta una diversidad de
elementos que son esenciales para la formacién de los nédules y fijacién del nitrégeno,
combinado con el efecto que tiene sobre las propiedades del suelo y los microorganismos

benéficos natives.

Chowdhury (1989), encontrd que los biofertilizantes incrementan considerablemente el
nimero de nédulos activos en el cultivo del Frijol en comparacion con la aplicacléii
solamente de compost, residuos orginicos, [ertilizantes Inorganicos y de

microorganismos efectivos.
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Ademis de que estos favorecen las poblaciones de Rhizobium y otros microorganismos
benéficos del suelo y que los fertilizantes organicos tienen un efecto negative sobre las
poblaciones de éstos. La FAO (1985), sefiala que al aplicar residuos orginicos cuya
relacién C/N es alta se reducen considerablemente la poblacién de microorganismos
beneficos; ademés se crea una competencia con el nitrégeno de la solucién del suelo con

el cultivo, dandosé el proceso de inmovilizacién del nitrégeno.

La fertilizacién inorgdnica al inicio presentd una nodulacién baja debido al efecto que
tiene el Nitrégeno que lleva la férmula 12-30-10 la que provocd un retardo de la
nodulacién, permitiendo que los nédulos permanecleran inactivos. Posteriormente se
dié un incremento, esto produce la reduccién de la cantidad de nitrégeno disponible en
el suelo, lo cual influyd a que se activaran los nédulos y que se aumentara la fijacion de
nitrégeno. Los fertilizantes Inorgénicos que llevan clerta cantidad de nitrégeno en su

férmula reducen Ia nodulacién en las leguminosas (FAO, 1985).

Los biofertilizautes son mucho mas eficlentes, producto de que al iInocular
microorganismos y mezcla de materiales orginicos provoca una descomposicién mis
ripida aportando una diversidad de elementos que son importantes en el proceso de
filacién simbiética del nitrégeno, ademis reduce Ia fijacién del fésforo sobre todo en
suelos icidos y basicos por la capacidad de amortiguacion que tienen sobre el suelo,
incrementando su disponibilidad de este elemento en suelo donde éstos son deficientes
o menos disponibles (Higa y Windiana, 1991).

Higa y Windiana (1991), seiialan que los biofertilizantes orgéinicos reducen las
presiones del suelo como: salinidad, toxicidad de metales pesades como: Fe, Al,
susceptibilidad a enfermedades, altera la estructura del suvelo incrementando la
estabilidad y reduciendo el estrés por sequia en el suelo; creando condiciones adecuadas

para el crecimiento y desarrollo del culitivo.
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El andlisis de correlaciones de Pearson demuestra que la variable niimero de nédulos
activos por planta se correlaciona positivo y altamente significativa con el diimetro de

cobertura, vainas por planta, semillas por vaina y el rendimiento (Anexo #6).

La evaluacién de la nodulacién resulta ser limitada principalmente cuando influyen
algunus factores en la medida de este parimetro, es decir no es una variable de mucha
confiabilidad, un factor que iniluye es la compactacién, lextura y humedad deficiente al

momento de hacer la extraccion.

La compactacién es una restriccién severa en la formacién de nédulos debido a la
aereacion pobre en la zona radicular la cual limita la fijacién del nitrégeno (Galono
1978, citado por Portillo, 1995).

Segiin la FAO (1985), los nédulos activos se ubican frecuentemente en la base de raiz
¥y raices mds gruesas, los cuales presentan una coloracién rosada, nédulos, pequeios,
transparente o de color verde son inactivos FAO (1991), sefala que la nodulacion es

influenciada por las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Tabla # 7. Efecto de caniro biofertilizantes ( EM - BOKASHI) sobre el néimero de nédulos activos en
el cultivo del frijol comfin. Las Escaleras. Matagalpa. Epoca de apante, 1996.

Diss Después de Is Siembra
NUMEROC TRATAMIENTO 20 a8 36 a4 60
i EM-Boksshi 1 273 56.0 7427 82.06 61.30
2 EM-Boksshi 2 22.% 63.52 8897 29.16 66.26
3 EM-Bokushi 3 2942 6372 84.93 93.03 63.37
4 EM-Bokashi 4 30.0 67.97 92.60 102.73 7249
5 NPK (12-20-10) 15.4¢ 5770 85.02 97.39 1049
6 Testigo Abs 2652 56.52 75.56 8440 66.02
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Figura #3. Efecto de 4 biofertilizantes (EM-BOKASHY) sobre el nifmero de nddulos activos por
planta a los 20, 28, 36, 44 y 60 dds. Las Esacaleras. Matagalpa. Epoca de apante 1996,

3.2- Influencia de los biofertilizantes (EM-Bokashi) sobre los componentes del

rendimiento

Las plantas de frijol son muy sensibles a las condiciones del suelo que estan
relacionadas con la fertilidad y disponibilidad de nutrientes (Rava, 1991), Aunque el
frijol es una leguminosa y por tanto capaz de f{jar simbiéticamente nitrégeno, las
dificultades edaficas varietales y de inoculacion pueden limitar la fijacién y, por tanto
obligar a la planta a depender del Nitrdgeno del suelo o de los fertilizantes (FAO,

1985).

La fertilizacién fosférica, es una préctica obligatoria para obtener buena produccion de
frijol en suelos infértiles y con variedades eficientes con respecto a este elemento, sin
embargo se dan casos de variedades cuyo comportamiento hace que no exista respuesta

a las aplicaciones (Tapia, 1987, Citado por Guerra y Guerrero,1995).
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Son muchos los factores que condicionan el rendimiento, por esta razén la evaluacién
tiene que considerar el ambiente especifico en el cual se realizé el experimento de tal
manera que los valores altos y bajos reflejan las posibilidudes reales al genotipo, segin

las condiciones presentes (Voysest, 1985).

3.2.1 Nimero de vainas por planta

El ndmero de vainas por planta es uno de lus curacteres que més relacion tiene con el
rendimiento y esti en dependencia del nimero de flores que tenga la planta (Tapia,
1987). También esti determinado por factores ambientales, en la época de floracién
(Temperatura, viento y agua) y por el estado nutricional de la planta en la fase de
formacién de vainas y semillas, (Moraga y Léopez, 1993). Un mayor nimero de vainas
por planta puede provocar una reduccion en el nimero de semiilas por vaina, peso de

mil semillas y por tanto bajar el rendimiento (White, 1985).

Los resultados del anilisis de varianza del nimero de vainas por planta, para los datos
obtenidos en la evaluacion demuestran que existen diferencias altamente significativas
entre tratamientos y bloques. Al realizar la separacién de Medias por Tukey al 95%
de confianza, los tratamientos fueron agrupados en tres categorias estadisticamente

diferentes entre si.

El rango que oscilé el nimero de vainas por planta fue de 10.95 a 15.475, donde el
biofertilizante cuatro presentd el valor midxime y el testigo absoluto el valor minimo

(Tabla #8).

Tal y como se puede apreciar entre los biofertilizantes 4, 2 y [a fertilizacién inorgdnica
no existen diferencia entre si pero con respecto al testigo absoluto si existen (Tabla #8).
Numéricamente el biofertilizante 4 presenté una tendencia mayor al resto. El nimero

de vainas por planta es uno de los caracteres del rendimiento mds influenciado por la

fertilizacion (Moraga y Ldpez, 1993).
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Aguilera (1987), manifiesta que los abonos organicos producen aumentos significativos
sobre este caracter; de igual forma Méndez (1981), sefiala que un aumento en la

fertilizacién inorginica en el cultivo provoca un aumento de este cardcter.

E! niimero de vainas por planta se correlaciuna positiva y altamente significativa con

el niimero de nédulos activos, diimetro de cobertura y el rendimiento (Anexo #6).
3.2.2 Numero de semillas por vaina

El nimero de semillas por vaina siempre se asocia cun el rendimiento  (Mezquita,
1973); ademas esta variable, es una caracteristica propia de cada variedad, la que varia

poco con las condiciones ambientales (Bonilla, 1990).

