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RESUMEN

La investigacion titulada “Efecto de la fertilizacion orgénica e inorganica sobre el
comportamiento morfoldgico y productivo del frijol caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp.),
finca Santa Rosa, 20237, tuvo por objeto evaluar los rendimientos productivos y el
comportamiento fenoldgico del frijol caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp) implementando
alternativa organica de biofertilizante y un fertilizante convencional. El estudio se realiz6 en la
finca Santa Rosa propiedad de la Universidad Nacional Agraria. Los tratamientos evaluados
durante el estudio fueron: aplicaciones de biofertilizante 25.2 | hal y en el fertilizante
convencional 1.26 gq ha, con un tratamiento testigo que no se aplicé ninguna fertilizacion., Se
utilizé un disefio experimental DCA con arreglo factorial y modelo lineal general. Los
parametros morfoldgicos evaluados fueron altura de la planta, diametro del tallo, nimero de
ramas, numero de hojas y nimero de guias o ramas laterales. En los indicadores productivos se
evaluaron nimero de vainas/planta, flores/planta, clasificacion de vaina y rendimiento de
biomasa en base seca. Se determind la relacion beneficio/costo por medio del analisis parcial.
La aplicacion de biofertilizante obtuvo mejores valores en las variables el numero de hojas,
namero de guias y flores, sin embargo, al aplicar la fertilizacion convencional presenta mayores
valores en nimero de ramas y en el tratamiento testigo sobresalié en la variable altura de la
planta. El rendimiento de biomasa en base seca del caupi al aplicar biofertilizante fue de 5.59
ton hal y del fertilizante convencional fue de 6.12 ton ha y el analisis econémico demostro
que el tratamiento con mejor rentabilidad fue la fertilizacion con biol que por cada cérdoba que
el productor invierta tendra una ganancia de C$ 9.14 cérdobas.

Palabras Claves: Biofertilizante, fertilizacion convencional, rentabilidad, comportamiento
morfolégico y productivo, leguminosa forrajera.
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ABSTRACT

The research entitled "Effect of organic and inorganic fertilization on the morphological and
productive behavior of red cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.), Santa Rosa farm, 2023",
aimed to evaluate the productive yields and phenological behavior of red cowpea (Vigna
unguiculata L. Walp) by implementing an organic biofertilizer alternative and a conventional
fertilizer. The study was conducted at the Santa Rosa farm owned by the Universidad Nacional
Agraria. The treatments evaluated during the study were: applications of biofertilizer 25.2 | ha-
1 and conventional fertilizer 1.26 qq ha-1, with a control treatment in which no fertilizer was
applied, using a DCA experimental design with factorial arrangement and general linear model.
The morphological parameters evaluated were plant height, stem diameter, number of branches,
number of leaves and number of guides or lateral branches. The productive indicators evaluated
were number of pods/plant, flowers/plant, pod classification and biomass yield on a dry basis.
The benefit/cost ratio was determined by means of partial analysis. The application of
biofertilizer obtained better values in the variables number of leaves, number of guides and
flowers; however, when conventional fertilization was applied, it presented higher values in
number of branches and in the control treatment it excelled in the variable plant height. The
biomass yield in dry basis of cowpea when applying biofertilizer was 5.59 ton ha-1 and
conventional fertilizer was 6.12 ton ha-1 and the economic analysis showed that the treatment
with the best profitability was the fertilization with biol, which for each cérdoba that the
producer invests will have a profit of C$ 9.14 cérdobas.

Key words: Biofertilizer, conventional fertilization, profitability, morphological and productive
behavior, forage legume.
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l. INTRODUCCION

La produccién del cultivar de frijol en Nicaragua se caracteriza por estar sometida en manos de
pequefios y medianos productores, siendo considerado de (Solis, 2017) “forma historica parte
fundamental de la dieta del nicaragiiense, estando el mercado interno como el mayor
consumidor del grano, sin embargo, también se exporta a paises centroamericanos, aportando

al producto interno bruto del pais” (p.1).

Datos reflejados por (Bolsa Agroindustrial [Bolsago], 2022), se estima que el nivel de
exportacion del grano “en el ciclo 2021-2022 obtuvo una produccion mayor del 15% en
comparacion de afios anteriores, registrando producciones de 48.314 quintales de frijol”. Es
decir, Méndez (2021), “figura ser uno de los granos basicos de gran importancia para el sector

agricola, generando aproximadamente mas de 20.000 empleos de forma directa e indirecta”

(p.2).

Segun datos sobre censos que se han hecho sobre el territorio nacional, la produccion de frijol
esta en aumento, esto se debe al involucramiento de pequefios y medianos productores en un
95% y un 5% se debe a grandes productores que demuestran tener interés por el cultivar,
determinando que segun Solis (2017), “la superficie agricola del cultivar de frijol, presenta una
area de 232.83 mil de hectareas en ocupacion para la cosecha del grano, demostrando el aumento
del rubro en comparacién a otros afios, que tenian una superficie de 62.30 miles de hectareas”
(p.15). Los datos significativos del crecimiento en las hectareas de ocupacion de frijol, evidencia

la demanda del mercado y la necesidad de alimentaria de las personas.

La demanda de alimentos en Nicaragua, depende de los diversos cultivos que se establecen sobre
la superficie del territorio nacional que se ven influenciados por los cambios climaticos, las
condiciones agroecologicas, la ganaderia extensiva y las malas practicas agricolas que aun optan
los productores, que de forma severa menciona Aguirre y Gutiérrez, (2018), “generan
variaciones en la productividad de los cultivos, considerando que no reunen ciertos parametros

para el desarrollo y crecimiento de las plantas en sus requerimiento nutricionales” (p.1).



La exigencia del mercado a nivel nacional e internacional asume nuevos retos y garantes de un
producto de calidad, por lo que demanda la busqueda de alternativas que garanticen la
sostenibilidad de los recursos naturales que estan influenciados por el hombre, Méndez (2021)
“por lo que adaptarse a medidas de resiliencia a los efectos del cambio climatico conlleva a
buscar alternativas agroecoldgicas que demuestren tener de cierta forma, efectividad en la

incrementacion de nutrimentos para el suelo, con minimas perdidas” (p.2).

El objeto del estudio busca demostrar que la utilizacién de alternativas organicas como la
aplicacion de biofertilizantes, logra incrementar la eficiencia de nutrientes que requiere el
cultivar de frijol caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp), estimulando su comportamiento
morfoldgico y productivo. Por tanto, se determinard el efecto que causa la aplicacion de
biofertilizante en comparacion de un fertilizante convencional sobre las variables de crecimiento
y rendimiento. Considerado que resulta ser una alternativa que genera grandes aportes de
nutrientes, favoreciendo el contenido de materia organica y mejorando la interacciéon de forma

benéfica con el suelo.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

1. Evaluar el efecto de la fertilizacion orgénica e inorgénica sobre el crecimiento y el

comportamiento productivo del frijol caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp.)

2.2 Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto del uso de biofertilizantes y fertilizacion convencional sobre el crecimiento
y desarrollo morfoldgico del frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp) en las variables
Altura de la planta (cm), Diametro del tallo (cm), Cantidad de ramas, Numero de hojas.

2. Comparar el efecto del uso de biofertilizantes y fertilizacion convencional sobre el
rendimiento del frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp.) en las variables nimero de
vainas, numero de flores, clasificacion de vainas y rendimiento de biomasa en base seca.

3. Determinar la relacion beneficio costo (B/C) en los tratamientos evaluados.



I1l. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Situacion econdémica del grano de frijol

La produccion del frijol en el pais se caracteriza por ser una labor que se destina a medianos y
pequefios productores, normalmente la produccion del cultivar satisface la demanda de la dieta
de las familias nicaragiienses. Estrada, Morales y Arteaga (2015), [considerado un grano bésico
potencial que satisface las necesidades del consumo interno y en menor grado, se exporta a
paises centroamericanos, asumiendo que su potencial productividad contribuye al crecimiento

econdmico e influye en la generacion de empleo].

Los ciclos de produccion han venido en aumento, (Bolsa Agroindustrial [Bolsagro], 2022)
evidencia que “durante el ciclo productivo 2021-2022, el frijol rojo aumentd 4.7 millones de
quintales, quiere decir 2.8% que ciclos anteriores, en el que se estima que 3.0 millones de

quintales se destinan al consumo interno y 1.7 millones son exportados”.

