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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en el departamento de Managua, municipio de
Ticuantepe, comunidad Cebadilla, en época de postrera (1999), en suelos de
origen volcanico (Andisoles) con textura franco arenosa, con altos contenidos de
nitrogeno, potasio y bajo en fosforo. Este suelo puede ser considerado como
adecuado para ia mayoria de los cuitivos. El proposito del experimento fue la
evaluacion de la respuesta de! frfjol comun (Phaseolus vulgaris L) a la
fertilizacion quimica (132.5 kg/ha de NPK) y organica (gallinaza 3,636.3 kg/ha),
con control y sin control de malezas. Las parcelas experimentales tuvieron un
tamario de 40 m2. La variedad evaluada fue DOR~ 364. El disefio fue un arreglo
en bloques completos al azar (BCA) con seis tratamientos y seis repeticiones. Las
variedades evaluadas fueron: Altura de plantas, nimero de ramas por planta,
nimero de vainas por plantas, granos por vainas, densidad poblacional y
rendimiento. Los datos se procesaron usando analisis de varianza (ANDEVA), y
se utilizd la prueba de rangos multiples de DUNCAN (P<0.05). Los resultados
obtenidos indican que estadisticamente existe diferencia significativa en el factor
fertilizacion. Reflejando que el hacer aplicaciones de fertilizante quimico, el cultivo
presenta mejor comportamiento en cuanto a altura de planta (51 cm), nimero de
ramas (2.35), vainas por planta, (6) granos por vainas (6), y rendimiento por
hectarea (107549 kg/ha) en comparacion con las aplicaciones organicas
(gallinaza), y ninguna aplicacion. De manera descriptiva el hacer control de
malezas se obtienen los mejores resultados en las variables densidad poblacional
(85 000 plantas), rendimiento (778.58 kg/ha). Desde el punto de vista econémico
la fertilizacion quimica sin control de malezas es la que obtuvo mejores
beneficios, con US $ 13.9 por cada délar invertido. Sin embargo
agronomicamente los mejores rendimientos estan en la fertilizacion quimica con
control de malezas.



ABSTRACT

This experiment was established during the second growing season called
“‘postrera’, from September to January 1999. This research was carried out in
the village of Ticuantepe belongs to Managua. Soils in this area are volcanic
with a sandy loam texture, showing high content of nitrogen and potassium but
low content of phosphorus. In general that soil can be considered as acceptable
for any crop establishment. The aim of the experiment was to evaluate the
effect of organic and mineral fertilization and weed control on the common bean
(phaseolus vulgaris L). Mineral fertilization was applied at rate of 132.5 kg/ha of
NPK and organic fertilization 3.636.36 kg/ha. The weed treatments were; with
and with out control on on plots. Experimental plot size were 40 m? . Crop
variety used was DOR 364. The experimental design was arranged in a
complete randomised block with six treatments and six replications in a factorial
arrangement. The evaluated variety were; plant high, number of branch,
number of pods per plant, number of grains per pods, population density, and
yield. ANDEVA analysis was done under the SAS statistical package and using
DUNCAN (P< 0.05). The results shown that there is a statistical significant for
the fertilisation factor. The mineral fertilisation shown better results compare
with organic and without fertilisation on plant high (51cm), number of branch
(2.35), number of pods perptant (6), number of grains per pods (6), population
density (85,000 plants), and yield (1075.49 kg/ha). No statistical significant was
detected for weed control factor. However, the tendency was to get better
results on plant high, yield pods per plant and grain per plant when the weed
was controlled compared with no control. From economic analysis we find out
that mineral fertilisation without weed control obtained better benefit with 13.9
dollar per each dollar invested. However, from the agronomic point of view
better yield is obtained when the mineral fertilisation is combined with weed
control. :



| INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una de las especies mas cultivadas de
mayor importancia socio ~ econdmica para América Central, México y el Caribe,
dado gue presenta la fuente mas barata de proteinas en los paises de esta 4rea: la
semilla de frijol tiene un alto contenido de proteinas (22.7 %) y es una fuente

importante de hierro y vitaminas B (Martin, 1984).

En la poblacion nicaragtense el frijol por ser una fuente importante de proteinas,
este es el principal alimento basico dentro de la dieta alimenticia (Tapia y Camacho,
1989).

La produccion de frijol es una actividad de subsistencia para la mayoria de los
campesinos pobres de Nicaragua, sin embargo, esta actividad en los Ultimos afos
ha venido creciendo en sus areas de siembra, en ciclo agricola 1996 — 1997 el area
sembrada fue 134,926.2 ha; aumentando en le ciclo 1998 — 1999 a 168,657.76 ha, el
rendimiento promedio es de 646.81 kg/ha, existiendo en nuestro pais una alta
distribucion del cultivo en las diferentes regiones del pais, cultivandose tanto en
zonas aptas como marginales; el aumento de la productividad no se ha logrado por
carecer de practicas tecnolégicas avanzadas esto es.debido principalmente a la poca
aceptacion del pequefio productor a técnicas de produccion no tradicionales (MAG
FOR, 1999).

El consumo percapita de nuestra poblacién es de 25.5 kilogramos por persona
anualmente (FAQ, 1982), pero varia dependiendo de la produccién obtenida y los
precios obtenidos en el mercado (Tapia, 1987).



La fertilizacidbn quimica contiene una cantidad apreciable de varios elementos
nutritivos esenciales para los cultivos, nunca se ha dejado de destacar que después
del agua la fertilizacion es el factor de produccién mas importante en la explotacion
agricola. También la fertilizacién organica contiene todos los nutrientes basicos
indispensables para las plantas ya que su composicion es variable en dependencia

de su ordenacion, almacenamiento y de la cantidad de camas que se utilice.