El anitlisis de varianza para esta variable demuestra que existen diferencias altamente
significativas entre tratamtentos y blogues. La separacion de Medias por Tukey al 95%
de confianza agrupa los tratamientos evaluados en cinco categorias estadisticamente
distinta entre si. El rango en que oscila el Nimero de Semillas por Vaina fue de 5.436
a 5.963, donde el biofertilizante cuatro present6 el valor mds alto y el Testign Absoluto

el valor mas bajo (Tabla # 8).

Como puede observarse en la tabla #8, aunque no existen diferencias estadisticas entre
los biofertilizantes 4 y 2 el primero presenta el valor mds alto, sin embargo al
comparario con la fertilizacidn inorgdnica y el testigo absoluto si existen diferencias
estadisticas bien marcadas. De forma general se puede afirmar que ivs biolertilizantes

4 y 2 influyeron positivamente sobre este cardcter.

El nimero de senillas por vaina es un caracter que al igual que el nimero de vainas
por planta no solo es afectado por una deficiente fertilizacién y condiciones ambientales
desfavorables; sino que las plagas y enfermedades es otro factor que afecta

principalmente en la etapa de llenado de vaina (Corrales , 1985).
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Haad (1976), seftala que una correcta fertilizacion influye positivamente sebre este
caracter y que la absorcién miaxima de fésforo culmina en la fase de formacién y Henado
de vaina y mantiene este nivel hasta la madurez fisiolégica; mientras que de la etapa de

germinacion hasta la prefloracién la absorcion es muy baja.

El nimero de semillas por vaina se correlaciona positiva y significativamente con el
nimero de nédulos actives, diametro de cobertura, plantas cosechadas y con el

rendimiento (Anexo #6).
323 Peso de mil semillas

Esta variable expresa la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la planta en
su crecimiento vegetativo a la semilla en la etapa reproductiva (Zapata y Orozco, 1991).
Ademas es una caracteristica controlada por un gran nimero de factores genéticos y
puede ser influenciado por factores ambientales y edificos (Vernetti, 1983, citado por

Amaya y Cruz, 1993).

El anilisis de varianza realizado para esta variable revela que existen diferencias
aitamente significativas entre tratamientos y sigrificativas entre bloques. Al realizar
la separacién de medias por Tukey 95% de confianza los tratamientos se agruparon en

cuatro categorias estadisticamente diferentes entre si.

El rango que oscilé el peso de mil semillas fue de 155.05 a 183.34 g; donde el
biofertilizante 3 presentd el valor miximo y la fertilizacién inorgdnica el valor minimo

(Tabla #8).

Como puede observarse en la tabla #8 los biofertilizantes 3 y 4 no difieren entre si y
registraron los valores mds altos en este cardcter; en cambio al compararlo con la
fertilizacién Inorgdnica y el testigo abseluto si existen diferencias estadisticas bien

marcadas; lo cual demuestra que estos biofertilizantes influyeron positivamente sobre

este cardcter.
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Tapia (1987), reporta que la variedad Honduras - 46 presenta una respuesta muy baja

a la fertilizacién fosforada por tanto se fertilice o no las variaciones en el peso de la

semilla son minimas.

Los biofertilizantes reducen la fijacién del fasforo por metales pesados como el hierro
y Aluminio en suelos dcidos, ligeramente dcido producto de la reaccién de moléculas
orgdnicas con <stos elementos; de esta forma aumentando Ia disponibilidad de f6sforo
en la solucién del suelo. Ademas estimula a los microorganismos benéficos nativos como
los hongos micorrizéticos y Rhizobium que establezcan simbiosis con las raices lo que
favorecen la nutricién fosforada y otros elementos (Higa y Windiana, 1991). Sabiendo
que el fosforo es un elemento fuertemente ligado al peso de Ia semilla y un déficit puede

provocar una reduccidn en este cardeter.

3.24 Rendimiento
El rendimiento es un cardcter cuantitativo, por tanto es afectado por factores edificos

y del ambiente, estos afectan mds a los caracteres cuantitativos que a los cualitativos
(Davis, 1985). Blandén y Arvizu (1991), sefalan que el rendimiento es un cardecter
determinado por el genotipo, la ecolugia y el manejo agrondmico de la plantacién Tapia
(1987), afirma que este caricter varia segiin el ciclo, ntimero de vainas por planta,

semillas por vaina y pesv de mil semiflas.

El analisis de varianza realizado sobre el rendimiento en kg/ha, demuestra que existen

diferencias altamente significativos entre tratamientos y entre bloques.

Al realizar la separacion de medias por Tukey al 95% de confianza, agrupé los
tratamientos en lres categorias estadisticamente diferentes entre si; donde el
rendimiento oscila en un rango de 1000 kg/ha a 1369.1 kgha, presentando el
biofertilizante 4 el valor mds alto y el biofertilizante 1 el valor mds bajo (Tabla #8).



32

Al igual que en el resto de caracteres como vainas por planta, semillas por vaina, peso
de mil semillas; el mejor resultado lo obtuvo el biofertilizante 4 el que presenta
diferencias minimas con el resto de tratamientos tal y como se observa en la tabla #8;
los blofertilizantes 4, 2 y 3 fueron los mejores, esto se debe a que obtuvieron el mejor

resultado en las mayorias de las variables evaluadas.

La variable rendimiento se correlaciona positiva y significativamente con el nimere de

nbdulos activos, didmetro de coberturas y plantas cosechadas (Anexos #6).

El rendimiento est4 relacionado directamente con la fertilidad del suelo y la deficiencia
en el uso de los fertilizantes por el cultivo, una deficiente fertilizacion provoca un efecto
negativo sobre los componentes del rendimiento contribuyendo a obtener resultados
bajos, todas las variedades de frijol responden a la fertilizacién nitrogenada y la mayoria
a la potdsica, pero no todos responden a la fertilizacién fosforica (MAG, 1992).

La variedad Honduras 46 se puede sembrar con o sin e! uso de fertilizantes, en el
segundo caso los niveles de productividlad que se obtlenen son aceptables, pero
fertilizando el cultivo resultan un poco mayores debido a que esta variedad tiene una
respuesta baja a la fertilizacion (MAG,1992).

Chowdhury (1989), seitala que los blofertilizantes son altamente eficientes por los
multiples efectos positivos sobre las propledades del suelo, por lo tanto se presentan
mayores rendimientos en los cultivos que cuando se aplican solamente abonos orgénicos,

Inorgénicos y los microorganismos benéficos.

Para que los abonos orginicos produzcan rendimientos mayores a la fertilizacion
inorgAnica es necesario adiclonar altas cantidades que van de 15-30 ton/ha, en cambio
con los blofertilizantes las cantidades son menores y van de 2 a 8 ton/ha la cantidad
depende del cuvitivo y cantidad de materia orgdnica presente en el suelo.
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Tabla # 8. Efecto de cuatro biofertilizantes (EM-Bokashi) sobre el nfimwro de vainas por plantas,
semillas por vaina, peso de mil semillas y el rendimienfo. en el cultive del frijol comiin.

Las Escaleras. Matagalpa. Epoca de apaate, (1996}

N? TRATAMIENTO N.V.P. NS.V. P.M.S. Rdto (kgha)
1 EM-Bokashi 1 12575 ab 5525 b ¢ 17728 a b 1600 b
2 EM-Bokashi 2 14500 a 5952 a 17701 a b 1232058 a b
3 EM-Bokashi 3 1385 ab 5887 a b 18334 a 11870 a b
4 EM-Bokashi 4 15475 a 5963 a 13030 a 1369.1 a
5 NPK (12-30-19) 14635 a 5675 a b ¢ 153.05 c 11400 2 b
6 Testigo Absoluto 10.950 b 5463 c 163.28 be) 11165 a b
ANDEVA % ¥ % **
CV. % a i4.44 4.95 13
eperachon de medls por Tukey 81 950 d conBemza, Jeiras lyusles Do WBeren estadisticansents entre si. Nota: NVP (NQmero de vaimas por

piantas), N5V (Niumero de sormillay por vuitas), PNS (Pevo de mil aemillar) y Rdto. (Rendimiento),

De manera general los biofertilizantes 4, 2 y 3 presentaron el mejor resultado en la
mayoria de las variables evaluadas aunque muchas veces no mostraron diferencias
significativas con respecto a la fertilizacion inorgdnica pero si con el testigo absoluto,
lo anterior demuestra que los microorganismos efectivos incrementan la eficiencia al

inocularse en mezcelas de residuos orgdnicos.