Reportes relocalizados por Aleméan y Calero (2021), que hay participacion de las instituciones

gubernamentales para que:

La produccidn pese a ciertas afectaciones climaticas, manejos y otros factores, las areas
de siembra del cultivar de frijol, oscilan a 350 mil manzanas por afio, producida en un
gran porcentaje en medianos y pequefios productores que carecen de financiamiento y
tecnologias para desempefiar el buen rendimiento productivo, puesto que se considera

gue se encuentra en un manejo de produccién artesanal. (p.1)

La importancia que tiene este cultivar en el &mbito econémico esta ligado a la cantidad de
empleos que genera durante su produccion. Solis (2017), expresa que de “manera directa e
indirecta 200 mil personas se ven involucradas en la produccion y comercializacion del grano”
(p.6). Siendo contribuyente no solo en la dieta del nicaragliense, sino en la economia de las

familias campesinas.



3.2 Resefia historica del frijol

Histdricamente el frijol constituye ser uno de los granos basicos mas afiejo, estableciendo que
esta leguminosa procede de los continentes asiatico y africanos, sin embargo, Rivera y Zamora
(2014) “estudios arqueologicos afirman que el frijol del género Phaseolus, es originario del
continente americano, argumentando que las primeras semillas de frijol fueron llevadas a
Europa por los espafioles, distribuidos por comerciantes portugueses a la region de Africa

oriental” (p.11).

Los granos bésicos constituyeron ser establecidos en Mesoameérica, siendo uno de los
principales el frijol, como menciona Rivera y Zamora (2014) “considerado una fuente de
alimentacion en las personas que habitaron la region hace méas de 8,000 afios, llevado a Europa
y difundido en los diferentes paises del continente, por tanto, la expansion del cultivo logro se
estableciera en diferentes continentes” (p.11). En especial en Nicaragua que se conoce que los
productores cultivaban y cosechan para el autoconsumo, luego el grano se sefiala que puede

dedicarse a la comercializacion interna y externa.
3.3 Condiciones climaticas

Para la siembra del cultivar del frijol, se ve influenciado por las condiciones edafocliméticas, es
decir, los cultivares son capaces de reproducirse, producir y existir. Garcia (1971) menciona que
“siempre que tomen en cuenta los limites climaticos y edaficos, donde la tolerancia y resistencia
que demuestran las especies vegetativas es especifica, estando sujetas a las leyes de la evolucion

orgéanica, en cambio, su tolerancia se acompafia de cambios morfologicos™ (p.5).

Estos factores influyen de manera directa en el desarrollo-crecimiento de la planta, pero gracias
a la plasticidad que tiene el cultivar del frijol, resulta tener pocas limitantes, obteniendo un buen
desempefio. Existen grandes cantidades de variedades de frijol en el pais, presentando respuestas

en dias cortos o son fotoneutras.



3.3.1 Efecto del cambio climatico en la produccién de frijol

Los cambios climaticos son el principal componente que influye de manera directa en la
preservacion de las especies vegetativas, siendo en la mayoria consecuencia de la manipulacién
directa del hombre, considerado el sector agropecuario el que demuestra tener repercusiones de
estos cambios, Tapia y Mayorga (2015) afirma que “se registran periodos de sequias,
inundaciones, heladas y altas temperaturas que afectan de forma directa el desarrollo vegetativo
de las plantas, considerando negativa las producciones, ya que estos eventos climaticos,

aumentan los costos de produccidon y alimentacion” (p.18).

El cultivar de frijol, es un grano muy sensible a los cambios bruscos del clima, segun Rivera,
(2000) “obtienen respuestas a la variabilidad de temperatura, disminucion de la producciony la
susceptibilidad a las plagas y aumento de las enfermedades, a su vez, produciendo la
contaminacion de los suelos” (p.21). Por tanto, se ha evidenciado que Nicaragua ha sido uno de
los principales paises de la region que ha tenido grandes consecuencias en la agricultura, gracias
a los cambios climaticos que impactan de forma directa causando pérdidas en la biodiversidad

de los cultivos y las regulaciones climaticas.

Por ello, la influencia del impacto del cambio climatico repercute de forma negativa en el
rendimiento del cultivo de frijol, afirma Tapia y Mayorga (2015) que “para disminuir los
porcentajes de pérdidas, los productores deben adoptarse de nuevas tecnologias, utilizando
medidas de conservacion del ecosistema de manera que protejan la inestabilidad del cultivo

sobre la variabilidad climética que repercute de forma negativa en los ingresos” (p. 22).
3.3.2 Condiciones de adaptacion del cultivar de frijol

Las condiciones agroecoldgicas han alterado de forma significativa, especialmente la region,
siendo Nicaragua un pais vulnerable a las variaciones climaticas, parte de esto influye los
regimenes de lluvia y los periodos de sequias, aunque bien se conoce que el frijol Vigna
unguiculata L. Walp. segun Rivera (2000), “se establece para su desarrollo en temperaturas
promedio de 15°C y 27°C, teniendo un rango de tolerancia en diferentes variaciones climaticas,
cabe destacar que temperaturas heladas retardan el desarrollo, contrario de las temperaturas

calientes que aceleran el crecimiento” (p.6).



Sin embargo, se conoce que algunas plantas se logran adaptar en periodos cortos a temperaturas
heladas pero que, al someterlas sobre periodos extremos, pueden provocarse dafos irreversibles,
por ello, Flores, Lazo y Méndez (2019) afirman que [la adaptacion del cultivo en medias diurnas
para tener un desarrollo morfoldgico normal fluctda entre los 15° y 20°C, pero en Nicaragua

tiene un rango de 17°y 24°C, pudiendo soportar los 34°C sobre sus condiciones climaticas].

El cultivar para su germinacion requiere de 4 a 6 dias con temperatura de18°C, Rivera (2000)
considera que “se debe a las condiciones climaticas de la zona, por lo que las temperaturas
pueden influir en el ciclo vegetativo por las temperaturas del suelo y aire que influyen en la
absorcion de agua del cultivo” (p.7). Por ende, las temperaturas influyen en los ciclos
vegetativos, lixiviando nutrientes esenciales que requiere la planta, teniendo en casos

abundancia de follaje y ocultando las vainas para que obtengan presencia del sol.
3.3.3 Temperaturas y precipitaciones que se adapta el frijol

Los estudios que se han realizado con el frijol en Nicaragua carecen de vital informacion por lo
que, se ve la oportunidad de adaptar las nuevas tecnologias para determinar datos especificos
que se requieren para el buen establecimiento del cultivar de frijol Vigna unguiculata L. Walp.,
por lo que su rango de adaptacion encontrando fue del afio 1997, estableciendo el siguiente

cuadro:

Cuadro 1. Condiciones de adaptacion del frijol en Nicaragua

Rango de adaptabilidad Temperatura media anual Precipitacion (mm)

acumulada en el periodo de

cultivo
Optimo 20-23°C 200-450
Bueno 17-20°C y 23-27°C 450-700
Marginal 27y 17 700

Fuente: Rivera (2000)

Por tanto, se considera alguna temperatura en las que el frijol tiene un buen desempefio de

crecimiento y desarrollo, y otros en los cuales, el cultivar tendra dificultades.



3.4 Tipos de suelo para el establecimiento del frijol

Segun los estudios realizado por diferentes entidades gubernamentales, demuestran que el
cultivar de frijol se adapta con mayor facilidad en 2 tipos de suelo, segun Tapia y Mayorga,
(2015) revelan que “los suelos francos arcillo, limoso y franco arenoso, son los adecuado para
el establecimiento de Vigna unguiculata L. Walp., debido a que son suelos profundos, fértiles,
de buenas propiedades fisicas y drenaje, adaptandose a altura de 200-1500 msnm” (p. 8).
Requiriendo en su ciclo vegetativo 300-400 mm de lluvia, por lo que el suelo debe conservar
una buena aireacion que le permita mantener la humedad en el suelo para que la planta se

desarrolle.
3.4.1 pH del suelo

Se establecen los niveles maximos de pH que requieren las diferentes variedades de frijol para
obtener su mayor desempefio segiin INTA (2013) “el pH Optimo que requiere esta en el rango
de 5,5-7.5, destacando que tolera 4,2 y 8,5 de pH, prefiriendo los suelos de tipo ondulado,

teniendo la observacion que debe evitarse la siembra en suelos de tipo acidos” (p.8).