Las necesidades de fosforo y potasio se relacionan con los valores del analisis del
suelo, puede estar sometido a deficiencias de nutrientes secundarios y
oligoelementos (MAG, 1881).

Segun estudios de investigacion agrondmica, existe una relacién inversamente
proporcional entre el rendimiento del grano y el grado de enmalezamiento, por lo
tanto un adecuado manejo del sistema de produccién permite un buen crecimiento y

desarrollo del cultivo (Vivancos, 1997).

Las malezas son competidoras con el cultivo ya que limitan la captacién de
nutrientes minerales y organicos, agua, luz, espacio, hospederos de plagas y
enfermedades, haciendo mas laboriosas las labores agricolas en las limpias de las
areas afectadas, por cuanto esto repercute en la disminucion de! rendimiento
{Madrid, 1996).

Sin embargo, cabe sefialar que no todas las especies vegetales no cultivadas son
malezas, ya que una vez establecidas en el cultivo pueden convertirse en una
herramienta clave para el manejo integrado de las plagas, disminuyendo el dafio
ocasionado por estas, debido a que desde el punto de vista de la cadena atréfica las
malezas son productoras y las plagas consumidoras, suministrando las malezas

alimento a las plagas al brindarles follaje, néctar y polen (Norris, 1992).



Nuestro estudio esta dirigido al manejo del cultivo del frijol comin (Phaseolus
vulgaris L.), en combinacion con el manejo del control de malezas del cultivo y el
efecto de fertilizantes quimicos y organicos, con el propésito de poder saber bajo
qué condicién de manejo del cultivo del frijol comun logra obtener mejores
rendimientos nos planteamos los siguientes objetivos.

v Objetivo general

& Evaluar la respuesta del frijol (Phaseolus vulgaris L.) a la combinacion del manejo
de malezas y fuentes de fertilizacion.

« Objetivos especificos
= Evaluar el efecto de la fertilizacién quimica y organica sobre el cultivo del frijol

+ Evaluar el efecto del control y no control de malezas sobre el cultivo del frijol
com(n

# Evaluar la interaccion del control de malezas y fertilizacion sobre el cultivo del
frijol comun.

o Evaluar la rentabilidad de los tratamientos, con el fin de brindar informacién
desde el punto econémico para el productor.



I REVISION DE LITERATURA
2.1 Cultivo

El frijol comun {Phaseolus vulgaris L.) se cultiva en diferentes tipos de suelo con
diversas deficiencias ¢ toxicidades nutricionales que limitan el desarrolio de la
planta y su capacidad de rendimiento, Esto puede mermar en forma considerable
el rendimiento del cultivo, por tanto, e! nitrogeno es el principal nutrimento de la
planta ya que es componente basico de proteinas, vitaminas, enzimas y
aminoacidos y tal como una leguminosa es capaz de fijar simbidticamente el
nitrégeno atmosférico haciéndolo disponible para la planta (Somarriba, 1997).

El fésforo interviene en el proceso de germinacién, formacion de raices, floracién
maduracion y calidad de la semilla; el potasio participa en el metabolismo de Ia
planta ya que interviene en el proceso de fotosintesis y en la economia del agua
ya que se relaciona directamente con la apertura y cierre de los estomas con lo
cual la planta regula las pérdidas de agua por evapotranspiracién (Somarriba,
1997).

La deficiencia de potasio se manifiesta en amarillamiento y necrosis de los apices
y margenes foliares. Estos sintomas aparecen primero en las hojas bajeras y
gradualmente se extienden hacia arriba. Las manchas necréticas pueden
presentarse en algunos casos de deficiencia muy marcada de este elemento
(MAG, FAO 1992)

2.2 Fertilizacién del frijol

En el frijol comdn al igual que en los demas cultivos, los requerimientos de

fertilizante a aplicar se determinan a partir de los contenidos de nutrientes



encontrados en el suelo mediante un analisis previo de laboratorio, aunque
también puede estar sometido a deficiencias de nutrientes secundarios y
oligoelementos. Segln el estado y las condiciones del suelo se han encontrado
respuestas a la mayoria de los elementos esenciales, en especial el magnesio,
azufre, zinc y manganeso. Puede que se necesiten medidas apropiadas de control
para prevenir los perjuicios que provoquen estas deficiencias (Lopez &
Shoonhoven, 1985).

Segun los requerimientos del cultivo indican que se requiere 30 libras de N, 90 libras
de P;0s y 30 libras de K>O por hectareas para obtener buenos rendimientos. Para
aplicar esta cantidad se recomiendan 4.3 qg/ha de completo 10-30-10, 12-30-10 6
2.9 qg/ha de 18-46-0. La segunda fertilizacién se realiza al momento de la floracién
(Somarriba,1997).

La aplicacion de fertilizantes se hace con el propésito de suplir las deficiencias de
nutrientes que un suelo pueda tener, para tratar de obtener los mejores

rendimientos que un cultivo pueda dar.

Sin los nutrientes quimicos no hay posibilidad de crecimiento y reproduccién de los
seres vivos, por lo tanto, sin los nutrientes no haiy posibilidad de vida. Sin una
adecuada disponibilidad de nutrientes las plantas y animales no producen segin
‘'su potencial con las consiguientes pérdidas para los productores (Vieira, 1999).

La fertilizacién mineral o quimica tiene una trascendencia mundial, ya que es uno
de los medios mas efectivos para aumentar la producciéon agricola mundial y
detener el grave déficit alimenticio que viene padeciendo la poblacion humana. La
optimizacién de ia fertilizacion debe evitar practicamente todo riesgo de
contaminaciéon de caracter agricola, ello exige ciertamente el perfeccionamiento de
los métodos de determinacién de la fertilizacion nitrogenada y puesta a disposicién
del agricultor (Madrid, 1996).



