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RESUMEN

El presente trabajo consistio en un estudio comparativo de rendimientos en el
cultivo de frijol comun {Phaseolus vulgaris, L), estableciendo dos experimentos en
ia Estacion Experimental ‘La Compafiia®, Carazo. El primer experimento se
establecié en el periodo de postrera (octubre 96-enero €7),con el propésito de
determinar el efecto de diferentes sistemas de labranza y la inoculacion de la
pacteria Rhizobium tropici UMR 1899 sobre el rendimiento-del cultive del frijol, asi
también sobre las concentraciones y extracciones de nitrogeno, fosforo y potasio

en los diferentes tejido de la planta (grano, follaje y raiz). La variedad evaluada fue
90R-364 El disefio utilizado fue un blogue completo al azar (BCA), con seis
tratamientos y cuatro repeticiones. Los datos se analizaron por medic de
ANDEVA y prueba de rangos mu ltiples de Tukey al 5 %. Se realizé una
fertilizacion fosforica y nitrogenada, esta Ultima aplicada en dos momentos, a la
siembra 45 kg/ha y 15 dds 45 kg/ha. Las variables evaluadas fueron peso seco de
las malezas, peso seco del follaje, nimero de noédulos por planta, peso de nédulo
por planta, peso seco de raiz y rendimiento del grano. El mayor rendimiento de
grano se obtuve en labranza cerc mas rastrojo, en el fol la;e las mayores
concentraciones de nitrégeno y potasio fueron en labranza cero més rastrojo y de
fosforo en labranza convencional, las mayores extracciones de esios tres
elementos se dieron en labranza convencional. L.as mayores concentraciones de
fésforo y potasio en la raiz de frijol se encontraron en labranza cero mas rastrojo
mas subsoleo y de nitrégeno en labranza minima; en el mismo tejido las mayores
extracciones de nitrégenc se presentaron en labranza convencional mas rastrojo
mas subsoleo, de fosforo en labranza cero mas rastrojo mas subsoleo y de potasio
en labranza minima mas rastrojo. Respecto al inoculante no se encontraron
diferencias significativas en las concentraciones de nitrégena, fésforo y potasio en
la raiz, pero si hubo diferencias significativas en las extracciones de estos tres
elementos en el mismo tejido. No hubo efecto significative del inoculante en el
nimero de nédulo por planta, pero si hubo efecto significativo en el peso del
nédulo,. El segundo experimento se establecid en el pericdo de postrera {(octubre
2000- enero 2001). El propdsito del experimento fue determinar el efecto de los
sistemas de labranza y rastrojo sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo
después de tres afios de barbecho. Se utilizd la misma variedad, el ensayo se
establecié en bloque completamente al azar (BCA),con seis tratamientos y cuatro
repeticiones. La fertilizacidon consistid en 2.5 gg/mz de la férmula 18-46-00 al
momento. de ia siembra. Las variables evaluadas fueron altura de la planta,
namero de ramas por planta, drea foliar, altura de insercion a la primera vaina,
naimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso de cien granos y
rendimiento. Elf mayor rendimiento de grano se presentd en labranza convencional
mas rastrojo, luego en labranza cero. La mayor altura de planta se presenté en
labranza minima mas rastrojo, en el area foliar se notaron diferencias significativas
a los 49 y 56 dds y altamente significativas a los 42 dds. En cuanto-a la altura de
insercién a la primera vaina no hubo diferencias significativas. Los sistemas de
tabranza mostraron efecto significativo en el nimero de vainas por planta, nimero
de granos por vaina y peso de cien granos.



. INTRODUCCION

Ef presente trabajo parte del interés de evaluar el efecto de los sistemas de
labranza y la bacteria inoculada Rhizobium tropici UMR 1899 sobre las
concentraciones y extracciones de macro nutrientes (nitrégeno, fésforo y potasio)
por los diferentes tejidos de la planta, asi mismo evaluar el efecto de los sistemas
de labranza y rastrojo después de tres afios de barbecho sobre las caracteristicas
cuantitativas en el cultivo del frijol comin (Phaseolus vuigaris, L.).

Se basé en este rubro, ya que la produccion de granos basicos se encuentra
diseminada por todo el territorio nacional, puesto que ccupa mas del 60 % de la
superficie dedicada a la agricultura y cerca del 80% del area destinada a cultivos
anuales {Blandén & Arvizi, 1992},

Considerando que es un componente basico en la dieta del puebio nicaraglense;
constituyendo no solamente base energética, sino también base proteica {22.3%)
Rosas (1998), se estima que en Nicaragua el total de area apropiada para la
siembra de frijol fluctia de 720 000-1, 000, 000 de mz, siendo apenas el 14% de la
misma utilizada en la actualidad (Rava, 1991).