3.4.2 Preparacion del suelo

Para la preparacion del terreno se requiere de la limpieza de las malezas que se realiza de forma
manual con machete, luego segun (United State Agency for Internacional Development
[USAID], 2013) “se debe pasar un arado con profundidad de 30-40cm, optando por arar y luego
rastrear, dejando el suelo mullido, sin embargo, si la siembra no se realiza de forma mecénica

se realizan camas por la aeracion y drenaje y siembra” (p.1).

3.5 Ciclo vegetativo del frijol

El ciclo vegetativo del frijol va en dependencia de la variedad segn Escoto (2004) “la duracion
del ciclo puede ser de 60 a 70 dias, considerando un cultivo de ciclo corto y de buen
comportamiento en el suelo y habito de crecimiento 11, teniendo resistencia a enfermedades en

especificas” (p. 11).



3.6 Frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp.)
El cultivar del frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp), segin (Méndez, 2021):

Es un cultivo anual, que pertenece a la familia fabacea que se cultiva en la zonas
tropicales y himedas con aporte proteico del 22%, conteniendo carbohidratos, vitaminas
y minerales, considerado una alternativa para los efectos del cambio climético, ademéas
que garantiza nutrientes necesarios para la seguridad alimentaria de los nicaraguenses y

animales (p.9).

Este cultivar pertenece a la familia de las leguminosas que segiin Oporta y Rivas (2006) “se
utiliza con la asociacion de gramineas como el maiz, permitiendo que los suelos descansen y las

gramineas absorban el nitrégeno que aporta la leguminosa, fijandolo y aportandolo en el suelo”
(p. 10)

Se considera que el mayor aporte que tiene el cultivar del frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata
L. Walp.) se debe a sus semillas, gracia al considerable aporte proteico seguin Téllez y Jarquin,
(1999) “se cree que mayor al de cualquier vegetal, aproximado al de la carne, a su vez de facil
almacenamiento por su rapida perdida de agua y la presencia de tegumentos impermeables, y

primordial en la agricultura para uso de abono” (p. 4).

3.6.1. Taxonomia del frijol caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp.)

Cuadro 2. Taxonomia del frijol Caupi rojo (Vigna unguicula L. Walp)

Nombre cientifico  Vigna unguiculata L. Walp.

Nombre comudn Frijol vara, vaca, castilla y caupi
Reino Vegetal

Clase Angiospermae

Subclase Dicotyledoneae

Orden Leguminosae

Familia Papilionaceae (Fabaceae)
Género Vigna

Especie unguiculata (L.)

Fuente: Oporta y Rivas (2006)



3.6.2 Caracteristica de la especie

La planta Vigna unguiculata L. Walp. pertenece a la familia de las leguminosas, de procedencia
africana que Téllez y Jarquin (1999) afirman que “tiene un sistema radicular profundo que le
brinda posibilidad de sembrarse en alturas de 1,000 msnm, presentando tallo de varias
ramificaciones de hasta 80 cm, hojas trifoliadas de color verde y gruesas y las flores con racimos
a partir de los 40dias” (p. 3).

Este tipo de cultivar suele ser de crecimiento erecto, semi erecto, rastrea en dependencia de la
variedad que se esté utilizando por lo que su ciclo vegetativo suele ser variante de 75 a 150 dias
de forma promedia, caracterizando a esta especie por su rapido crecimiento de follaje y con una
gran diversidad en los colores de las semillas entre ellas de tono pardo, negro, blanco, amarillo

y moteado.

Segun el tipo de variedad de este cultivar, Méndez (2021) menciona que “la maduracion se
considera uniforme y determinada, destacando que en las especies rastreras y enredaderas es
indeterminada, por tanto, se pueden encontrar flores y vainas en una misma planta, destacando

por su rendimiento productivo 808 kg ha*, pudiendo alcanzar 2908 kg ha* (p.5).
3.7 Consideraciones agronémicas

Se conoce que esta variedad de frijol se adapta mejor en condiciones de clima célido, prefiriendo
temperaturas de 20 a 35 °C, prefiriendo las temperaturas de 20 °C para la germinacion de la
semilla, por ello, Saldarriaga (2015) “la mayor produccion de biomasa del cultivar se observa
en las temperaturas de 27 °C de dia y noche de 22 °C, sin tener exceso de humedad atmosférica

y de riego que pueden reducir la productividad por la presencia de hongos” (p.5).

Las fases de desarrollo requieren la necesidad de cubrir de la demanda hidrica del cultivo, por

lo que Escoto (2004) establece:

Los estudios determinan que el cultivar requiere en mayor cantidad del recurso hidrico
en el periodo de floracion, considerando que, para el crecimiento del fruto, necesita una
moderada cantidad, siendo la fase de maduracién que requiere de una menor cantidad de

agua y en la fase de crecimiento se podria tener una sequia prolongada. (p.6)
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Para obtener el mejor rendimiento del frijol se requiere de aquellos suelos de textura liviana que
contengan los macro y micronutrientes necesario para nutrir a la planta, de manera que influye
segun Escoto (2004) “de forma independiente el suelo, la provision de humedad durante las

etapas fisioldgicas para obtener una produccién significativa del Vigna unguiculata L. Walp.”
(p.6).

3.8 Descripcidn botanica del frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata I. Walp.)

Planta: segin Oporta y Rivas (2006) “El Vigna unguiculata L. Walp, es cultivar anual de
crecimiento erecto, semierecto, permitiendo agruparlas por la forma de la vaina, semilla y ciclo
vegetativo, diferenciando que las variedades precoces y semitardias tienen porte erecto y

algunas son enredaderas y de vainas largas” (p. 14).
Tallo: se caracteriza por ser glabrosos y de muy pocas ramificaciones. (Oporta y Rivas, 2006).

Raiz: Oporta y Rivas (2006) afirman que “el Vigna unguiculata L. Walp al ser una leguminosa
fijadora de nitrogeno, tiene unas raices profundas que le facilita adaptarse a condiciones cuyas

precipitaciones oscilan de forma promedio los 250 mm y 1000 mm” (p.15).

Ramas: segun Oporta y Rivas (2006) “el desarrollo de las ramas se ve a partir de la tercera
semana de crecimiento, 6sea el llamado tiempo de emergencia, las cuales aumentan el nimero

de rendimiento” (p.14).

Hojas: Oporta y Rivas (2006) menciona que “se caracterizan por ser trifoliadas, color verde,
gruesas con pubescencia, foliolos aovados, y foliolo terminal con mayor tamafio que los laterales
que tienen forma oblicua” (p.15).

Flores: el color de las flores suele ser variante, segin Oporta y Rivas, (2006) “se encuentran en
color azul y violeta y amarillenta, con tamafio de 3cm de largo, desarrollando el tallo floral en
la parte media de la planta, progresando de arriba hacia abajo, de las cuales solo 3-4 se

convierten en vainas” (p.14).

Fruto: Oporta y Rivas (2006) afirma que “es de forma cilindrica, normalmente esta colgado,

ligeramente curvado comprimiéndose sobre las semillas, pergamino, liso y dehiscente”. (p.14).
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Semilla: Segtin Oporta y Rivas (2006) “la variedad el tamafio, textura de la semilla puede ser
diferente, pero se encuentran semillas de colores amarillo, rojo, café, purpura y pardo, con

longitudes de 4 a 8mm. (p.15)
3.9 Plagas y enfermedades en el cultivar de frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp)

3.9.1 Definiciones

Plaga: Segun Peérez (2004) “Se considera plaga a los organismos nocivos que pueden afectar de
forma irreversible a los cultivos, independiente de la magnitud, siempre y cuando sea una

especie que ponga en peligro a un cultivar” (p.44).

Enfermedad: Segun Fertilab (sf) “son ocasionadas por agentes externos que atacan las funciones

fisioldgicas, considerado un factor biético o infeccioso” (p. 1).
3.9.2 Plagas que afectan el frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp.)