Este efecta se debe posiblemente a gue los abonos orgdnicos son mas eficientes la cual
se incrementa al inocularlos con microorganismos efectivos , los que aceleran la
descomposicién y liberacion de una diversidad de elementos mjsrando el balance de

nutrientes en la solucién del suelo favoreciendo el crecimiento y rendimiento del cuitivo.

Higa (1995), afirma que los biofertilizantes mejoran considerablemente las propledades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo; ademds los microorganismos efectives al
descomponer los residuos orgdnicos producen sustancias antimicrobiales que reducen

las poblaciones de microorganismos patogénicos y los dafios al cultivo,
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También producen una gran cantidad de sustancias biolégicamente activas como

vitaminas, enzimas, aminodcidos y algunas hormonas que estimulan el crecimiento y

desarrollo del cultivo.

La fertilizacién inorgdnica y el uso de otros productos quimicos aunque sean bien
manejados siempre producen efectos negativos sobre las propiedades del suelo y los

microorganismos nativos.

Los fertilizantes inorginicos cuando se usan indiscriminadadmente crean desequilibrio
entre los elementos en la solucién del suelo por que generalmente aportan grandes
concentraciones de unos pocos nutrientes y su eficlencia depende de las condiciones
edificas y del ambiente ademds; pueden causar dafio sobre {a semilla y muchas veces

vuelven al culiivo mds suceptible al ataque de plagas y enfermedades.

3.3. Influencia de lus biofertilizantes (EM-Bokashi) y el EM sobre las enfermedades y
plagas.

El cultive de frijol, en cualquier regién del mundo esta expuesto a factores climdticos,

bioldgicos y eddficos que afectan el rendimiento; dentro de estos factores las

enfermedades y las plagas son una de las limitantes que mds contribuyen a su bajo

rendimiento.

3.3.1 Incidencia y severidad de enfermedades

Ademas en las regiones tropicales, el frijol es cultivado por pequeiios y medianos
productores ¥ por ser un cultivo de riesgo, no se puede considerar para el manejo de
enfermedades, estrategia que implican altos c<stos para el productor, sino que es

necesario la biisqueda de otras alternativas (Corrales, 1985).

Las enfermedades son [actores bioldgicos que interfieren en la translocacién, y
utilizacion de fotosintatos de nutrientes minerales y agua; por tanfo reducen la
productividad del frijol (Corrales, 1985).
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Las enfermedades observadas y cuantificadas durante el ensayo fueron: Roya (Uromyces
phasedi typic Arth), Antracnosis (Colletotrichum lindermuthianum sacc), Mancha Angular
(Isariopsis grisecla sacc).

La roya es una de las enfermedades més importantes debido a las pérdidas econémicas
que ocasiona, las cuales dependen de la susceptibilidad de la variedad, incidencia,
severidad, manejo y condiciones ambientales, la reduccién del rendimiento es mayor
cuando las plantas son atacados durante los periodos de foracion y prefloracion

(Corrales , 1985).

Las condiciones faverables 6ptimas para la infeccién y desarrollo de las enfermedades
son humedad relativa de 80 a 90%, temperatura de 17- 27 °C y la alta intensidad
luminica (Campos, 1991).

Los resultados de la evaluacién realizada a los 44 dds, 52 dds y 60 dds demuestran que
la fertilizacién inorgénica presenté la mayor incidencia con (62.5%, 80%, 42.5% y 62.5%,
55%, 32.5) respectivamente; la menor incidencia se observé en el biofertilizante une con

30% y 35% el cual fue superado a los 60 dds por el biofertilizante 4 con un 10%.

La severidad al igual que la incidencia mostré el mismo comportamiento donde la
fertilizacién inorganica y el testigo registraron los porcentajes mds altos, con (32.2%,
38.8%, 23.3% y 28.8%, 27.2%, 18.8%), los porcentajes mas bajos les presents el
biofertilizante uno con 20 y 21% siendo superado solamente por el biofertilizante cuatro

a los 60 dds con 10% (figura # 4).

Las pérdidas ocaslonadas por la antracnosis difieren segin el grado de resistencia de
la variedad, severidad y condiciones ambientales, los dafios pueden ser del 100% cuando

las condiciones son favorables para la infeccién y desarrollo de la enfermedad (Corrales,

1985).



36

Las condiciones Optimas para el desarrollo de esta enfermedad son humedad relativa
92%, temperatura de 16-24°C y pH 5.2-6.2, cuando los ataques son severos ecasionan
pérdidas en el grano mayores del 50% (Campos, 1991).

Los resuvitados de las evaluaciones realizadas a los 44 dds y 60 dds muestran que la
fertilizacién inorganica y el testigo registraron Ia mayor incidencia con (40%, 32.5% y
35%, 25%), y 1a menor el biofertilizante 2 con 20% y 17.5%. Respecto a la severidad a
los 44 dds el tesiigo presentd el mayor porcentaje con 27.2% y el menor el biofertilizante
dos con 18.8%, mientras que 60 dds la fertilizacién inorgdnica se observé la mayor
severidad con 21.6% y el menor el biofertilizante dos con 15% (Figura #5).

Las pérdidas ocacionadas por la mancha angular dependen de la suceptibilidad de la
variedad, condiciones ambientales, momento del ataque y virulencia de la raza, las
pérdidas pueden variar de 40 a 90% (Corrales, 1985).

La mancha angular es una enfermedad que puede causar pérdidas de un 100% en
campo, cuando el ataque es severo y Ias corsdiciones Gptimas para el desarrollo de la

enfermedad como temperaturas de 16-24°C y Humedad relativa de 80 a 90% (Campos,
1991).

Los resultados de las evaluaciones realizadas a los 52 dds revelan que la fertilizacién
inorgdnica presenté la mayor incidencia con 62.5% y la menor el biofertilizante 2 con
25%;respecto a la severidad la fertilizacion inorgdnica registré el menor porcentaje
28.8% y el minimo el biofertilizante-4 con 16.11 %. A los 60 dds la mayor incidencia
se observé en la fertilizacién inorgdnica y el testigo con 525% y el menor el
biofertilizante 3 con 30%, mientras que la severidad presenté un comportamiento similar
donde la fertilizacion inorganica obtuvo el porcentaje miximo 26% y el biofertilizante-4
¥ 3, el minimo es de 18.8% (figura #6).



37

Como se puede observar las tres enfermedades que se evaluaron de forma general los
biofertilizantes, 1, 2, 3 y 4 presentaron valores menores de incidencia y severidad a los
cuales se les realizé aplicaciones periddicas de EM-BASE y EM-5, comparado con la
fertilizacién inorgénica a la cual se aplicé un fungicida (Dithane M-45) y el testigo sin
ninghn tipo de aplicacién. Estos resultados se deben posiblemente en primer lugar a
que los biofertilizantes tienen un efecto antagénico sobre los microorganismos

patogénicos y un efecto sinérgico sobre los microorganismos benéficos (Higa, 1991).

Los micrvorganismos cuando se inoculan en materiales organicos, al descomponerlo
producen sustancias que tienen un efecto bioestitico lo que reducen las poblaciones de
microorganismos patégenos del suelo. Como se sabe la mayoria de patigenos que son

cuusuntes de enfermedades viven en el sueiv.

En segundo lugar el efecto del EM-5 y el EM-BASE los cuales reducen el ataque de
plagas y enfermedades debido a la preduccion de sustancias antibiéticas que tienen un
efecto negativo sobre lus enfermedades. Ademais el EM-5 y EM-BASE son absorbidos
por la planta, lo cual incrementa el nivel de antioxidacién que habilita a la planta para
eliminar la infeccién y el desarrolio de enfermedades (Higa y Windiana, 1991).