Los fertilizantes son cualquier sustancia que contenga una cantidad apreciable y
en forma asimilable de varios de los elementos nutritivos esenciales para los
cultivos o aquellos productos obtenidos mediante procesos quimicos desarrollados
a escala industrial, que tienen igualmente cantidades minimas de algunos de los
elementos principales como son: nitrégeno, fosforo y potasio (Vivancos, 1997).

2.3 Fertilizacion organica (gallinaza)

La materia organica, lamada también humus, es uno de los constituyentes mas
importantes del suelo en lo que concierne al desarrollo de las plantas. Una fuente
de materia organica del suelo es el tejido vegetal, que al ser depositados en la
superficie del suelo constituyen la hojarasca formada por residuos de podas de
arboles y/o cultivos. Mediante la formacién de complejos con materia organica los
oxidos disminuyen cuando los radicales organicos bloquean las cargas de fijacién
(Vanegas, 1986).

La gallinaza es un abono organico de excelente calidad, se compone de las
deyecciones de las aves de corral y del material usado como cama que por lo
general es cascarilla de arroz mezclada con cal en pequefia proporcion la cual se

coloca en el piso.

La gallinaza es mas rica en nutrientes que otros estiércoles, se obtiene de dos
formas pura o secas a veces con cal o gallinaza mezciada con 60 o 70 % de
materiales de cama en el primer caso se pierde mucho nitrégeno por volatilizacion
en otros casos se utilizan los desechos de aves de engorde que contiene virutas
de aserrin o granza de arroz (Salmerdn & Garcia, 1994).

Cuando se habla de gallinaza se puede estar hablando de tres materiales

diferentes: excretas puras de gallinas mantenidas en jaulas. El producto de la



mezcla de excreta de gallina ponedoras de los materiales utilizados como cama en
los gallineros, en este caso el predominic de heces es grande y los materiales de
la cama ya estan semi descompuesto debido a su larga permanencia en el lugar.
La gallinaza, producto de la mezcla de excreta de pollos de engorde como
materiales utilizados como cama en los gallineros con predominio de los
materiales de la cama poco descompuesto debido a que la permanencia en el
lugar es corta (45 dias) las concentraciones de nutrientes en estos productos
depende del tipo de cama que se utiliza (materiales) varia de 2.5 a 3 % para el
nitrogeno, mayor de 10 % para el fosforo y de 1 a 3 % para el potasio (Vieira,
1999).

La gallinaza es un preciado fertilizante relativamente concentrado y de rapida
accion, io mismo que en el estiércol, contiene todos los nutrientes basicos
indispensables para las plantas, pero en mucha mayor cantidad (Yagodin et af.,
1986).

La gallinaza se diferencia de todos los demas estiércoles en el sentido de que su
contenido de nutrientes es mas alto, pero al igual que todos los estiércoles de
granja, su composicion es variable en dependencia de su ordenacion,
almacenamiento y de la cantidad de cama que se utilice. Segun Yagodin et al.,
(1986), el contenido medio de nutrientes de la gallinaza fresca es de 1.42 % de
nitrégeno, 1.06 % de P;05 y 0.47 % de K0.

La gallinaza puede utilizarse en la mayoria de los cultivos, pero por su alto
contenido de nitrbgeno, es importante ajustar el empleo de fertilizantes
nitrogenados para evitar ios excesos, por el contrario, el contenido de potasio es
bajo, por lo que debera ser especialmente necesario utilizar un fertilizante potasio
(FAO, 1986).



2.4 Control de malezas

El control de malezas de un cuitivo se realiza con el propésito de que éstas no
compitan con el cultivo por espacio, luz, agua y nutrientes; ya que provocan un
desarrollo indebido del cuitivo al no tener a su disposicién todos los elementos
necesarios para un buen desarrollo; las malezas son ademas hospederas de
plagas del cultivo. El control de malezas se realiza de forma cultural, mecanica y

quimica.

El control de forma cultural se realiza aplicando cobertura muerta como paja de
maiz, el control mecanico se opera por medio del uso de azadones, palas y
machetes, el control quimico se practica mediante la aplicacion de herbicidas con
el propésito de disminuir la incidencia de malezas (Tapia, 1987).

Ademas, el control se dificulta con malezas de tipo lefiosos o con aquellas que
tiene un sistema radicular profundo y muy extendido. Con malezas que tienen un
crecimiento avanzado, el machete es la mejor opcién, pero con malezas pequefas
el azadon es mas efectivo. Para el control de malezas que se reproducen
vegetativamente o que tienen la capacidad de rebrotar el machete no es efectivo
ya que elimina solamente la parte aérea y solo durara el tiempo que le tome a la

maleza rebrotar.

El uso del azadén contra este tipo de malezas podria ayudar a la multiplicacion de
ellas. El azadon es mas efectivo contra malezas anuales y algunas bianuales.
Muchas malezas perennes que ya estan establecidas pueden ser controladas con
azadon pero se requiere repetir varias veces la practica. El azadon es el
instrumento mas popular en los paises tropicales y subtropicales debido a que es
mas facil de usar y es mas rapido que tratar de remover las malezas a mano (Pitty,
1997).



Se ha hecho mucho énfasis en los factores negativos de las malezas, pero también
estas plantas tienen algunos atributos que contribuyen al bienestar del hombre. Las
malezas ayudan a controlar la erosion, incrementan la cantidad de materia organica
del suelo y mantienen el reciclamiento de los nutrientes del suelo. Incrementan la
diversidad de especies dando una mayor estabilidad en el ecosistema, en los agro -
ecosistemas con mayor diversidad de especies existe un mayor control natural de las
plagas (Pitty, 1997).