Existen diversidad de insectos maléficos que afectan los cultivos que, de forma de no ser tratados
de manera inmediata, pueden causar dafios severos en las plantas, de los cuales existen plagas
comunes en el cultivo de frijol encontrandose los siguiente segin Oporta y Rivas (2006) “mosca
blanca (Bermisia tabaci), pulgones (Diabrotica ssp.), Spodoptera exigua, hormiga, picudo de la
vaina (Apion golmani). Sin embargo, cabe destacar que este género no se ve afectado por
babosas, pero el almacenamiento de las semillas, pueden verse afectado por gorgojos” (p. 5).

3.9.3 Enfermedades que vulneran al frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp.)

Las enfermedades son la respuesta que se tienen al manejo inadecuado de los cultivos, es decir,
una mala planificacién de los controles y cuido de la planta, generando que se vean afectado por
diversas enfermedades, aportes realizados por Pérez (2004) menciona que “en las partes aéreas
de la planta se encuentran Cercospora canescens, Colletotrichum lindemuthianum,
Phytophthora vignae, Xanthomonas spp.; en las raices: Fusarium oxysporum, Rhizoctonia

solana” (p.5).
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3.10 Fertilizacién del suelo

La fertilizacion consiste en aplicar las dosis adecuadas de forma artificial a las plantas
permitiendo obtener los nutrientes que el suelo no le permite absorber para el desarrollo
adecuado al cultivar, es por ello, que el hombre debe aportarlo para obtener el mayor
rendimiento de las plantas. (Garcia y Umanzor, 2018)

Las plantas obtienen nutrientes del suelo y del aire, no obstantes existe un déficit en estos
recursos que deben ser aportados por el hombre, es decir, las plantas requieren de este aporte
nutricional de forma artificial por ello la (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y a la Alimentacion [FAO], 1992) afirma “que los fertilizantes son importantes en
los cultivos aportando los nutrientes de los que carece el suelo, mejorando el rendimiento de los
cultivos, teniendo una alta respuesta y eficiencia en las parcelas, siendo una consideracion

cuando las lluvias también son escasas” (p.4)
3.10.1 Origen del Biol

La implementacion del biol, se debe a la necesidad de buscar una alternativa que reduzca los
costos de produccion para los productores Mena y Lopez (2022) de “manera que aumente los
nutrientes del suelo y la productividad del cultivo de forma que se aprovechen los residuos
provocados por la ganaderia, siendo una técnica de conservacion al medio ambiente

disminuyendo los gases contaminantes, mediante la elaboracion del biol” (p. 4).
3.10.2 Descripcion del biol

El biol resulta ser una revolucion ecoldgica sostenible en la agricultura, visto como una
alternativa de fertilizacion no convencional en los productores que, segin Reyes y Martin,
(2018) son los “resultados de la descomposicion quimica y fermentacion anaerobica de residuos
organicos de origen animal y vegetal que brinda altos contenidos de nutrientes que estimula el

crecimiento, desarrollo y produccion de la planta” (p.6).

La implementacion del biol produce el incremento productivo de los cultivos debido a la

presencia de acidos organicos que lo constituyen que segin Mena y Lépez (2022) afirman que:

Las enzimas y hormonas que estimulan el crecimiento protegen de plagas al cultivo,

siendo un producto efluente que se constituye de solidos disueltos y agua, siendo el
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liquido que se descarga del digestor por medio de la filtracion, separando lo liquido del
solido, generando un biofactor que sirve de promotor de crecimiento de la planta, por lo

que se debe tomar en cuenta, el cuido de la materia prima. (p.5)
3.10.3 Uso del biol en el frijol

Estudios demuestran que se ha implementado el uso del biol en el cultivar del frijol debido a las
bondades fisicoquimicas que promueve el desarrollo fisioldégico de la planta, permitiendo

mejorar el rendimiento productivo del cultivo al ser de rapida absorcion.

Los datos demuestran que el uso de biol, logra mejorar de forma significativa la produccion del
grano de frijol, debido al estimulo que promueve en la planta en las diferentes etapas de vida,
por lo que incluir la fertilizacién organica en el ciclo vegetativo, se ha evidenciado que logra
Garciay Umanzor (2018) “mejorar el rendimiento productivo, que normalmente produce 666.29
kg ha, mientras que el biol ha logrado incrementar un 13.16% la productividad, obteniendo
producciones de 767.30 kg ha™'” (p.20).

Se debe sefialar que esta alternativa logra contribuir de forma positiva en los efectos del cambio
climatico, siendo aporte a la agricultura para mejorar, conservar y preservar 10s recursos sin
degradarlos por el uso de fertilizantes sintéticos, ya que, Mena y L6pez (2022) mencionan que
“la activacion de microorganismo que promueve el biol en el suelo, genera el estimulo de la
materia organica, mejorando las propiedades fisico-quimicas y la estructura del pH, reduciendo
los gases de metano, fomentando la agricultura y ganaderia sostenible” (p.20).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del area de estudio

El estudio se realizo en la finca Santa Rosa ubicada en la Facultad de Ciencia Animal de la
Universidad Nacional Agraria con direccion de la zona Franca Industrial las Mercedes, 4 km al
sur, del desvio de Sabana Grande 200 metros al norte y 100 metros al oeste. Con coordenadas
geogréficas segin Cabrera y Garcia (2021) “12° 08” 33’ latitud norte, 86° 10’ 31’ longitud
oeste” (p. 21). (ver anexo 11)

4.2 Condiciones climaticas

El departamento de Managua, especialmente el area de ubicacion de la finca tiene una
temperatura promedio de 27° C, caracterizada por una precipitacion de 1,000 a 2,000 mm de
lluvia por estar localizada en la zona del pacifico, con una humedad relativa del 72%, estando a
una altura de 56 msnm y una velocidad de viento de 15 km hora y un promedio de precipitacién
anual por estar ubicada en la zona seca de 800 a 500 mm, distinguida por un periodo de sequia
entre los meses de noviembre y marzo. (Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales
[INETER], 2022)

4.3 Tipo de suelo

La finca Santa Rosa por medio de analisis bromatoldgicos, se afirmd gue tiene un suelo del tipo
franco arcilloso caracterizado Gonzalez (2017) “por ser color pardo grisaceo oscuro y profundo
con una topografia plana y un pH de 6.88 que se considera que este suelo mantiene buen drenaje
y un porcentaje de materia organica de 3.21-4.70 % (moderada)” (p.4).

Se determind que este tipo de suelo tiene un porcentaje de 0.20 % de nitrégeno, considerado un
suelo alto en contenidos de nitrégeno, 67.7 ppm de fosforo y 4.23 meq 100 gr de suelo en materia

de potasio. (Gonzéalez, 2017).

4.4 Disefio metodologico

Se realizd un estudio experimental que consistio en medir la produccion y caracteres
morfologicos del frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata, L. Walp.) sometida bajo 2 tratamientos
del tipo de fertilizacion convencional y organica (biol) y con un tratamiento testigo de ninguna

aplicacién, en el que se midieron el rendimiento productivo del cultivar.
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El frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata, L. Walp.) estuvo sometido a 2 periodos de fertilizacion

que fueron a los 15, 30 dias posterior a la siembra.

4.4.1 Material Bioldgico

Para el desarrollo de la investigacion, se utilizaron semillas de frijol caupi rojo (Vigna
unguiculata, L. Walp.) que estuvieron bajo una prueba de germinacion previa a la siembra que
consistié en seleccionar las mejores semillas, posteriormente estableciéndolas y estimando su
taza de germinacion y el periodo transcurrido a la siembra, asegurando de esta forma el material
bioldgico. Se utilizd para el establecimiento 1 kg de semillas frijol Caupi rojo (Vignha

unguiculata L. Walp).

4.4.2 Disefio experimental

Se aplicd un disefio completamente al azar (DCA) (tratamiento + terreno), con arreglos factorial,
donde los factores fueron los diferentes tipos de fertilizantes aplicados al cultivo y un modelo

lineal general.

4.4.3 Modelo lineal general

Yij: U+ Xi+ Bj+ €ij

donde:
Yij: Es la j-ésima medicion de las variables en estudio
p: Es la media poblacional de mediciones de las variables en estudio.