Pérez (1973), seiiala que las plantas alimentadas con fertilizantes quimicos; tienden a
sufrir debilitamiento y decrecimiento de su resistencia a las enfermedades porque las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo tienden a ser desfavorables para su
desarrollo, el uso de fertilizantes quimicos reduce la disponibilidad de materia organica
en el suelo iv que significa una menor disposicién de alimento para los
microorganismos. En cambio Higa (1994) afirma que los biofertilizantes orginicos
tienen un efecto positivo sobre las propiedades del suelo, lo que crea mejores condiclones
para el crecimiento y desarrollo de las plantas, las cuales tienden a ser menos afectadas

por plagas y enfermedades.
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Figura #4. Efecto de 4 biofertilizantes (EM-BOKASH!), EM-5 y EM-base sobre la incidencia

y la severidad de la Roya en el cultivo del frijol comdn.
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3.3.2- Incidencias de plagas
El frijol es una de las especies vegetales mds afectadas durante todas sus etapas

fenolégicas por diferentes especies de plagas, se ha estimado que el 25% de la
produccién potencial del frijol en Centroamérica se pierde debido a los dafios por plagas

Pro-frijol (1995).

El manejo integrado de plagas se fundamenta en principios de tipo social, econdmico
y ecolégico que deben ser considerados desde la seleccién de ticticas en los procesos de
investigacién hasta la implementacién, aunque el MIP se fundamenta en principios de
proteccion ambiental, antes de desarrollar programas de este tipo, deben ser
considerados las consecuencias socioeconémicas de su implementacion (Pro-frijol, 1995).
El MIP consiste en el control racional basado en la biologia y la ecologia trabajando

junto con la naturaleza y no contra ella.

Los resultados de las evaluaciones realizadas a los 36 dds y 44 dds indica que las
principales plagas que se registraron fueron mosca blanca (Bemisia sp Genn), tortuguilla
(Diabrética sp y Cerotoma sp), y minador (Lyriomiza sp) donde a los 36 dds el
biofertilizante-4 registré menores promedios de estas plagas con 0.0, 0.005,y 0.25 y el
mayor promedio lo presento el fertilizante quimico y el testigo con 0.18, 0.25, 0.5 y 0.15,
0.2, 0.5 respectivamente a los 44 dds.

Después de la siembra siempre el hiofertilizante-4 registré los menores promedios para

las tres plagas y las mayores el fertilizante quimico y el testigo.

E! nivel de dafio econémico por mosca blanca no estd determinado, para Crysomelidos

es de 2 individues por plintula y 4 en plantas adultas y para minador es 1 individuo
por frifolio (Pro-frijol, 1995).
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La baja incidencia de plagas en los cuatro biolertilizantes se debe al efecto de las
aplicaciones periédicas de biosinsecticida EM-5 y EM-BASE combinadas con las
condiciones desfavorables para estas plagas lo que provoca un atague bajo e¢n la
fertilizacion invrgdnica y el testigo, a pesar de que el cultivo del ensayo estaba rodeado

del mismo cultivo el cual era 15 dias mayor.

Tabla # 9. Efecto de la aplicacién de bicinsecticida EM.S y EM-BASE sobre las principales plagas en
el cultivo del frijol comfin. Las Escaleras, Matagalpa. Epoca de Apante 1996.

DIAS DESP. DE LA EMERGENCIA
Plagas Tratamienmtios 16 dds 44 dds
EM.BOKASHI 1 0.05 0.08
EM-BOKASHIE 2 0.05 0.13
Bemisia sp. EM-BOEASHI 3 0.5 0.1
EM-BOEASHI 4 0 [+
N-P-K (12-30-10) 015 0.18
TESTIGO ABSOLUTO 0.1 015
EM.BOKASHI 1 015 0.18
EM-BOKASH 2 0.15 0.1%
Crysomelidos EM.BOEASHI 3 0.2 0.2
FM-BOKASHI 4 0.05 0.1
N-P-K (12-30-1¢} 0.2 0.25
Testigo Absoluto 0.2 0.2
EM.BOKASHI 1 0.25 0.35
EM.BOEASHI 2 0.25 0.33
Lyriomyza p EM.-BOEASHI 3 0.3 0.28
EM-BOKASHI 4 0.25 0.25
N-P-K (12-30-10) 0.4 0.3
Testigo Absoluto 0.5 0.55

3.4- Anilisis Econémico

Segiin CIMMYT (1988), el paso inicial para efectuar un andlisis econémico de los
ensayos en fincas es calcular los costos que varian en cada tratamiento y se refiere a
los costos relacionados con los Insumes y mano de obra, que varian de un
tratamiento a otro. A este andlisis econémico se denomina Analisis de Presupuesto

Parcial.
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3.4.1- Analisis de presupuesto parcial
El interés principal del productor son los beneficios netos y su proteccién contra el
riesgo. El anilisis de presupuesto parcial permite evaluar coste-beneficio de diferentes

tecnologias alternativas, lo cual sirve para recomendaria o no al productor.

Los resultados del Analisis de Presupuesto Parcial demuestran que los mayores costos
variables los presenta la fertilizacién orginica C$925.00 seguido del EM-Bokashi 4 C$
760.00 comparado con el testigu, pero los mayores beneficios netos los presentd el EM
Bokashi 4 C$ 10,083.4 y el EM-Bokashi 2 C$ 8,950.8 y el menor el EM-Bokashi 1 C$
7,292.00. (Tabla # 10).

3.4.2- Anilisis de dominancia
El analisis de dominancia consiste en determinar que tratamiento domina en cuanto a
benelicio y costo variable, un analisis de dominancia se efectiia, primero ordenando los

tratamientos de menores a mayores y costos totales variables,

Se dice entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores
o iguales a los de un tratamiento de costos variables mas bajos (CIMMYT, 1988).
Ademads se realizdé una curva de beneficio neto donde cada tratamlento se identifica con
un punto, segin sus beneficios netos, las alternativas no dominadas se unen con una
raya (CIMMYT,1988).

El resuitado del analisis de dominancia indica que el EM-Bokashi 4, 2 y el testigo
resultaron ser no dominadus, no asi la fertilizacién inorganica, el EM-Bokashi 3 y 1.
(Tabla # 11). Mientras que la curva de beneficio neto se aprecia que los tratamientos
no dominados estan unidos por la curva y las opciones dominadas se observan por
debajo de la curva (Figura # 6).
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3.4.3- Anélisis marginal

Para realizar el andlisis marginal se considera el incremento de beneficio neto marginal,
incremento de los costos variables marginales y la tasa de retorno marginal. La tasa
de retorno marginal refleja el incremento en el beneficio neto que se obtiene de un

incremenio dado en la inversion, expresada en un porcentaje (CIMMYT 1988).

La tasa de retorno marginal indica lo que el agricultor puede esperar ganar en promedio
con su inversion cuandv deside cambiar una prictica por otra. Sin emmbargo no se
puede tomar una decisién respecto a un tratamiento y recomendarlo sin saber la tasa
de retorno que seria aceptable para los agricultores. Segin el CIMMYT (1988), sefiala
que la tasa de retorno minima aceptable para el agriculfor es entre el 50% y el 100%.

Si la tegnulogia es nueva para el agricultor y ademas requiere que este adquiera nuevas
habilidades, se utiliza una tasa minima de retorno de 100; en cambio si la tegnologia
representa sencillamente un ajuste de la practica actual se recornienda usar la tasa de
retorno minima de 50%. Para la presente investigacion la tasa de retorno minima
utilizada fue de 130%.

Los resultados del andlisis marginal demuentran que el EM-Bokashi 4 es el mis
rentable en producto que presenta una tasa de retorno marginal de 2574%, superior al
EM-Bokashi 2 y testigo (tabla#12); por tanto es la opeibn mds recomendable

economicamente debido a que es mayor que la tasa de retorno minima utilizada.