Aungue las malezas interfieren con el plan de produccion agricola global, algunas
especies constituyen importantes componentes biolégicos de los agro
ecosistemas, por lo que se les puede considerar elementos Utiles en sistema de
uso de la tierra. Las malezas interactian ecolégicamente con todo los otros sub -
sistemas de un agro - ecosistema y son valiosas en control de la erosion, la
conservacion de la humedad del suelo, formacion de materia organica, nitrégeno
en el suelo, y preservacion de insectos benéficos, etc. (Altieri, 1983), citado por
(Aleman, 1997).

El 85% de la produccion del culiivo del frijol en nuestro pais descansa en
pequefios y medianos productores en terrenos de laderas en éreas de 0.5 a 3 Mz.
Siendo estos areas marginales erosionas, estos productores carecen de falta de
“créditos y asistencia técnica, lo cual los ileva al uso de semillas no certificadas y la
utilizacion de un mal manejo del cultivo (MAG FOR, 1998/1999)



il MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

El trabajo de investigacion se realizé en el departamento de Managua, municipio de
Ticuantepe, comunidad de La Cebadilla, en la finca “El Paraiso” propiedad del
productor José Calero, en un area de 1440 m?. El presente frabajo se realizé en
época de postrera en el periodo comprendido entre el 28 de septiembre y el 13 de
diciembre de 1999 (Anexo 1).

3.2 Zonificacion ecolégica

El area donde se ubicé el experimento se localiza a 11° 54° 107 de {atitud norte y
86° 07 de longitud ceste. La altitud del lugar es de 400 msnm. Presenta un
promedio mensual de temperatura de 25 °C, la precipitacion anual es de 300 mm,

y un promedio de humedad relativa de 83.3 % anual.

A 500
g 3071 - 400 E
E 29 + 300 T ~—f&—*°C Temperatura
% 28 + i -2 —#— mm Precipitacion
g 27 - L 200 £
[=%
E 26 + 'g
. 25 1 - 100 =
24 L0
EFMAMIJ J A S ONPD

Figura 1. Temperaturas y precipitaciones ocurridas en Ticuantepe, Managua. Ciclo
1999 (Fuente : INETER).
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3.3 Tipo de suelo

En la geologia de la zona de Ticuantepe se aprecian los efectos de un recién
pasado vulcanismo tectdnico, los que corresponden a la formacion geoldgica de
Las Sierras (Qts) y Cuaternario Aluvial (Qa), dichos materiales contribuyen a la
fragilidad propia de estos suelos.

El tectonismo ha dejado el area fracturada con gran cantidad de fallas paralelas
con orientacion sur—norte que son las responsables de frecuentes sismos en el
area (Morales et al.,1998).

En geomorfologia las formas de relieve y los pisos latitudinales de la subcuenca i
de El Lago de Managua dan origen a tres paisajes: Montaras, Pie de Monte y
Planicie de Managua los que a su vez se dividen en sub - paisajes denominados
crestas, cafiadas cuestas, colinas, carcavas, planicies, taludes y valles. Este suelo
segun la clasificacion de Klingebiel y Montgomery (1961), es un suelo Typic

durustands.

El suelo es del orden andisol con textura franco arenosa (arcilla = 10%, limo =
20%, arena = 70% de particulas), (LABSA, UNA 1999). En el drea experimental la
pendiente es de 15%; moderadamente escarpada. Se forman en la primera etapa
del desarrollo por descomposicion de materiales volcanicos, cuaternario {cenizas,
lavas, tobas poco compactadas). También existen areas de reservas de materiales
como arenas lapillis (INTA, 1994), de serie San Ignacio de suelos volcanicos

recientes, superficial pardo muy oscuro y subsuelo pardo (Agurto & Cuadra, 1999).

El area experimental estd ubicada en suelos de laderas, fisiograficamente
conforma un pie de monte coluvio aluvial, correspondiendo a un sistema de
laderas bajas (Gutiérrez et al., 1998), con una textura franco arenosa, presenta un

pH ligeramente acido (6.5), posee un contenido de materia organica de 5% (0-27
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¢m), alto en la superficie y bajo en el resto del perfil 3.0% (27-72 cm), el contenido
de fosforo es de 14 ppm (0-27 cm) alto y de 2.6 ppm (27-72 cm) bajo en el resto
del perfil; el contenido de nitrégeno es de 0.2 % alto (promedio), el suelo es bien
drenado de Clase IV (FAQC 1997), moderadamente profundo (60-90 cm),
encontrando talpetate cerca de los 100 cm, con una densidad aparente de 0.95
glem?, el complejo de intercambio catidnico es alto, y la pendiente es de 40% alta

como promedio en laderas de forma general en la zona (Gutiérrez et af., 1998).
3.4 Descripcion del trabajo experimental
3.4.1 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue un arreglo de bloques completos al azar

(BCA), con seis tratamientos y seis repeticiones (Anexo 2).

3.4.2 Analisis estadistico

Los datos se procesaron usando el programa estadistico SAS. Se realizd un
analisis de varianza (ANDEVA), para cada variable y prueba estadistica de rangos
multiples de Duncan al 0.05%.

Los factores en estudio fueron:

Factor (A) Fertilizacion: Quimico y Organico

Factor (B) Maleza: Sin control de maleza y con control de maleza.
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Tabla 1: Descripcién de los tratamientos. El Paraiso, Comunidad Cebadilla,
Ticuantepe. Postrera 1999.