Xi: Es el efecto que produce i-ésimo nivel de los tipos de fertilizacion sobre las variables de

estudio.
Bj: Corresponde a la j-ésimo medicion de las variables de estudio.

€ij: Variacion del error aleatorio asociada a la ij-ésima fertilizacion y medicién sobre las

variables de estudio.
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4.4.3 Area de estudio

El area total de estudio se comprendid de 510 m? (largo 34 m x 15 m de ancho), subdividido en
3 bloque con una medida de 9 m largo y 6.60 m de ancho, teniendo una superficie de 59.4 m2,
Las parcelas utiles estuvieron conformadas por 11 surcos, establecidas a una densidad de
siembra de 0.60 m entre planta y surco, utilizando 1 kg de semillas de frijol Caupi rojo (Vigna

unguiculata L. Walp) para tener 158 plantas por parcela experimental.

4.5 Manejo Agronomico

4.5.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se empezo con la limpieza, usando la forma convencional del uso de

machete y azadon para retirar las malezas y los troncos que se encontraban en el &rea del estudio.

Delimitacion del terreno
Posterior a la limpieza se delimito el area de estudio definiendo con certeza el area experimental,

haciendo uso de una cinta métrica y de estacas, delimitando la zona que se tuvo en estudio.

Siembra

La siembra fue realizada al espeque, considerado un método ancestral de labranza minima que
consiste en el uso de un chuzo o vara con punta que se entierra en el suelo. Se establecieron 5
semillas por golpe para optimizar el rendimiento de las semillas y dejandolas a una profundidad

de 2 cm. Se gener6 a su vez un crecimiento homogéneo de las plantas.

La literatura establecia que la distancia entre planta y surco varia entre 40-45 cm, en este caso
se ocup6 una densidad de siembra de 60 cm entre planta y surco para tener un mejor desarrollo
y menor competencia entre plantas. Se utiliz6 un mecate para determinar la distancia de siembra
entre plantas y surcos, teniendo sefializaciones para determinar la distancia, estando sujetado a

estacas que facilitaban el manejo adecuado de la siembra.
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4.5.2 fertilizacién

Fertilizacion quimica

La aplicacion del fertilizante se sostuvo por la suministracion base de NPK 20-20-20 en 2
momentos de aplicacion a los 15 y 30 dias a las plantas que se encontraban en el blogue de
fertilizacion convencional a una dosis de 1.26 qq ha de forma foliar, estimulando el rapido
crecimiento de la planta.

Fertilizacion organica

Se utilizé la alternativa organica del biol (biofertilizante) que se elaboré con 45 dias de
anticipacion a la siembra para obtener la descomposicion quimica y fermentacion anaerobica de
los residuos organicos, en el que se utilizé excremento de ovinos y caprinos a una dosis de 50

ml por cada 1 litro de agua.

La dosis aplicada se afirma que varia segun las necesidades nutricionales de las plantas en sus
diferentes etapas fisiologicas que, por su composicion, la dosis de 50 ml/l para una bomba de

mochila con capacidad de 20 I, resulta ser la mas recomendable.
Ingredientes utilizados para la elaboracion del biofertilizante de heces de cabras y ovejas
Materias primas que se utilizaron:

e 7.5Kkg de estiércol de ovino
e 7.5kg de estiércol de caprino
e 1.2 kg de ceniza

e 54 litros de agua

e 1.2 litros de melaza

e 600 ml de leche

Preparacion del biofertilizante de excremento de cabras y ovejas

Para la elaboracion del biofertilizante de excremento de cabras y ovejas se utilizo la metodologia
de Restrepo (2007) estableciendo que para la mezcla se utiliza 7.5 kg de estiércol de ovinoy 7.5

kg de estiércol de cabra, se agrega 34 litros de agua y se mezcla, luego se aplicd 1.2 kg de ceniza,
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600 ml leche y 1.2 litros de melaza. Para finalizar se adiciono 20 litros de agua para completar

los 60 litros de capacidad del biodigestor.

Primer procedimiento para hermetizar el biodigestor

Para hermetizar el biodigestor primeramente se realizo una perforacion de media pulgada a la
tapa del tanque, donde se coloc6 un adaptador macho pvc de media pulgada, el cual se sellé con

la aplicacion de teflon y pega mega grey.

Segundo procedimiento para hermetizar el biodigestor

Con un pedazo de manguera de 70 centimetros de largo y media pulgada acoplada al adaptador
macho pvc de media pulgada, esta se encargd de evacuar los gases durante el proceso de

fermentacidn, los cuales iban hacia una trampa de agua en botellas de 2 a 4 litros.

Dosis de aplicacion de los tratamientos en el estudio de frijol Caupi rojo

Las dosis aplicadas de los tratamientos sobre las plantas se representan en el siguiente cuadro:

Cuadro 3. Dosis, momentos y método de aplicacion de los fertilizantes, finca Santa Rosa.

Fechas de aplicacion/Método de aplicacion

Tratamiento Dosis 15 dds 30 dds
total ha foliar Foliar

T1 biofertilizante 50.4 | ha 25.2 | hat biol 25.2 | ha? biol
biol

T2 NPK, 20-20-20  2.42 qq ha' 1.26 qq hat 1.26 qq hat

T3 Testigo - - -

Nota= I: litro; qq: quintal; dds: dias después de la siembra, T: tratamiento; ha'*: hectarea
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4.5.3 Control de plagas y de malezas

Malezas

La limpieza del terreno se realiz6 cada 7 dias de forma que inicio 15 después de la siembra para
evitar la alteracion del crecimiento de las plantas, utilizando herramientas de trabajo de campo,

como lo son: machete, rastrillo y azadon.
Plagas

Para el control de las plagas, se monitore cada 7 dias para determinar los principales insectos
que afectan al cultivar, por lo que se establecieron estacas con plasticos blancos y cintas en los

alrededores de las parcelas.

4.5.4 Variables en estudio

Altura de la planta (cm)

La medicion se realiza desde el suelo hasta la ultima hoja que presenta la planta del tallo
principal. La unidad de medida utilizada es centimetro (cm) y se mide haciendo uso de una regla

y una cinta métrica.
Diametro del tallo (mm)

El diametro del tallo se mide en la base de la planta con un vernier o pie de rey. La unidad de

medida utilizada fue centimetro (cm).

Cantidad de ramas

El nimero de ramas se determiné de forma visual y contando las ramas que presentaba la planta

al momento de la toma de datos. Estas se realizaban cada 7 dias.

NuUmero de hojas
El conteo de las hojas se realizdé de forma visual, y se consideraron el conteo a partir de la

presencia de la primera hoja verdadera y se continuo hasta el final del estudio.

Numero de guias o ramas laterales

Las guias o ramas laterales fueron observadas, contabilizadas cada 7 dias considerando como

rama solo las que presentaban minimo una hoja trifoliada y que saliera del tallo principal.
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NuUmero de vainas

Las vainas se contaron por medio de la observacion y manipulacion de la planta.

Numero de flores
Se realiza el conteo de las flores por medio de la observacion y manipulacion de la planta,
tomando la fecha inicial en que la planta comienza a florecer; hasta finalizar el periodo del

estudio.

Clasificacion de vainas

La clasificacion de vainas se realizo en tres rangos; 0 cm - 10 cm, 11 cm - 15 cm, 16 cm — 20
cm de largo, se midié cada vaina de las plantas para cada tratamiento haciendo uso de una regla

y cinta métrica, sin embargo, no se consideraron las vainas vanas (las que no contenian semillas).

Determinacion de biomasa en base seca

Para la obtencidn de las muestras de materia seca, se realizo el procedimiento de la técnica del
aforo, utilizando la técnica del metro cuadrado para cada una de las parcelas en estudio, se
cortaron las muestras a cinco cm del suelo, se pesaron en una bascula digital para determinar la
materia fresca y se recolecto en bolsas de papel Kraft con un cédigo. Posteriormente fueron

deshidratada en horno artesanal por un lapso de 48 horas.

Finalmente, se peso la muestra deshidratada en una bascula digital obteniendo el peso en base

seca para luego calcular el porcentaje de Materia Seca (MS) utilizando la formula.