Con relacién a ciertas ventajas y desventajas del uso de la fertilizacion inorgdnica y
otros productos quimicos, con respecto al uso de los biofertilizantes y bioinsecticidas;
se puede ver que la cantidad a usar es mayor, pero se ve compensado por los precios

que tienen ambos.
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Para preparar y aplicar se necesita mayor mano de obra en las alternativas orgénicas,
pero la tendencia es que en los biofertilizantes las cantidades a aplicar disminuyen cada
afno y después de los tres aios se aplica solamente materia orgdnica sin inoculaciéon con

microorganismos efectivos,

Caso contrario ocurre con los fertilizantes inorgdnicos y ofros productos quimicos cuyas

cantidades aplicadas a los cultivos es mayor cada ario.

A partir de los resultados obtenidos se puede afirmar que la nueva alternativa del uso
de los microorganismos efectivos (EM}, para preparar biofertilizantes y bioinsecticida;
es viable econdmica, social y ecoldgica para la produccién agricola. Esta tecnologia es
una buena opeién para los pequefos y medianos productores lo que permite reducir lus
importaciones de agroguimicos y la dependencia de estos insumos. Ademis contribuye
a que el productor se de cuenta que utilizando los recursos de su finca y de la zona, él
puede preparar un buen abono y bioinsecticida con la ayuda de los microorganismos
efectivos y obtener mejores rendimientos en sus cultivos, costos mis bajos y cosechas de

mayor calidad tal y como se demues(ra en el presente trabajo.

Tabla # 10. Analisis de presupnesto parcial para los tratamientos evaluados
Tratuttientos
Conceplos EM-Bokashil | EM-Bokashiz | EM-Bokashid | EM-Bokashid NPE TESTIGO

Rend Madio Kg'ha 1000 13205 1187 1369.1 1140 11105
Read sjustaco 200 1098.5 1068.3 12322 1626 099.5

10%

(10%) Kghe 88 8.8 88 38 88 88
Precios C/Kg

7920 96668 9401.0 108434 9028.8 8795.6
Beneficio Brato C3/ha
"

COsto variable C§/hn 623 716 672 760 915 0
Beneficio neto CS/ba 7292 $450.8 8719 100383.4 81038 87956
Precio del Dollar = CF 3.%Y § 1.00




Tabla # 11. Andlisis de dominancia para los tratamientos evalnados

N* Tratamientos Beneficios netos Costo variable
CS/kn Chka

6 Testigo Absoluto 879546 ND 3}

1 EM-Bokashi 1 7292 D 628

3 EM-Bokashi 3 8729 D 672

2 EM-Bolashi 2 89%0.8 ND 716

4 EM-Bokushi 4 10083.4 ND 766
___5_ NPK {(12-30-16) 81038 D , 9%
ND= No Dominado
D= Domimdo

Precio del Dotar> C$ 9.30% 1,00

Tabla # 12. Analisis marginal para los tratamientos evalnados
N® Trutamients B.M. CS/ha CV CS/ka IMBN DICY T.RM. %
Sha Ci/ha
4 EM-Bokashid 10083.4 760 11326 44 25741
2 EM-Bokashi2 8950.8 6 1852 716 22
IL 6 Testigo 87956 0 - - .
8Nx= Beneficio netoy CVa Corto Variabies IM?Nslmmmh Margmal de Bencfivio Netm 1M CV= Incremento Neto Je Cotio Variahly

TRM= Tasa de Retorno Marginal
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IV. CONCLUSIONES

De los resultados anteriores se concluye:

Los blofertilizantes 4 y 2 (T, y T,) presentaron los mejores resultados en la mayoria
de las variables evaluadas tales como porcentaje de emergencia, plantas cosechadas,
didmetro de cobertura, niimero de ndédulos activos; de igual forma se comportaron
los cardcteres de! rendimiento como; vainas por planta, semillas por vaina, peso de

mil semillas y el rendimiento.

El biofertilizante 4 ( T, ) resulté ser el mejor el cual presenté el rendimiento mis alto
(1,369 kg/ha) superando al testigo relativo ( T, ) y al testigo absoluto ( T ).

Los 4 biofertilizantes registraron menor incidencia y severidad en enfermedades que

el testigo relativo y el testigo absoluto.

El biofertilizante 4 ( T, ) fue econémicamente ¢l mis rentable, producto que presento
una tasa de retorno marginal de 2574% superior a la tasa minima de rtetorno

marginal de comparacién utilizada (130%).

La inoculacién de Microorganismes Efectivos en mezclas de residues orginicos (EM-
Bokashi) preparado a través de un proceso anaerdbico reduce el tiempo de duracién
del proceso de preparacién a 20 dias, comparado con el proceso tradicional de

compostaje el cual dura 3 a 5 meses.

Por todo lo expuesto anteriormente se demostré tante agrendémica, econémica y
ecolégicamente que los Microorganismos Efectivos constituyen una alternativa
eficiente para la agricultura de hoy; obteniéndose productos de calidad y libres de

residuos quimicos y mis saludables.
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V. RECOMENDACIONES

1. Realizar evaluaciones en serie de los biofertilizantes 4 y 2 (T, y T,), por un espacio
no menor de 3 aiios, en difentes localidades, variedades, época de siembra y otros

cultivos mds rentables como las hottalizas.

2. Realizar investigaciones donde se utilizen los biofertilizantes 4 y 2 (T, y T,),
considerando el contenido de MLO. del suelo; probando diferentes niveles de aplicacion
ademds; realizar analisis fisico, quimico y biolégico riguroso del suelo que permitan
revelar el verdader~ cfecto de los Microorganismos Efectivos; para luego realizar
recomendaciones generalmente para pequeiios y medianos productores, los cuales deben

convinarlas con otras pricticas de la agricultura sostenible.

3. Investigar otras formas en que se puedan usar los Microorganismos Efectivos, que se
adapten a las condiciones del tripico, del productor y de la zona tomande en cuenta los

recursos in situ disponibles.

4. Utilizar los biofertilizantes 4 y 2 (T, y T,) por los beneficios que brindan tanto
econdmicos, social y ecoldgico en busca de estabilizar las dreas de produccion y elevar,

los rendimientos por unidad de irea.

5. Preparar los biofertilizantes de forma anaerdbica debido a que el proceso se acelera
enn comparacion con el proceso de campostaje tradicional: asi como preparar
bioinsecticidas a partir de los microorganismos efectivos como el EM-5 y el EM-Base

por su ficil preparacidn, bajo costo y ademds de garantizar una mejor calidad de la

cosecha.

6. Realizar una evaluacion donde se pruebe la efectividad de los biofertilizantes
combinados con diferentes proporciones o cantidades de fertilizantes inorganicos, para
reducir las cantidades a aplicar; asi como evaluar las mezclas utilizadas tante
inoculadas como sin inocular que permitan comparar y valorar el verdadero efecto de

los microorganismes efectivos.
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ANEXQ #1, Tabla 13. Dslos climitices promedios de log {iltimos 5 sios

(1992 . 1996)

a Meses PP mm 1"C HR% VEL DEL VIENTO m/s H
Enero 4330 19.60 81 2.20
Febrero 19.90 19.50 7 240
Mora 9.90 2140 n 2.20
Abrl 2.5 2260 n 240
Mayo 209.10 2160 88 1.70
Junio 105.70 21,50 3 1.20
Julio 25020 21.50 84 130
Agosto 21610 7130 84 1.20
Septiombre 188.10 21.60 84 1.00
Octubre 382.60 21.60 86 0.80
Noviembre 203.80 2030 87 1.50
Diciembre 2.70 1940 84 1.00
Medis 137.62 2102 81.42 1.58

Fucate: Institawo Nicarsgienass de Estndios Territorinles(INETER) 1997
Estacidn Metsoroldgica de Jinotegs.



Anexo #2, Tabla 14. Apalisis de variansa de poroentaje de ewmergencia, plantas ocosechadas, vainas por palnta,
zemilla por vaina, peso da mil semillas y rendimiento en Kg/ha.

de apante 1996.