Tratamientos

Descripcion

Ty =FOMO Ninguna aplicacién de fertilizante sin control de malezas

T, =F1MO Aplicacion de fertilizante quimico sin control de malezas

Ts=F2MO Aplicacién de fertilizante organico (Gallinaza) sin control de malezas
T4 =FOM1 Ninguna aplicacién de fertilizante y control mecanico de las malezas
Ts = FIM1 Aplicacion de fertilizante quimico y control mecanico de las malezas
Te = F2M1 Aplicacién de fertilizante organico Gallinaza y control mecanico de las

malezas

FO = No aplicacidn de fertilizante.
F1 = Fertilizante quimico (NPK).
F2 = Fertilizante organico ( gallinaza).

MO = Sin control de malezas.

M1 = Con contro! de malezas.

3.4.3 Dimensiones del ensayo

a) La parcela experimental (PE): Estuvo constituida por diez surcos de 10 m de

longitud separados cada uno a 0.4 m entre si.

b} La parcela util (PU): Formada de seis surcos de 6 m de longitud por 2 m de

ancho.

Tabla 2: Dimensiones del ensayo. El Paraiso, Comunidad Cebadilla, Ticuantepe.
Postrera, 1999.

Descripcion Dimensiones Area total
Area de la parcela til 6m x 2m 12m?
Area de la parcela experimental 10m x 4m 40m*
Area sembrada 66m x 30m 1980m*
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3.5 Manejo agronémico

3.5.1 Preparacion de suelo

Se realizd de forma convencional: limpia del terreno manual, arado, banqueo y
posteriormente surcado. Todas estas actividades se realizaron con traccién animal

(bueyes), sobre una pendiente de 15%, moderadamente escarpada.

3.5.2 Analisis de suelo

Se tomaron muestras de suelo por cada parcela para cada uno de los tratamientos
para su respectivo analisis de algunas propiedades quimicas (N, P, K, MC, pH,

CIC) y fisica (Densidad aparente, porcentaje de humedad y capacidad de campo).

3.5.3 Siembra

La siembra se realizé de manera manual el dia 28 de septiembre de 1999,
utilizando el método a chorrillo (depésito de la semilla de manera seguida). La

variedad utilizada es DOR — 364 de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.).

3.5.4 Fertilizacion

La fertilizacion se realizd al momento de la siembra, siendo ésta la aplicacién de
completo (NPK) a razon de 1.17 libras/parcela experimental, equivalente a 132.5
kg/ha. Urea al 46 % a razon 444 g/parcela experimental, equivalente a 111 kg/ha.
Gallinaza a razén 32 libras/parcela experimental, equivalente a 3,636.3 kg/ha en
las parcelas experimentales que debian fertilizarse. Cabe sefialar que estas dosis
de fertilizante estan ajustados a los requerimientos del cultivo del frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.) y la cantidad de elemento (NPK) presente en el suelo,
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determinado a través del analisis de suelo realizado en el Laboratorio de Suelos y

Agua de la Universidad Nacional Agraria.

3.5.5 Control de malezas

Se realizé una limpia, a los 20 dias después de siembra. Esta se efectio de
manera mecanica utilizando azadones, Unicamente en las parcelas

experimentales que correspondiera segun los tratamientos que se establecieron.

3.5.6 Control de plagas

Se realizd a los 38 dias después de |a siembra para el control de mosca blanca
(Bemisia tabaci), aplicando filitox (Oxicloruro de cobre), a razén de un cuarto de
litro en 1980 m?, dicha extension corresponde al area donde se establecié el
experimento; ubicado en la finca Paraiso. Comunidad Cebadilla. Ticuantepe,
postrera 1999.

3.5.7 Cosecha

La cosecha se realizé de forma manual a los 75 dias después de la siembra,

realizandose el arranque y posteriormente el aporreo.
3.6 Variables evaluadas

Durante el transcurso del estudio se evaluaron las siguientes variables del cultivo

del frijol.
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3.6.1 Densidad poblacional

Se recolectaron y contaron las plantas comprendidas en el area total de la parcela
atil (12 m? ) al momento de la cosecha, extrapolando el niumero de plantas

cosechadas a hectarea.
3.6.2 Altura de la planta

Para evaluar la variable altura de la planta se tomaron 10 plantas al azar dentro de
la parcela Gtil, se marcaron con una cinta para darle seguimiento a estas mismas
plantas y se midieron desde la base del suelo hasta la Gltima hoja trifoliada, estas

observaciones se realizaron a los 9, 18, 25, 32, 38, 52 dias después de siembra.

3.6.3 Numero de ramas por planta

Al momento de la cosecha se escogieron 10 plantas dentro de la parcela (til, éstas

se seccionaron en cada parte vegetativa de 1a planta.

3.6.4 Numero de vainas por planta y granos por vaina

El nimero de vainas por planta y nlimero de granos por vainas se determiné
mediante un conteo que se hizo en todas las plantas dentro de la parcela (til, a los
78 dias después de siembra momento en el cual se supone que los granos ya han
sido llenados y estan en periodo de maduracion.

3.6.5 Rendimiento en kg/ha

El rendimiento se determind en cada una de las parcelas Gtiles al momento de la

cosecha, este se ajustd a un 14% de humedad y el producto final se expresé en
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kg/ha como rendimiento neto.

3.7 Analisis econdmico

Los resultados agrondmicos se sometieron a un analisis econémico para evaluar
la rentabilidad de los distintos tratamientos, con el fin de brindar informacién
acerca de cual de las alternativas es mas adecuada desde el punto de vista
econémico para el productor.

La metodologia empleada para la realizacidn de este analisis fue la recomendada
por el CYMMYT (1988), haciendo analisis de presupuesto parcial, andlisis de

dominancia y calculo de la tasa de retorno marginal.