Pinicial —

%MS =100 —(  pg

)x100

Pinicial

%MS= Porcentaje de Materia Seca
Pinicial= Peso inicial de la muestra
Psm= Peso seco de la muestra

Este resultado se multiplico por la produccion total de materia verde para obtener el resultado

de produccion de materia seca extrapolada a ton ha™.
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4.6 Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se disefié un formato que contenia informacion con las variables en
estudio que eran altura de la planta, diametro del tallo, nimero de hojas, nimero de guias,
namero de flores y nimero de vainas, y fechas consideradas importantes como fecha de
floracion y fecha de crecimiento de primeras vainas. Estos formatos fueron impresos y

posteriormente llenados en campo.
4.7. Analisis de datos

Los datos recolectados fueron digitados en una hoja de Microsoft Excel del paquete office, esta
base de datos se actualizaba cada semana para luego ser utilizada en el procesamiento de datos
que se realizo en el software estadisticos R estudio version 4.3.1, realizando la prueba de
normalidad de Shapiro Wilk.

4.8 Analisis econémico del estudio

Se realiz6 un analisis econémico para saber la factibilidad de los fertilizantes, para determinar
el éxito o el fracaso en condiciones rentables, segun Santillan (2020) “el presupuesto parcial es
un formato de planificacién y toma de decisiones que se utiliza para comparar los costos y

beneficios que se utilizan en las planificaciones agricolas” (pag.3).

Cuadro 4. Pardmetros para tomar en cuenta para el analisis econémico

Indicador Descripcion

Costos adicionales al cambio e Aquello que ocurren adicionados al

cambio de escenario

Ingresos reducidos al cambio e Son aquellos dejados de percibir por el
cambio
Ingresos adicionales al cambio e Son el resultado de los ingresos

generados por el cambio

Costos reducidos al cambio e No son percibidos del resultado del

cambio
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Beneficio neto e Se resta el beneficio y los costos totales

que varian.

Fuente: Santillan (2020)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Largo del tallo

Se considera que la altura de la planta es una caracteristica influenciada por factores genéticos,
ambientales y varietales, es decir, la variedad del cultivo determina la altura maxima. Acevedo
y Chévez (2010) indican que “la altura de la planta resulta ser importante para la competencia

interespecifica, sanidad de la vaina y la produccion de semilla”. (p.16)

En la figura 1 se logra apreciar el crecimiento de la planta con los tratamientos aplicados
biofertilizante, convencional y sin ninguna aplicacion, observando que el tratamiento sin
ninguna aplicacioén demostré tener el mejor resultado con una altura méaxima de 99 cm, seguido
del biofertilizante que obtuvo su altura maxima de 79 cm y por ultimo el tratamiento

convencional con 62 cm de altura.

100 - » 92

90 A === Biofertilizante 79

80 A
=fil= COnNnven

70 7 62

60 - —e— Sinfer

50 A

Largo del tallo (cm)

20 A
10 A

Semana

Figura 1. Largo del tallo de frijol caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp) utilizando

biofertilizante y fertilizacion convencional
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Un factor que se debe considerar fue la aplicacion del fertilizante convencional que no mostré
efecto sobre la variable de crecimiento, es decir, no estimuld, ni aporto los nutrientes requeridos,

presentando plantas de menor tamafio con una altura de 62 cm.

En comparacion con el estudio de Aguirre y Gutiérrez (2018) con aplicacion 3 dosis de
biofertilizante y de testigo fertilizante convencional 20-20-20, demuestran que, a mayores dosis,
las plantas logran un mejor crecimiento, sin embargo, su altura maxima obtenida fue de 58.13

cm, siendo superada por el tratamiento testigo y biofertilizante de este estudio.

Probablemente las diferencias que existen en ambos estudios se deben a las dosis suministradas
a las plantas, resultando mejor la incorporacion de elementos con el biofertilizante de heces de
cabras y ovejas que al contener la mayoria de los nutrientes que requiere la planta logra aportar
en la fase de mayor demanda. Este comportamiento lo reporta (Ayén, Veliz y Gabriel 2017)
[donde encontré que al aplicar 500 m® ha* encontraron altura de 50 cm]. Cuando Burbano
(2019) estudio la altura de la planta encontr6 que la planta al tener mayor distancia de siembra

esta disminuye (p.47)
5.2 Diametro del tallo

Se describe al frijol caupi rojo como una planta herbacea anual con crecimiento erecto, semi-
erecto y rastrero con tallo glabrosos y pocos ramificados que llega a tener un didmetro de 1 a
3.2 cm de grosor, considerado que el tallo proporciona soporte y sostén al cultivo, encargdndose
de transportar la sabia bruta y elaborada a los érganos de la planta descrito por el estudio de
Oporta y Rivas (2006).

En la figura 2 se observa que no hubo efecto sobre el didmetro de las plantas por influencia de
los tratamientos, resultando un habito de grosor de 1cm, demostrando que no ejerce efecto sobre

esta variable (ver figura 2).
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Figura 2. Grosor del tallo de las plantas de caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp) utilizando

biofertilizante y fertilizantes convencional

Se determina que la influencia de los tratamientos no influye en la variable diametro del tallo,
obteniendo la respuesta que los elementos que contiene el fertilizante convencional y el
biofertilizante no solubilizan ni lo asimila mejor la planta, obteniendo el mismo resultado que

el tratamiento testigo.

Similar comportamiento lo reporta Burbano (2019) cuando establecieron distancia de siembra
de 40 cm con manejo agrondmico convencional, reportando 1.008 cm de grosor del tallo de
caupi rojo. Al estudiar los dias de fertilizacion con biofertilizante Ayon et al. (2017) mencionan
que el mejor momento de aplicacion es a los 30 dias despues de la siembra para obtener un

grosor del tallo promedio de 0.98 cm.

Sin embargo, en comparacion al estudio de Aguirre y Gutiérrez (2018) se obtuvieron mejores
resultados con la aplicacion de los tratamientos, ya que, su aplicacion de completo 20-20-20

logro tener un diametro promedio de 0.7cm.
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5.3 NUmero de ramas

El cultivo de frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp) se considera que posee una cantidad
variable de ramas, asociada a cada variedad, estas ramas poseen un menor didmetro que el tallo
principal de la planta, Garcia y Umanzor (2018) plantean “a mayor numero de ramas, aumenta
la cantidad de hojas, flores y vainas, reflejados en el rendimiento productivo de su investigacion”
(p. 15). Sin embargo, Aguirre y Gutiérrez (2018) difieren afirmando que “el ndmero de
ramificaciones no esta asociado con su rendimiento productivo, ya que, su cantidad varia por

planta, por ende, la cantidad de vainas y granos serd mayor o menor” (p.15).

En la figura 3 se presenta el anlisis del efecto de los fertilizantes en la variable nimero de ramas
por planta, obteniendo de resultado que el fertilizante convencional ejercid mayor influencia
sobre la variable de estudio. Se logr6 apreciar que el fertilizante convencional tuvo un mejor

efecto sobre esta variable en comparacion al tratamiento biofertilizante. (ver figura 3)

La aplicacion de biofertilizante y fertilizante convencional estimulan el crecimiento de la planta,
aportando los nutrientes necesarios en las etapas vegetativas para el fortalecimiento y desarrollo
de las ramas, ademas de darle vigorosidad y altos rendimientos productivos Estrada y Peralta
(2004).
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Figura 3. Numero de ramas de frijol caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp) con diferentes

fertilizantes
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Segun lo presentado, los datos de numero de ramas difieren con los encontrados en la
investigacion de Garcia y Umanzor (2018) que obtuvieron un rango de 2 a 4 ramas por planta.
Méndez (2021) al estudiar aplicacion de biofertilizante y fertilizacién convencional, demuestra
que el manejo empleado y la fertilizacion convencional produjeron 2.81 ramas por planta.
Estrada y Peralta (2004) destacan que el biofertilizante y fertilizante convencional no ejerce
diferencias sobre la variable nimero de ramas, pero existen diferencias al aplicarle gallinaza

media con mezcla de biofertilizante.