Las Esoaleras Matagalpa. Ba épooa

Wmmwm
Variables Fuente s.C. GL CH FC FT 0.05% Px>F
Porcentaje BLOQUE 30.3333 3 10.1111 0.27 3.29 0.846
TRATAMIERTO 261.3333 5 52.266¢C 1.4 2,90 0.2831
energencia ERROR 561.6666 15 37.4444
TOTAL §53,3333 23
Plantasa BLOQUE 43.1666 3 14.3888 0.34 .29 0.7962
cosechadas TRATAMIENTO 343.3333 5 68.6666 1.63 2.90 0.2133 3.533
ERROR 633.3333 12 42.2222 0.6789
TOTAL 1019.8333 23
Vainas por BLOQUE 608.9458 3 202.9819 8.72 3.29% 0.0002 | 35.306
planta TRATAMIENTO 539.5375 5 107.9045 4.61 2.%0 0.0005 | 9 0.716
ERROR 5375.1791 15 23.2691
TOTAL 6523.6625 23
Semillas BLOQUE 10.0229 3 3.3409 4.83 3.29 0.0025 § 14.490
por vainas TRATAMIENTO 18.6354 5 3.727 5.39 2.90 0.0001 13 0.6808
ERROR 325.7879 15 0.6516
TOTAL 354.4479 23
Peso de BLOQUE 554.6336 3 184.8778 3.53 3.29 0.0962 4.9471
mikrnillag TRATAMIERTO 2443.5899 S 488.7179 §.69 2.%0 0.0018 0.7324
ERROR 1095.0693 15 73.0046
TOTAL 4093.2928 23
Rendimient BLOQUE 560984.36 3 186994.8 3.78 3.29 0.0205 13
oen KG/HA TRATAMIENTO 424715.17 5 84943.03 8.32 2.90 0.0017 0.7451
ERROR 337037.7 15 22469.18
TOTAL 1322737.3 23
............... bt U= ¥

Pr ¢.05 gignificativo; Pr 0.01 Altamente gnificativo: Gl Gradoz de Libertad:
FC Suma cuadrados; CM Cuadrado Medios FC Factyx Calcualdo; Ft Factor Tecrigo:
Pr f Probabilidad; CV Coeficiente de variacién;R*: Coeficiente de determinacidn.



Anexo #3, Tabla 15 Resultado de analisis del diametro de covertura por el método de regresién lineal para los diferentes
tratamientos evaluados.

Pr 0. ag—algnlzlcaﬁvas B

8C= puma de cuadrado CM-—Cuadrado medio:

R?; Coeficente de determinacién.

tamente sigqnificativaj
FC=Factor Calcualdeo: FT=Factor teorico:; CV= Coeficiente de variacién:

Gl= Grado de llgergad:

WWMW
Tratamiento Fuente Gl sC CM FC Pr> ¥ R cv 3 “
MODEL 1 21,4616 21.4618 404.67
ERROR j 3.5 8.3795 0.633 - Y= (a+bx) Ln
TOTAL 189 2%.8413 - -
EM-BOKASHI 1 0.0001 0.7191 6.8564 Y
PARAMETROS am 2.0484 b= 00,0409 {2.04847+0.0409%)
Ln
il
MODEL 1 18.1961 18.1961 319.56
ERROR 138 5.5335 0.03% - Y= (a+bx) Ln
TOTAL 159 23.7256 - -
0.0001 0. 7668 H5.328 Y=
EM-BORASHI 2 PARAMETROS a= 2,3058 bw 0.03770 (2.30%8+0.03770x)Ln
MODEL i 22.4223 22.4222 611.06
ERROR 138 5.7976 0.03669 - Y= {at+bx) Ln
TOTAL 139 28.21 - -
0.0001 0.7945 5.62684 Im
EM-BORASHI 3 PARAMETROS am 2.0640 be $.04185 (2.0640+0.04185x)Ln
MODEL 1 18.3901 18.3%01 83.77
ERROR 138 3.7072 0.02346 -
TOTAL 159 22.0974 - - Y= {a+bx) Ln
¢.0001 0.8322 4.3%
EM-BORKASHI 4 PARAMETROS a= 2.3083 b= 0.03790 Yo ]
(2-3083+0.037%90x)
Ln
MODEL 1 15.5402 15.5402 446.98
ERROR 128 5.4%32 003476 - Ym (at+bx) Ln
TOTAL 189 21.0333 - - 0.0001 0.73868 5.2879
Y= (2.4111+0.3484)
N-P~-K {(12-30-10) PARMETROS a= 2,411) b= 0,03484 In
MOBEL 1 21.1467 21,1467 472.22
ERROR 158 7.0754 0.04478 - Y= (atbx) Ln
TOTAL 1539 28,2223 - -
0.0001 0.7452 6.2387 Y= (2.0912+
PARAMETROS am 22,0912 b= 0.04054 0.04064) Ln
TESTIGO ABSOLUTO
B e A i JI i A e —




Anexo #4, Tabla 16. Resultado de analisis del niimero de nodulo activos por planta utilizando el método de regresion cuadnitica para los tratamientos evaluados

e S S TS N AT 5 — e
Tratamiento Fuente al sC CcM FC Px> F R cv % ECUACION
MODEL 2 28,976.30 | 14,488.14 | 99.9 Y atbx+ox?
c.0001 | 0.7218 | 19.68 .
ERROR 77 11.166.59 | 145.0207 Ym -90.44+7.32x-0.081x
EM-BOKASHI 1 TOTAL 79 40,142.88 -
PARRMETROS a= -90.44 be 7.52 Qe -0.081
MODEL 2 55,895.78 | 27,947.89 | 214.3
7 0,040 0.39 0.0001 | 0.8477 | 16.39 | ¥m ¥tbxiox’
EM_BOKASHI 2 ERRCR 7 10,040.69 | 130.3 . . . o -145.79410. B1 X0, 1195’
TOTAL 79
PARAMETROS am -145.79 bw 10.81 c= -0.0119
MODEL 2 38,787.1 19,393.57 | 142.6
Yu a+bx+ax®
ERROR 77 10,474.22 | 135.02 0.000% | 0.7873 | 17.09 | y_ 113 s749.20%-0.102:
EM-BOKASHI 3 TOTAL 79 4,961.39
PARAMETROS am -113.67 b= 9.20 o= -0,102
MODEL 2 52,419.60 | 26,209.80 | 12% .
FHROR 7 0.0001 0.76544 19.48 Y= a+bxtox
RO 77 16,149.94 | 20%.75. fm 213282410 32%-0.113x?
EM-BOKASHI 4 TOTAL 79 §8,569.55
PARAMETROS am 132,42 bw 10.32 ce ~0.113
MODEL 2 63,627.42 32,813.71 172.8 N
0.0601 | 0.8178 | 20.7 | ¥~ atbxtox
ERROR 77 14,618.37 | 109.84 Yo 936247, 64x-0.08Lx"
M-P-K (12-30-10) | TOTAL 79 80,24%5.80
PARMMETROS a= -155,83 b= 10.90 cw -0.116
MODEL 2 32,804.58 } 16,402.29 | 222.8 o s |13 Y= atbx+ox?
ERROR 77 | s5.672.60 | 73.67 0.0001 | 0.532 “6% | yu -95.6247.64x-0.081x2
TOTAL 79 368,477.18 -
TESTIGO ABSOLUTO
PARAMETROS aw -93.62 b= 7.64 o= -0.081
Pt U.0b5=significa e libertad; = guma

CM=Cuadrado maedio;

amen
FC~Factor Calcualdo,

Ecuacidén x= Dias después de la siembra

FT=Factor teorlco,

CV= Coef1c1ente

de variacidn;



Anexo #5, Tabla 17. Comportamiento de la incidencia y severidad de Uromices phaseolis Typica Arth,
Colletotrichum lindemuthianumsace,  Isariopsis griseola Sacc, en el cultivo de Frijol Comiin. Las
Escaleras. Matagalpa, Epoca de apante. 1996.