El frijol comiin esta expuesto a una gran cantidad de limitaciones que afectan su
rendimiento durante el ciclo de crecimiento en América Latina y en otras zonas del
mundo. Mas de un tercio de la produccién mundial de frijol comin proviene de
América Latina, los rendimientos promedios. en esta zona son inferiores a los 600
kg/ha (Schwartz & Galvez, 1995).

La decision de labrar el sueloc depende de la disponibilidad de recursos: del
agricultor, la rentabilidad esperada del cuitivo, el destino del producto final {auto
consumo o mercado), fuerza de trabajo disponible y ef deterioro del suelo (Torufio,

1992,



Segun FAQ (1992), citado por Rios (1998), las tres razones generalmente
aceptadas que justifican la labranza de los suelos para la produccion de los

cultivos son:

1. Preparacion de cama para la semilla y creacién de un medio adecuado para
el énraizamiento de las pléantulas.

2. Control de malas hierbas.

3. Establecimiento de las condiciones del suelo adecuadas que favorezcan fa
infiltracion del agua y reduzcan la erosion del suelo.

Las razones de la determinacion del contenido en la planta de un elemento en
particular para determinar el grado de fertifidad del suelo, parte del principio de
que los elementos nutritivos absorbidos par la planta estaban en forma asimilable,
lo cual es cierto, sin embargo, también este método tiene serias limitaciones que
deben tenerse muy presentes al utilizar las determinaciones como guias de
fertilizacion. Entre ellas podemos destacar la gran variabilidad en el contenido de
elemento que no sdlo se produce entre cultivos diferentes, sino entre variedades

de un mismo cultivo {Dominguez, 1997).

Esta variabilidad en el contenido se extiende a una misma planta y un mismo
elemento, dependiendo de la parte de la planta, la edad y la interaccion que existe
entre los diferentes nutrientes (Etchevers, 1988), por dltimo, el contenido de un
elemento en la planta es representativo de la cantidad adsorbida que puede
haberse visto favorecida o perjudicada por determinados factores accidentales que
enmascararian la verdadera fertilidad del suelo {Dominguez, 1997).



En el presente trabajo se han planteado los siguientes objetivos:

1.1 Objetivo General

« Determinar el efecto de los sistemas de labranza, rastrojo y la bacteria
inoculada Rhizobium tropici UMR 1899 sobre las concentraciones. vy
extracciones de macronutrientes en los diferentes tejidos de la planta, asi
mismo evaluar estos sistemas de labranza sobre el crecimiento y rendimiento

del cultivo después de tres aros de barbecho,
4.2 Objetivo Especifico

« Evaluar la influencia de los sistemas de labranza sobre las concentraciones de
macro y micronutrientes én los tejidos de las malezas de hojas ancha y hoja

finas.

s Determinar las conceniraciones y extracciones de macronutrientes en las
diferentes partes del cuitivo de frijol.



. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia socio-econdmica del cultivo

El frijol es un componente basico en la dieta del puebic nicaragiiense,
constituyendo no solamente base energética sino también base profeica en la
alimentacion. La semilla de frijof tiene aproximadamente un 22.7 % de proteinas,
superada Unicamente por la soja (38%), es tambien fuente importante de hierro
(0.9%) y vitamina B (2.2%), {Somarriba, 1997).

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

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

practicas agrondémicas avanzadas (Somarriba, 1997).



2.2 Requerimientos edafoclimaticos

Tabla 1. Condiciones agroecologicas optimas para el cultivo de frijol

Condiciones Requerimiento
Temperatura (°C) 20-24
Altitud (msnm) , 450- 480
Precipitacion (mm) 200-450
Textura Franco
Profundidad (cm) >60
Pendiente _ <15
Drenaje _ ~ Bueno |
pH ] 6.5

Fuente: Somafriba‘ TQQ?,
2.3 Requerimientos nutricionales

Somarriba (1997), afirma que el frijol requiere alrededor de 135 kg/ha de
nitrégeno, 114 kg/ha de fosforo y 18 kg/hadepotasio, para completar en forma
normal su ciclo vegetativo y reproductivo.

2.4 Conceptos generales

Crecimiento

Generalmente, se entiende por crecimiento al cambio en volumen o en peso. Es
un fenémeno cuantitativo que puede ser medido con base en algunos parametros
tales como anchura, longitud, acumulacion de materia seca, nimeros de nudos,
indice de area foliar, etc. (CIAT,1981).