El nimero de ramas que se obtuvo con el tratamiento convencional no esté relacionado con
factores nutricionales y asimilacion de los elementos, sino que se plantean a caracteristicas
propias de la variedad, considerando que su influencia se debe a factores genéticos, ambientales
y manejo, principalmente para algunos autores este factor depende del genotipo. Cabe destacar

que el biofertilizante ejerce su efecto de forma prolongada
5.4 Numero de hojas

Garcia y Umanzor (2018) consideran que “las hojas cumplen 2 funciones, la fotosintesis que
elabora la materia organica y la transpiracion que elimina el exceso de agua en la planta,

desarrollandose en diferentes etapas” (p. 14)

En la figura 4 se observa el resultado del andlisis nimero de hojas, indicando que las plantas
con aplicacion del biofertilizante obtuvieron un rendimiento de 51 hojas por planta, mostrando
un mejor desempefio que el tratamiento convencional y tratamiento de ninguna aplicacion,
ubicandose en segundo lugar el tratamiento de ninguna aplicacién con 40 hojas por planta y
tercer lugar el tratamiento convencional, presentando la menor cantidad de hojas. Se observé
que a partir de la cuarta semana el biofertilizante obtuvo mejores resultados en produccion de

hojas por planta, ubicandose en primera categoria. (ver figura 4)
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Figura 4. Ndmero de hoja de caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp) con fertilizacion

convencional y biofertilizante

En comparacion con el estudio de Garcia y Umanzor (2018) demostraron que la aplicacion de
fertilizante convencional obtuvo mayor produccion de hojas, se puede decir que en esta
investigacion la aplicacién de biofertilizante produjo la misma cantidad de hojas, determinando
que la absorcién de nutrientes responde con la misma disponibilidad para ser asimilados en las
plantas. Al contrario de la investigacion de Calero, Pérez y Quintero (2018) que [al aplicar dosis
de biofertilizantes con la inoculacién de T. harzianum promovio el crecimiento del cultivo, pero

no la produccion de hojas, obteniendo 30 hojas por planta, similar al tratamiento convencional].

Similar comportamiento demuestra el estudio de Méndez (2021) que presentd 34 hojas por
planta con aplicacion de fertilizacion quimica. Estas diferencias que demuestran que el
biofertilizante tiene un mejor efecto sobre la variable produccion de hojas se adjudica que la
absorcion de nutrientes esta asimilada en una planta para llegar a la zona de crecimiento y

desarrollo, sefialando que, en los cambios de fases, la planta sufre transformaciones.
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5.5 NUmero de guias o ramas laterales

El numero de guias o ramas laterales segin Asociacion de Productores Agropecuarios del
Distrito de Morropon (2012) “suele ser un numero variado que en crecimiento indeterminados
tienden a enrollarse y entrelazarse, sin embargo, el crecimiento de la rama inicia en la parte basal

del tallo, iniciando entre los 15 y 20 dias, posterior a la etapa de emergencia” (p.8).

En la figura 5 se observa el comportamiento del desarrollo del nimero de guias por planta,
siendo el tratamiento con aplicacion de biofertilizante el que demostrd tener mayor nimero de
guias o ramas laterales, logrando obtener la mayor cantidad de guias. En segundo lugar, se
encuentra el tratamiento testigo con 5 guias y por altimo el tratamiento convencional. (Ver figura
5)
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Figura 5. Numero de guias de frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp) con aplicacion de

biofertilizante y fertilizacion convencional

Un similar comportamiento del nimero de guia reporta Rugama (2021) con la aplicacion del
tratamiento convencional, obteniendo 7.82 ramas laterales por planta, influenciado de la
mineralizacion del cultivo. Igualmente, Garciay Umanzor (2018) indicaron un resultado similar

en numero de guias 7.0, mencionando que la estimulacion de la planta con la fertilizacién en las
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primeras etapas vegetativas genera plantas vigorosas y de buen desarrollo. Considerando que se
obtuvo un rendimiento similar sobre esta variable de estudio. Diversos autores mencionan que
la media del nimero de guias por planta se encuentra influenciado de factores ambientales,
genéticos y de manejo, sobre todo de las condiciones y zona que se establezca el frijol caupi
rojo, ya que, también el suelo le suministra aporte nutricional y la fertilizacion complementa la

deficiencia de un mineral.
5.6 NUumero de vainas

Segun estudios realizados por Peralta (2000) “el nimero de vainas por planta depende del
nimero de flores” (pagl6). Esta es una variable que al depender del niimero de flores que se
producen por planta en su ciclo productivo, puede aumentar o disminuir la cantidad de vainas.
Ademas, puede estar influenciada por diversos factores ambientales como la luz, absorcién de
los nutrientes, humedad y el tipo de siembra, de modo que esto debe repercutir en el crecimiento

de algunos 6rganos de la planta como la flor dando un mayor desarrollo de la vaina y peso.

Los resultados reflejados en la figura 6 muestran que el nimero de vainas del frijol caupi rojo
se influencia de la fase de produccion de flores, presentando el biofertilizante y el tratamiento
testigo un mejor rendimiento de vainas por planta en comparacién al tratamiento convencional.
Se presenta este resultado con el biofertilizante por la disponibilidad prolongada para nutrir a la

planta en las etapas de mayor demanda de sus requerimientos. (ver figura 6)
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Figura 6. Numero de vainas de frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp) con aplicacion de

biofertilizante y fertilizacion convencional

La figura 6 muestra el efecto de los tratamientos sobre la variable nimero de vainas por planta,
indicando que se obtuvieron valores con diferencia numérica minima que demuestra que el
biofertilizante y el tratamiento testigo obtuvieron el mejor resultado, sin embargo, estos
resultados también se atribuyen a efectos de la densidad de siembra que adjudican que a mayor

densidad siembra esta variable tiende a disminuir.

Segun estudios realizados por Huaman (2019). Menciona que el cultivo de frijol caupi rojo en
densidades de siembra de 166.667, 200.000 y 250.000 planta ha® en donde la que obtuvo
mejores resultados fue la de menor densidad de siembra, con una mayor produccién de vainas
por planta y un mayor promedio de vainas por planta. En la investigacién realizada por Oporta
y Rivas (2006), plantean que la mayor produccion de vainas por parcelas que se obtuvo fue en

la época de postrera, debido que el frijol caupi rojo no requiere de abundancia de agua.
5.7 Numero de flores

Las flores segin Asociacion de Productores Agropecuarios del Distrito de Morropén (2012) “se
originan entre el tallo y las hojas, desarrollandose hacia arriba y abajo, creciendo en pequefios
racimos que dependiendo la variedad son de color blanca con manchas moradas, moradas o

amarillas, presentando 5 pétalos y consideradas hermafroditas, siendo autdgamas” (p.8).
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En la figura 7 se presenta el efecto de los tratamientos sobre la variable namero de flores por
planta, indicando que el tratamiento que incluye biofertilizante obtuvo mejores resultados en
produccion de flores, siendo ligeramente superior con 27 flores por planta, superando al

tratamiento convencional y tratamiento testigo. (ver figura 7)

Resulta indispensable sefialar que las diferencias en produccion de flores del tratamiento con
biofertilizante, influye de manera que el biol Aguirre y Gutiérrez (2018) “contiene relativamente
la mayoria de los nutrientes que requiere el cultivo, que por otro lado su efecto prolongado ejerce
que su mineralizacion, aporte los nutrientes en la mayor demanda de sus requerimientos” (p.

17).
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Figura 7. Numero de flores del frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp) con aplicacion de

biofertilizante y fertilizacion convencional.

Similar comportamiento durante la etapa R6 lo reporta Vallejos y Martinez (2005) demostrando
las diferencias de floracidn con la aplicacién del biofertilizante. Este comportamiento similar lo
encuentra Bautista (2013) con una variacién de 26.17 flores por planta, adjudicado al tiempo de

fertilizacion y su efecto prolongado.
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Los efectos de la produccion flores son respuesta a la expresion tardia del desarrollo de las flores
que se influencia de los dias cortos y los cambios de temperatura, que pueden implicar cambios
en el comportamiento de los materiales, segun la época del afio y la zona del establecimiento de

la planta.
5.8 Clasificacion de vainas

La cantidad de vainas que produce el frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp) esta en
dependencia de la variedad, niUmero de ramas que, por un aumento de este factor, la planta
podria mejorar su rendimiento productivo, Garcia y Umanzor (2018). Ademas, que puede
mejorar el tamafio de la vaina, cantidad y tamafio del grano. Para obtener ese resultado, se
considera indispensable establecer las fertilizaciones adaptadas a las necesidades de la planta en

la etapa del desarrollo del fruto.