Enfermedades Tratamientos DS Incidencia % Severidad %
EM BOKASHI 1 44 30 20
T1 52 35 21
&0 20 1535
EM BOKASHI 2 ?4 K 30
T2 2 42 30
Roya 60 27 17
Uromyces phaseolis EM BOKASHI 3 44 40 2
T3 52 42 21
&0 13 14
EM BOKASHI 4 44 32 205
T4 52 50 24
&0 10 133
NPK 44 62.5 32
TS 52 80 388
60 42.5 233
ABsc')II?J:IrIoGO §3 65255 %‘sfg
T6 60 325 188
EM BOKASHI 1 44 30 222
T1 60 20 16
EM BOKASHI 2 44 20 18.8
&0 17.5 i5
I T2
BOKASHI 3 44 32, 24
Antracnosis EM T3 60 ng 17
T4 60 225 16
NPK 44 40 226
TS 60 325 21
TESTIGO 44 33 212
AEO%ETO €0 25 17
EM BOEKASHI 1 52 35 19
T1 60 325 20
EM BOKASHI 2 52 25 17
T2 60 20 22
EM BOTIgASHI 3 g% 3:'3765 %3
Mancha Angular
Isariopsis griceola EM BO_I%ASHI 4 Lg%. g 1%.)1
NPK 52 62.5 26
T5 &0 52.5 29.8
| TESTIGO 52 525 17
ABS%%WO o0 27.1 25




Anexo #6, Tabla 18,

Correlacién de Person y Si

ificancia de las principales variables evaluadas en los diferentes tratamientos.

EMER: Porcentaje de emergencia; NNA: Nimero de nodulos activos; SAVE 1: Severidad de roya: SEVE 2: Severidad en Antracnosis
DCOB: Diametro de cobertura; PCO: Plantas cosechadas; NVP: niimero de vaina z’ i
PMS: Peso de mil semillas; Rdto.: Rendimiento; Pr <0.03 significativo; Pr <0.01

r planta; NS
amente significativo.

: Nimero de semillas por vainas;

Las Escaleras MAtagalpa. Epoca de Apante 1996.
= REEETT: e T I = R
EMER NNA DCoB SEVE 1 SEVE2 | PCO 'NVP NSV PMS Rdto
i
EMER r 1
Pr #]
NNA r 0.31848
Pr 0.1293
DCOB r 026139 | G.B2843 1
Pr 0.2169 0.0001 4]
SEVE1 r -0.20378 0.24297 0.14789 1
Pr 03395 | 0.2526 0.4904 0
SEVE 2 r -0.0661 | -0.09983 {.12434 -0.29349 1
Pr 0.7.?89 0.6423 0.5627 0.1640 0
PCO r 0.21796 0.26528 0.31160 | -0.20460 0.08037 1
Pr 0.3062 0.2103 0.1383 0.3374 0.7089 0
NVD r 10.23292 0.68369 0.66662 0.21131 0.04182 0.11341 1
Pr 0.2734 0.0002 (1.0004 0.3216 0.8462 0.5977 0
NSV r 0.20887 0.60330 0.47223 -0.13393 0.00033 (042113 0.43587 1
Pr 03273 0.0017 0.0198 0.3265 0.6740 0.4404 0.1232 0
PMS r 0.27668 00.5008 0.05714 0.18172 -0.05781 0.34035 | -0.07820 | 0.12659 1
Pr 0.1906 0.7839 0.7909 0.3954 0.7885 0.1037 0.7125 0.3356 a
Rdto r 0.20636 0.69104 0.63913 0.08004 0.14395 0.32183 0.62171 | 041733 | 0.00089 1
K 0.7101 0.5092 0.0251 0.0012 0.0424 | 0.9967 0
L R L e



Anexo #7, Tabla 19 Estimacion econémica de los diferentes tratamientos evaluados.

Fuente EM BOKASHI 1 | FM BOKASHI 2 EM EM BOKASHI | N P K (i2-30-10) TESTIGO
Costo C$/ha Costo Ct/ha BOKASHI 3 Costo C$/ha Costo C$ha ABSOLUTO
Costo C$/ha Costo C$/ha
Caste fijo
mda 160 160 160 160 160 160
130 130 130 130 130 190
Semiila + transporte 433 433 433 433 433 435
Siembra 40 40 40 40 40 40
Manejo de malezas 230 230 230 250 230 230
Arranca 120 120 120 120 120 120
%parreo 100 100 100 100 100 100
50 de la tierra 230 250 230 250 230 250
Sub total 1305 1303 13503 1503 1305 1303
Costos variables - . J—— J— J— ——
Fertilizacién 308 396 352 440 433 ———
Mano de obra 180 180 180 180 80 —
Fertilizacién foliar - -— — .— 180 —-
Mane;o de Plagas y 140 140 140 140 230 -—-
Sub total 628 716 672 760 923 o
Total 2133 2221 21717 2263 2410 1305
Rendimiento a) 1000 1220.5 1187 1369.1 1140 1103
Precio (C$/Kg 88 88 8.8 88 8.8 88
Bezneficio bruto Cé/ha 8800 10740 10443 12048 10032 07724
Bebeﬁmo neto 9gCS.v'ha) 6667 8519 8268 9783 7622 8267.4
376.74 432 316.2 51493
— e — - - e — -




Anexo #8, Tabla 20. Densidad Poblacional de los tratamientos evaluados
Tratamiento Densidad Densidad Densidad Porcentaje de

inicial/ha final/ha final/mz perdidas
EM BOKASH] 1 250.00 228.750 160.720 8.5
EM BOKASHI 2 250.00 231.250 162.476 7.5
EM BOKASHI 3 250.00 227.500 159.842 9
EM BOKASHI 4 250.00 238.750 167.746 45
NPK c%0430-10) 250.00 227.500 159.842 9
TESTI 250.00 225.000 158.085 10
ABSOLUTO

Anexo #9, Tabla 21. Composiidn quimica de algunos materiales, cantidad de nutrientes que aportan.

Meq 100g
Ca Mg S Pe Mn Za Cu C/N %
HUMUS
3 0.6 0l 2300 k) 133 80 30:1 25
0.15 0.1 0.01 1200 837 130 « 21 50
045 01 Jool - - - - 251 92
039 02 |00 - - - - -
. - - - - - 500:1

Anexo #10, Tabla 22. Porcen de cada material orginico en cada uno de los biofertilizantes
(m-Bomffshi)

Biofertilizantes | Cascaria de Arroz | Gallinaza | Estiercol | Aserrin | Pulpa de café
1 38 - 292 328 -
2 30 44 - 26 -
3 354 - - 31 34
4 3 45 24 - .




Anexo # 11, Tabla 23. Precios de los insumos utilizados

[ Fuente Unidad /medida Cantidad | Precio Total C$
Unitario

EM BOKASHI 1 qq 44 7 308
EM BOKASHI 2 qq 44 8 352
EM BOKASHI 3 P 44 9 396
EM BOKASHI 4 q9q 44 10 340
NP K (1230-10) q 3 140 420
BAYFOLAN f 2 50 180

L 15 60 90

Kz ) 70 140

L i0 10 100

L 5 g 40

POR us 100 B

Anexo # 12, Tabla 24, Caracteristicas morfoldgicas y fisiolégicas de la variedad Honduras 46 (H-46).

DDS: Dias

Anexo # 13, Tabla 25.

l Dias a floracién 42 DDS
§ Color del grano Rojo oscuro ]
t Forma gado
§ Habito de crecimiento Oa i
| Rendimiento potencial e
§ Dias a madurar fisiologica 8 DDS
| Reaccidn de enfe: ades —
it Mosaico commin (BCMV) Resistente
} Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris) (FRANK) Intermedio
| Bacteriosis (Xanthomona campestris) (5 Susceptible
 Antracnosis (Colletotrichum indenutianum) (SACC) -
I Roya (Uromyces phaseoli) (REBEN) Susceptible
uente V1A .

a Jecnica Y
después de la Sicmbra; ITa: Indeterminado arbustivo

Escala para medir la incidencia y calcular ia severidad.

Significado

Sin sintomas visibles de la enfermedad.
Presenta pocas lesiones sin esporulacion que cubre aproximadamente el
%2 del érfia floliar. e rmitad
sencia de lesiones, gener nte pequenias, egoru]acién imitada que
cubre aproxvci.maciaunentgee el 5% del érlzxqfoﬁar o de las vainas, 4
Lesiones abundantes generalmente grandes esporulacidn cubre el 10% del
drea foliar, dreas afectadas grandes, asociados con tejidos cloréticos.
Lesiones muy abundantes, cubre aproximadamente el 25% del drea foliar
o de la vaina, cubierta por lesioncs esporulantes.