La metodologia usada para efectuar el analisis econdémico considera los siguientes

parametros:

Costos fijos: incluyen costos de limpia de terreno, preparacion del suelo (arado,

banqueoc y surcado), todos los costos comunes para cada uno de los tratamientos.

Costos variables: Implican los costos particulares de los tratamientos, incluye

costos de semilla, fertilizacion, cosechas y transporte.
Costos totales: Es la sumatoria de costos fijos y costos variables.
Rendimiento: Expresado en kg/ha

Beneficio bruto: Obtenido a través del producto del rendimiento por el precio ai
momento de la cosecha.
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Beneficio neto: Es igual al beneficio bruto menos los costos totales de

produccién.

Dominancia: Se ordenan los costos variables de los tratamientos en orden
ascendente con su respectivo beneficio neto. Se considera que un tratamiento es
dominado cuando tiene costos variables mayores y beneficios netos menores o

iguales.

Beneficio netos marginales: Luego del andlisis de dominancia, a los
tratamientos no dominados se les calculé la diferencia o incremento de los

beneficios netos al pasar de una tecnologia a otra.
Costos variables marginales: Luego del analisis de dominancia, a los
tratamientos no dominados se les calculd la diferencia o incremento de los costos

variables al pasar de una tecnologia a otra.

Tasa de retorno marginal: Es la relacion de los beneficios netos marginales

sobre los costos variables marginales por cien.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Analisis de suelo

Segun el analisis de suelo realizado en el Laboratorio de Suelos y Agua de la
UNA, al inicio del establecimiento del ensayo experimental, los contenidos de
nitrégeno en el suelo son altos de 0.26%, el contenido de fésforo es bajo de 5.11
ppm. el contenido de potasio es alto de 1.6 meq/100 gr de suelo, estos valores son
confrontados con la clasificacion de Quintana et a/., (1983), donde establece que
suelos con porcentajes de nitrdbgeno mayores de 0.26 % son altos,
concentraciones de fésforo menores de 10 ppm son bajos, contenidos de potasio
mayores de 0.3 meg/ 100 gr. de suelo son altos (Tabla 3).

Segun Quintana et al. (1983), porcentajes de materia organica mayores a un 4%
son altos y en el area donde se establecid el ensayo experimental, se encontré
5.35% de contenido de materia organica, este contenido alto de materia orgénica
ayuda a la mineralizacidn y humificacion del material a través de la actividad

microbidtica, el cual viene a convertirse en un almacén de nutrientes.

Quintana et al. (1983), establece que el rango éptin’;o de pH para el cultivo del frijol
varia entre 6-6.5; y en el area experimental se encontré un rango de pH de 5.95
borrespondiente a un valor medianamente acido. El pH del suelo es de mucha
importancia para obtener una buena cosecha, ya que de estar el valor fuera del
rango optimo que se requiere se produce un desarrollo pobre y un ineficiente
aprovechamiento de los nutrientes, tantos los suplidos por el suelo, como los

suministrados en forma de abono.

Si al contenido pobre de fosforo que se encuentra en el suelo se le agrega la
presencia de un contenido fuertemente acido de pH en el suelo, esto viene a

provocar la precipitacion del fosfato al reaccionar con elementos metalicos,
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formando compuestos cristalinos de muy baja solubilidad o simplemente

insolubles.

De forma general se establece que la capacidad de intercambio catiénico en el
area experimental es baja, ya que segun Quintana et al.(1983), valores por debajo
de 15 meq/100 g de suelo son bajos (Tabla 3).

En cuanto a los valores de capacidad de campo, porcentaje de humedad y
densidad aparente del suelo, estos representan constantes que varian segun las
condiciones del terreno en que se trabaje. En nuestro caso la capacidad de campo
del terreno es de 26.73 % (baja), el porcentaje de humedad es de 30.78% (baja) y
la densidad aparente de 1.11 (baja). Esto significa que al tener un porcentaje de
capacidad de campo debajo del porcentaje de humedad las plantas no son
sometidas a estrés hidrico por sobre saturaciéon del suelo, ya que existe un buen
contenido de materia organica que contribuye con la aireacidén y mejora la
estructuracion del suelo por ende hay una baja densidad aparente del suelo
(Gavande, 1991).

Tabla 3: Comparacidn entre el rango de clasificacion aproximada de nutrientes en
suelos de Nicaragua por Quintana et al. (1983) y el obtenido en el
experimento. El Paraiso, Comunidad Cebadilla. Ticuantepe, postrera

1999.
Concentraciones
Variables Clasificacion Rango y unidad determinadas en la
zona de estudio
pH Medianamente acido | (5.6-6.2) 5.95
MO Alto >4% 5.35
Nitrégeno Alto >0.15% 0.26
Fésforo Pobre >10 ppm 5.1
Potasio Alto >0.3 meg/100 g suelo 1.6
CIC Baja 5-15 meq/100 suelo 12.43
CC Constante No es valor Gnico 26.73
%H Constante Cambia 30.78
Da Constante Cambia varia 1.11
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4.2 Densidad poblacional (plt/ha)

El namero de plantas cosechadas, es unc de los componentes mas importantes
para determinar el rendimiento de un cultivo, una densidad de siembra 6ptima es
un factor muy importante ya que de la buena eleccién de esta, depende el
rendimiento e influye en el control de malezas. Algunos autores indican que la
habilidad competitiva y la densidad del cultivo influyen sobre el rendimiento final
(Altieri, 1983)

E! cardcter, plantas cosechadas esta relacionada con la emergencia, manejo
agrondmico, condiciones ambientales existentes y competencia entre individuos,
todos estos factores en conjunto hacen que el nimero de plantas cosechadas
varie en relacion a la cantidad de semilla sembrada (Lopez & Schoonhoven,1985).
El analisis de varianza aplicado a los datos de densidad poblacional indican que
no existen diferencias estadisticas significativas para el factor fertilizante.