En el analisis de esta variable se logré observar resultados con diferencias numéricas entre los
tratamientos, sin embargo, no resultaron ser homogéneos para un solo tratamiento, en primer
lugar, se destaca en mediciones de 10-15y de 15-20 cm el biofertilizante obteniendo las vainas
de mayor tamafio. Por Gltimo, se observa que el tratamiento convencional causo efecto en la
categoria 0-10 cm, considerando tener diferencias numericas en las de menor tamafo. (Ver

cuadro 5)

Los mejores resultados en el tamafio de las vainas de frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L.
Walp) se atribuyen en el biofertilizante que logra estimular a la planta en la etapa de desarrollo
de la vaina donde la demanda de nutrientes tiene mayor exigencia para su formacion,

crecimiento y llenado.

Cuadro 5. Clasificacion de vainas de frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp) por

tratamiento

clasificacion de Cantidad de vainas por tratamiento
vainas Tratamiento Tratamiento Tratamiento testigo
biofertilizante convencional
0-10cm 117 431 18
10-15cm 553 348 298
15-20 cm 1153 696 1049
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Los mejores resultados en el tamafio de las vainas de frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L.
Walp) se atribuyen en el biofertilizante que logra estimular a la planta en la etapa de desarrollo
de la vaina donde la demanda de nutrientes tiene mayor exigencia para su formacion,
crecimiento y llenado. El estudio demuestra tener mejores resultados que los de Garcia y
Umanzor (2018) que obtuvieron mejor efecto con el fertilizante convencional en la formacion y
tamafo de las vainas. En comparacion con el estudio de Oporta y Rivas (2006) los resultados
obtenidos fueron mayores de forma numérica, destacando que evaluaron en diferentes

momentos de siembra y los tiempos de fertilizacion.
5.9 Determinacion de biomasa en base seca

La importancia de determinar la biomasa en base seca permite Miranda (2009) conocer la
calidad nutricional del forraje ya que ofrece una cantidad de nutrientes que, durante el proceso
de crecimiento y el estado foliar, se estima que inicia a incrementar la materia seca, obteniendo
una serie de cambios organicos e inorganicos, modificando componentes estructurales (lignina,
hemicelulosa y celulosa). Es por ello, que se determind la cantidad de biomasa en base seca que
ofrece el frijol caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp) como fuente alternativa de alimentacion.

Los resultados obtenidos evidencian el efecto de los tratamientos sobre la variable produccion
de biomasa en base seca. Se obtuvo la mayor produccién de biomasa en base seca con el
tratamiento convencional con 6.12 ton ms/ha, por el contrario, el biofertilizante generé la
menor produccion de biomasa en base seca con 5.59 ton ms/ha*. Esta respuesta esta asociada a
la potencialidad productiva que tuvieron las plantas con aplicacion del tratamiento convencional

para producir ramas que le permitieron aumentar su peso en base seca. (ver figura 8)
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Figura 8. Produccién de biomasa en base seca del frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp)

Los resultados obtenidos en el estudio con los tratamientos evaluados demuestran ser inferiores
con los de Gonzalez, Alvarez y Lima (2018) que obtuvo valores 6.63 ton ha™ de biomasa en
base seca, asociados a la época de cosecha influyendo pardmetros de nimeros de hojas planta'y
altura sobre el resultado, ya que, al tener incrementos de ambas variables, aumenta su peso seco.
Otros investigadores destacan por tener resultados similares, indicando que existe un rango
promedio de produccion de 3 ton hat a 8 ton ha de biomasa en base seca. Esto demuestra que
el biofertilizante que se ubic6 en el tercer lugar obtuvo buen resultado en su produccion de

biomasa en base seca.

5.10 Analisis econémico del estudio

Para determinar la rentabilidad del estudio se realizé el analisis de presupuesto parcial que se
considera una forma de ordenar los tratamientos para determinar su beneficio neto y su relacion
beneficio - costo que tienen los fertilizantes, evaluando la viabilidad de su utilizacion conforme

sus resultados.

En el presupuesto parcial se calcularon para cada uno de los tratamientos en estudio,
considerando que los rendimientos fueron ajustados al 10 % tomando en cuenta la diferencia
entre el rendimiento experimental y lo que el productor obtiene en el campo. Se multiplico los

kilogramos producidos con el valor de venta del grano sobre el territorio nacional de C$ 83.6
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cérdobas, sin embargo, el precio del kilogramo del grano de frijol Caupi rojo cambia segun la

oferta y demanda del mercado.

En el cuadro 6 se aprecia el anélisis del presupuesto parcial de los tratamientos en estudio
comparando el beneficio neto y la relacion beneficio — costo de los fertilizantes. Por tanto, se
aprecia que el mayor beneficio neto lo obtuvo el biofertilizante C$50858.43 (25.2 | hal) en
comparacion al tratamiento convencional que por cada cordoba que el productor invierta

obtendra una ganancia de C$ 9.14 cordobas con la aplicacion de biofertilizante.

Cuadro 6. Resultados del analisis del presupuesto parcial realizado a los tratamientos evaluados

en el cultivo del frijol Caupi rojo, finca Santa Rosa, 2023.

Indicadores Biofertilizante Convencional
Rendimiento (kg ha™) 759 407.52
Rendimiento ajustado al 10% (kg ha) 683.1 366.76
Precio de venta C$ kg 83.6 83.6
Ingreso bruto al campo C$ ha! 57107.16 30661.80
Costos variables
Costo agua para bomba 201.28 37.74
Costo bomba de mochila 20 | 2189 2189
Costo machete 360 360
Costo rastrillo 500 500
Costo NPK 20-20-20 0 5418
Costo manguera transparente 35 0
Costo melaza 31.75 0
Costo bidén 60 | 2189 0
Costo ceniza 0 0
Costo botella plastica 15 0
Costo excremento 0 0
Costo leche 12.7 0
Costo pala 700 0
Costo agua para biol 15 0
Costos totales en C$ 6248.73 8504.74
Beneficio neto C$ ha 50858.43 22157.06
Beneficio - Costo C$ 9.14 3.61
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VI. CONCLUSIONES

La aplicacion de biofertilizante presento los mayores valores en las variables numero de hojas,
altura de la planta en comparacion al tratamiento convencional con dosis de 25.2 | hat. Sin
embargo, sobre la variable nimero de ramas el tratamiento convencional demostré tener mejor

efecto y en la variable didmetro del tallo se obtuvo iguales valores.

La fertilizacion organica obtuvo los mejores resultados sobre las variables numero de flores y
clasificacion de vainas, obteniendo las vainas de mayor tamafio. En el nimero de vainas/planta
demostraron tener un promedio similar de 4 vainas por planta y en el rendimiento de biomasa

en base seca, la fertilizacion convencional produjo el mejor resultado 6.12 Ton MS ha!

El analisis econdmico del presupuesto parcial concluye que el biofertilizante obtuvo el mayor
beneficio neto C$50858.43 (25.2 | ha) en comparacion a los otros tratamientos, demostrando

que por cada cordoba invertido el productor tendré ganancia de C$ 9.14 cordobas.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Preparacion y mezclado del biofertilizante

Anexo 2. Preparativos para la siembra de la semilla del frijol Caupi (Vigna unguicualata L.
Walp)
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Anexo 3. Establecimiento de la semilla de frijol Caupi rojo (Vigna unguiclata L. Walp) en los

diferentes tratamientos.

Anexo 4. Método de establecimiento por espeque de las semillas de frijol Caupi rojo (Vigna

unguiculata L. Walp)
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Anexo 5. Medicion de la planta frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp)

Anexo 6. Vainas de frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp)
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Anexo 7. Recoleccion de vainas de frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp)
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Anexo 9. Etapa de floracion de frijol Caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp)
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Anexo 11. Ubicacién del area de estudio en la finca Santa Rosa

Anexo 12. Biofertilizante de excremento de cabras y ovejas
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