Anexo # 14, Tabla 26. Conceptos de incidencia y severidad.

Concepto Definicion

Severidad La cantidad de tejidos de Ia planta afectada por los organismo causantes
de la enfermedad y se expresa como el porcentaje de la cantidad total
de tejido afectado.

Incidencia El erc de unidades afectadas, se consideran generalmente plantas

enteras o partes de las plantas como hojas, tallos, vainas y rafces expresadas,
luego gstas unidades como porcentaje de la poblaciéa total de unidades
escogidas.




Anexo # 15, Tabla 27. Funciones de cada uno de los componentes de las mezclas en los biofertilizantes

(EM-Bokashi)
l Componentes Funciones
Gallinza, Estiércol y Pulpa de Son la principal fuente en ia preparacién de EM-BOKASHI, mejorz las caracteristicas de
Café la fertilidad del suelo, aportando gran cantidad de nutrientes y humus.
Cascarilla de Arroz Mejora las propiecades del suelo y de los biofertilizantes EM-BOKASHI, facilitando la

acrezcibn, absorcion de humedagef filiraje de nutrientes; benelicia el incremento de Ia
actividad macro y microbioibgica del suelo; estimula el desarrollo uniforme y abundante del
sistenm racdioular; fuente de silice que le da resistendia 3 los vegetales contra insecios y
microorganismos; a largo plazo se convierte en fuetne constante de humus.

Aserrin Mejors la propiedad del suelo y del BEM-BOKASHI, fcilita Ja sercacitn y absordon de
q bumedad y Gitrante de nutrieates, pero es de calidad inferior a la cascarilla del arroz. i
Melaza Es la principal fuente de energia para fa fermentacidn del EM-BOKASHI, fuente de

alimentos para los microorganismos lo que favorece 12 muitiplicadén y adividades
microbioligicas, s rica en potasio, calcio, magneso y micronuttiente como ¢l boro,

Agua Homogeniza la humedad de todos los componentes, propicia las condidiones ideales para un
buen desarrollo de la acividad y reproducddn microbiolégica durante el proceso de
fermentacion; todo exceso como las faltas son prejudiciales

Fuente: Restrepo, 1996. Higa, 19%4.

Anexo # 16, Tabla 28. Efecto de los biofertilizantes y abonos orgdnicos sobre las propiedades fisicas,
qufmicas y bioldgicas del suelo.

Propiedades def suelo Biofertilizantes ¢ abonos orgénicos

Prop. fisicas - Mep:ra fa estructura del suelo, favoreciendo la bormacién de agregados individuales.

- Disminuye la plistiddad y mejora la infiltracion.

- Aumenta la capacidad de relenciba de agua y mejors el drenaje de  los suelos de textun fina,
- Reducen {a erosidn hidrice y eplica,

- Reducen el punto de marchiler permanente.

- Reducen 1s compactacién de suclo.

= Reducen Ia pérdida de agua por evaporadén.

- Aumeata ¢l contenido de materia orgdnica ded suelo,

- Mejoran la acreacién del suclo y reducen la densidad parente.

K
Prop. quimicas - Aumenta fa capacidad de intercambio cationico,
- Suministra elementos nutritivos.
+ Aumenta ef contenido de humus.
- Retendidn de cationes del suelo reduciendo ha pérdida de estos por lixidadion,
- Efecto mortiguador sobre e PH del suelo.
- Actfia sobre los feadmenos de absordos y findon,
- Regulacién de fos niveles de disponibilidad de elementos principales y menores,
- Inmovilizacion de metales pesadg.; reduciendo I Gfacién del fxsforo.

Prop. biolbgicas - Auments fa poblacitn y actividades de los microorgenismos beneficos.

- Reducen [as poblaciones de nematodos fitopatogenos.

- Efecto sobre microorganismos fitopetogenos aumentando fa capacidad estabilizadora
biologica del suelo,

- Blecto bicestatico sobre ¢ suclo.

- Azmenta Ia microfanna benefica de! suelo como las lombrices.

- Reducen el ataque de plagas y eafermedades ea los cultivos.

Fuente: Restrepo, 1996, Higs, 1994; Cepeda, 1991



Anexo # 17, Tabla 29. Funciones de los diferentes microorganismos del EM en los biofertilizantes y algunos

microorganismos benéficos.

Tipode
microorganismo

Actividad o funcitn

Bacterias Adidolactica

fotcsinteticas y levaduraa. . .

- Bl dcido lictico tiene un efecto esterilizante sobre ¢l suclo, suprime o crecimicnto de
microorganizmos progenas y acelera la descomposicion de mezclas organicas.

- Ayudan a Ia roctura de materiales orgasicos resistentes como Ia lignina y 1a oelulosa,
fermentan estcs materiales sincausar efectos perjudiciales por  su descomposicdn.

- Reducen gradualmente la presencis de nematodos y suprimen la propecién de Pusarium.

- El efecto addificante del g:do lactico ayuda a solubrizarciertos materisies minerales como

» Producen dcido lictico a partir de azucares y otros carbohidmtos producidos por las bacterias
el fimo y la roca de fosfato incrementando l1a disposibilidad de nutrientes.

Levaduras

- Sintetizan usoalmente sustsndas antimicrobiales y sustancias que estimuhn e! crecimicnio de
fa ptanta 2 partir de aminodcido y amcares secretados por las bacterias Stosintética y otros
microorganismos beneficos del suelo.

- Capacidad de realizar la fermentacién anacrobica de los materiales organicos.

- Producen sustancias bicactivas como vilaminas, hormonas y encimas que. ayudan a estimular

1a actividad de otras especies de microorganismos beaeficos.

Bacterias Fitogintéticas

« Sen capaces de fijer nitrogeno atmbslesico y o1 OO, deatro de moléculas  organicas como
aminoacidos y amcares simples, los cuales proveen de materia prima para formacién de
teinas y catbohidratos, .. .
- Sintetizan sustancias bioactivas, bormonas, vitaminas y cacinms.

Actinomyoetes

bacterias fitosinteticas asi como la materia o ﬁh'
- Estas sustancias antimicrobiales suprimen el rrollo de hongns y bacterias Btopatogencs.
- Bjercen un efecto bioestatioo,
- Mejoran I calidad del suelo por ¢l incremento de las actividades beneficos nativos, tales
como Aamtobacter, Rhizubium y Micorrices.
- Mantiepen e equilibtio eatre poblaciones de microorganismeos del suelo.
- Descompone sushancias resistentes y sintesis de humus.

lﬂoﬁp Fermentativos

- Los hongos fermentadores como Aspergiflus y Penicilium descomponen 1 materia
organica rapidamente para producir alccholes esteres y sustancias anlinucrodiales.
- Suprimen malos olores y previcaen |2 afectacin por insectos nodvos.

NOTA: Cada especie de microdrganismos tiene sl;J)mpiu funcién, sic  embargo las bacterias
fotosinteticas coastituyen of pivote de |2 activided del EM. Las bacterias Intosinteticas soportan
Ia actividad de otros niicroorgagisnos de esta manem sc utilizan sustancias producidas por estos,
este efecto ¢ denominado cogxisténcia y co-prospesidad,

Bacterias Nativas Beneficas

- Producen sustancias antimicrobiales a partir de aminodcidos y sustancias secretadas por I

- Partidpan en ¢f cido ds elemeatos como ¢l nitrogeno y of szfre.

~ Fijacitn de nitrogeno.

- Participan en el compostaje en iz fase termofih. ‘
- Incrementan [a descomiposicién inorgaaica tanto serobica como anaerobica. :

Honges Beseficos Nativos

- Descomponen la materia organica que no puede ser descompuesta por fas bacterias.
- Sintefizan humus y solubilizan minerales a partir de mcas.

- Asochidi o con rakes.

- Controlan algnnas eafermedad y plagas.

FUENTE: Higa, 1991; Guerrero, 1993.
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