De igual manera, el factor malezas no tuvo significancia estadisticas,
probablemente se debe a que este factor no es considerado como una limitante en

la disminucion de la densidad poblacional.

La densidad poblacional del cultivo, estara relacionada con las condiciones del
suelo (suceptibilidad de los suelos a |a erosion), el manejo agronomico realizado
por el productor, factores climaticos (altas precipitaciones, fuertes vientos,
temperatura efc.) y la indisponibilidad de nutrientes creara plantas con una débil
arquitectura, pero dificiimente la pérdida de la planta (Zimdahal, 1880).

La interaccién del factor fertilizante y maleza refleja que no existen diferencias
significativas en esta variable, Estos resultados son similares a los obtenidos por
Jiménez (1996).

21



Tabla 4: Densidad poblacional en el cultivo del frijol.

Cebadilla. Ticuantepe, postrera 1999.

El Paraiso. Comunidad

Factor fertilizante Plantas/ha
Testigo 85,000 a
Quimico 84,500 a
Gallinaza 75,000 a
ANDEVA NS
Factor Maleza

Sin Control 75,000 a
Con Control 85,000 a
ANDEVA NS

% CV 20.8
Fer*Mal NS

4.2.1 Altura de la planta (cm)

Lépez & Schoonhoven, (1985) & Jiménez (1996), establecen que la altura de la
planta es un caracter genético que esta influenciado por varios factores entre los
que se distinguen: clima, suelo, manejo del cultivo y malezas. De aqui la
importancia de brindarle al cuitivo todas las condiciones que le permitan expresar
su crecimiento de manera normal, mejorando el estado fisiolodgico de la planta
para extraer la cantidad de nutrientes necesarios los que seran transferidos a la
formacién del grano. Ademas, un crecimiento normal permite aprovechar al
maximo su capacidad competitiva sobre las malezas. La altura de la planta en el
frijol es muy importante para la competencia intra especifica que pueda darse
entre el cultivo y las malezas, para la sanidad de las primeras vainas y para la

relacién existente con el rendimiento (Jiménez, 1996).

Los resultados muestran que a los nueve dias después de ia siembra en el cultivo
no existe diferencia entre los tratamientos ante la aplicacion de fertilizante quimico
u organico y la no-aplicacion de fertilizante. Esto puede ser debido a que si bien es
cierto es el momento en que comienza el desarrollo rapido vegetativo de la planta

durante el cual se forma el tallo, las ramas y las hojas trifoliadas y, por tanto, la
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planta demanda mayor contenidos de nutrientes. La planta utiliza las reservas de
sustancias que se encuentran en los tejidos vegetativos o de reserva y por tanto el
cultivo todavia no exige al suelo nutrientes (Lopez & Schoonhoven 1985), y por
ende el analisis de varianza realizado al cultivo en este momento no muestra

significancia entre los diferentes manejos.

Es a partir de ios 18 dias después de la siembra en que la altura del cultivo
muestra efectos significativos ante la aplicacion de fertilizantes, ocupando las
mayores alturas a lo largo del ciclo vegetativo el fertilizante quimico, luego la
gallinaza y el testigo las menores alturas. Esto se debe a que los nutrientes
contenidos en el fertilizante quimico son disueltos inmediatamente por la solucion
0 agua del suelo pasando a las raices de la planta, en tanto las soluciones
organicas reaccionan con varios elementos minerales formando complejos
organos metalicos, lo cual fimita el desarrollo de la planta (Arzola, 1984).

Los estudios indican que no es la cantidad de nutrientes en el suelo la que indica
su productividad, sino la capacidad del suelo para renovar la existencia de
nutrientes una vez que han sido removidos de la solucién del suelo (Arzola et al.,
1986).

Ciertos microorganismos extraen oxigeno de los nitratos y de sus productos
reducidos, provocando la reduccion de los compuestos liberando nitrégeno
elemental. Se debe sefialar también la baja asimilacion del nitrégeno de la materia
organica que se ve aln mas limitada cuando el nitrato se reduce a nitrégeno
elemental al reaccionar con el hierro ferroso del suelo, otra pérdida de nitrégeno
es la descomposicion espontanea del acido nitroso en un medio acido (Arzola ef
al., 1986).
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Como consecuencia en los suelos donde se aplicé abono organico la altura de la
planta es menor que en las areas donde se fertilizé con abono quimico debido a la

‘disponibilidad de nutrientes en la solucion del suelo.

La altura de la planta esta relacionada con el porcentaje de humedad y capacidad
de campo del suelo. Cuando |a capacidad de campo del suelo es mayor que el
porcentaje de humedad del suelo, significa que el suelo se encuentra sobre
saturado de humedad lo cual provoca estrés hidrico en las plantas por exceso de
humedad, esto se debe a que la sobresaturacién del suelo provoca un sellamiento

de la capa superficial ahogando las raices de la planta (Arzola et al.,1986).

La escasez de fosforo en el suelo genera falta de desarrollo del sistema radicular
de las plantas. Segun Arzola et al. (1986) el bajo nivel de nitrogeno en la planta
disminuye la accesibilidad de potasio en la planta produciendo problemas en el

metabolismo de la planta.

Segun estudios realizados de investigaciones agrondmicas, entre el rendimiento
del grano de los cultivos y el grado de enmalezamiento existe una relacion
inversamente proporcional, por tanto, un manejo adecuado de produccion

permitira un buen crecimiento y desarrollo.