Desarrolio
El desarrollo es cualitativo; se refiere a procesos de diferenciacion o cambios

estructurales y fisiolégicos conformados por una serie de fendmenos o eventos
sucesivos. Por ejemplo, el evento de la aparicién de botones florales o racimos,



marca el cambio de la fase vegetativa a la fase reproductiva de la planta
(CIAT, 1991},

Extraccion

Corresponde a las cantidades de elementos fertilizantes efectivamente extraidos
por el cultivo y son diferentes segin que se trate de un cultivo para grano o para
silo, sobretode por lo que respecta al potasio (Bartolini, 1990), citado por Rios

(1998).
Extraccion biolégica

Es la extraccion de sustancias nutritivas del suelo por todas las partes de la planta
(Yagodin, 1986).

Contenido dptimo

Es cuando los elementos esenciales en el medio ambiente que rodea las raices de
las plantas, tienen adecuadas concentraciones en la solucion del suelo, y en su
mecanismo de disponibilidad se asume que la planta puede absorberlos sin
problema (Kass, 1996).

Riqueza y concentracion total

La caracteristica principal de un fertilizante es la riqueza o contenido garantizado
del o de los elementos nutritivos asimilables. Cuando se habla de abonos simples.
la rigueza y la concentracién total son coincidente al no tener mas que un sélo
elemento. En cambio, en los abonos compuestos o complejos, es necesario definir
la riqueza de cada uno de los elementos nutritivos y la suma de todos ellos da la

concentracion total (Dominguez, 1990).



Fertilidad

Los principales nutrientes que las plantas necesitan proceden del aire y del suelo,
si el suelo esta abundantemente provisto de elementos nutrimentales, los culitivos
pfobablemente creceran bien y daran rendimientos-elevados, pero si tan sélo uno
de los nutrientes necesarios escasea el crecimiento vegetativo de ia planta y los
rendimientos seran limitados (Saimeron & Garcia, 1994).

Cairo (1980). hace sefalamiento sobre el clima como un factor que influye en la
disponibilidad de ios nutrientes para las plantas en zonas de muchas
precipitaciones; los elementos como el nitrégeno y potasio tienden a perderse por
javado provocando ademas alteraciones en el pH del suelo, con lo cual ciertos
microelementos como el manganeso y aluminio son solubilizados a tal grado que
causan foxicidad a la mayoria de los cultivos; estos suelos se tienen que

enmendar con cal para elevar el pH.
Fertilidad del suelo

Salmerdn & Garcia (1994), definen que la fertilidad de suelo es la capacidad del
suelo para suministrar los macro y micronutrientes necesarios para el normal
desarrolio de la planta o del cultivo, aunque su disponibilidad va a estar
influenciada por la forma en que ha sido fertitizado y cultivado en el pasado.

Fertilidad fisica

La fertilidad fisica del suelo no es tan solo fisica, sirio fisico-quimica y biologica y
se decide en la manera en gue los coloides unidos a los demas factores se
integran para la formacién de una bio-estructura porosa estable. Cuando se habla
de fertilidad fisica se refiere al arte de alcanzar una determinada productividad del

suelo y su mantenimiento {Cairo, 1980).



tmportancia de los microelementos

vagodin (1986), afirma que los microelementos son elementos indispensables en
la nutricion y se encuentran en las plantas en milésimas y cien milésimas partes
de porciento y que cumplen importantes funciones en los procesos de Ja actividad
vital. Su estudio es de gran importancia debido al papel fisiologico que
desempefian en las plantas. El deficit de micronutrientes provoca una serie de
enfermedades en las plantas y no son raros los casos en que estas mueren,

La accién positiva de los microelementos esta condicionada por €l hecho de que
ellos participan en los procesos de oxidacion-reduccion, en el metabolismo de
carbohidratos 'y nitrogeno, elevan ia resistencia de las plantas a las enfermedades
y a Jas desfavorables condiciones del ambiente exterior. Bajo la influencia de los
microelementos aumenta el contenido de clorofita en las hojas, mejora la
fotosintesis y se refuerza la actividad asimilativa de toda la planta.

2.5 Fertilizacion con rastrojo.

Los rastrojos al ser incorporados al suelo se descomponen por la accion de las
bacterias; toda incorporacion de rastrojo al suelo, aumenta la fertilidad nitrogenada
potencial {nitrégeno organico), conjuntamente disminuye la fertilidad nitrogenada
actual {nitratos) en el corto plazo, ya que las bacterias necesitan tiempo para

actuar.,

De aqui la importancia del manejo de los barbechos, ya que un cuitivo puede
evidenciar sintomas de deficiencia en suelo de aita fertilidad potencial por haberse
efectuado un barbecho corto.

Segun Selke (1968), 100 kg de p