‘Se puede observar en Tabla 5 que el factor malezas no ejerce un efecto significativo
en la variable altura en ninguna de las observaciones realizadas durante el
crecimiento y desarrollo de! cultivo. No obstante, podemos observar que a partir de
los 25 dds que es la etapa vegetativa hasta los 52 dds que esta en la etapa de
llenado de grano, el no hacer control de maleza, el cultivo tuvo una tendencia de
presentar mayor altura, debido a que la presencia de éstas estimula una
elongacion en las plantas en busca de obtener una mayor captacion de luz para
una mejor realizacién del proceso de fotosintesis. Estos resultados difieren con los
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reportados por Gallo (1996) y Jiménez (1996), quienes reportaron una mayor

altura de las plantas cuando se realizé control de las malezas del cultivo.

Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza demuestran que la

combinacién del factor fertilizante con el factor maleza no hubo efecto aiguno.

Tabla 5: Altura de plantas en diferentes etapas del cultivo. El Paraiso. Comunidad
Cebadilla. Ticuantepe, postrera 1999,

Factor fertilizante Altura (cm)

9DDS | 18DDS | 25DDS | 32DDS | 38DDS | 52 DDS
Testigo 9.31 a| 1085 b | 1630 b | 2150 b [ 2610 b | 36.91 ¢
Quimico 559 a| 1361 a| 2166 a | 2878 a | 35.02 a | 51.16 a
Gallinaza 535 a| 1118 b| 1709 b | 2320 b | 2849 b (4116 b
ANDEVA NS * * * * *
Factor Maleza
Sin Control 527 a| 1186 a| 1843 a | 2482 a {30.39 a | 4455 a
Con Control 556 a| 1190 a| 1827 a | 2417 a {2935 a | 4161 a
ANDEVA NS NS NS NS NS NS
% CV 14 7.74 10.82 9.62 10.40 11.58
Fer*Mal NS

4.2.2 Ramas por planta

Las ramas son una variable en el cultivo del frijol comun que de su cantidad por
planta se espera un nimero mayor o menor de vainas y por ende de granos que
seran reflejados en el rendimiento alcanzado (MIDINRA, 1986).

Los resultados reflejados en Tabla 6, demuestran que el factor fertilizante ejerce
un efecto significativo en la variable ramas por planta durante la etapa fenoldgica
del cultivo, teniendo mejores resultados cuando el cuitivo fue fertilizado con abono
quimico seguido del fertilizante organico (gallinaza).

Esto quiere decir que la aplicacién de fertilizante, ya sea quimica u organica es

significativa porque estimula el crecimiento de una planta vigorosa de buen
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desarrollo, siendo el fertilizante quimico (NPK) quien brindé mayor nimero de
ramas por plantas debido al contenido de elementos nutritivos solubilizados
disponibles para la planta, produciendo una mayor ramificacién en el cultivo.
Ademas del alto contenido de materia organica y nitrégeno native encontrados en
el suelo proporciona un buen desarrollo vegetativo y por ende una buena

generacion de ramas.

A continuacion se ubica el fertilizante organico (gallinaza), en la producciéon de
ramas. En el fertilizante organico los nutrientes pueden estar atrapados en las
latices de los minerales arcilloso produciendo una precipitacion de los elementos
que son inmovilizados a baja concentracion por los microorganismos, por ende
aportan sus nutrientes a medida que se mineralizan, siendo su accionar lento
(Arzola, 1984).

En los suelos donde se fertiliza con abono organico la incorporacién de nutrientes
en la solucidon del suelo es lenta en comparacion con el caso de los ferfilizantes
quimicos, por tanto Ja precipitacion del fosfato es solubilizado como fosfatos de
hierro y aluminio (Salmerdn & Garcia 1984).

Segun Arzola ef a/.(1986), la insuficiencia de nitrégéno reduce las dimensiones de
la planta, de igual modo la insuficiencia de fosforo en la solucion del sueio se
asocia al raquitismo del vegetal, ya que este elemento forma parte de las
nucleoproteinas, a través de el ATP en la activacion de los amino acidos que
intervendran en la sintesis de la parte proteica de ese compuesto, ya que el
fosforo interviene en la aportacion y donacién de la energia para el metabolismo
de las plantas.

La no aplicacién de fertilizante (testigo) crea un déficit nutricional en la planta, esto
se traduce en un deficiente desarrollo vegetativo y por consiguiente un menor

namero de ramas, comparado con el caso en fos cuales se aplicod fertilizante.

26



En tanto para el factor malezas el andlisis estadistico refleja que no existe
diferencia significativa, presentando el mayor nimero de ramas por planta cuando

el cultivo permanecié todo el ciclo enmalezado.

Posiblemente este resultado sea producto de la competencia de las malezas con
el cultivo al estimular la produccién del nimero de ramas. Al reducirse el espacio
disponible de la planta, se produce una reduccion de luz aprovechable para la
planta, desarrollando una ramificacién un poco mayor producto de la necesidad de
la planta por nutrientes, espacio, luz, etc.

Estos resultados difieren con Zapata & Orozco (1991), quienes refieren mayor
nimero de ramas por planta en el tratamiento donde se realizé control de las
malezas del cultivo, de igual manera con Tapia & Camacho (1989), quienes
establecen que en los tratamientos donde las malezas se dejan a libre
competencia con el frijol, este ultimo invierte mucha energia en la competencia por
luz, por tanto, se desarrollan con pocas ramas.

Si bien es cierto que existe significancia en el factor fertilizante, no asi en el factor
malezas ni en [a interrelacidon, no encontrandose diferencia estadistica entre ellos.

27



Tabla 6: Nimero de ramas por plantas en diferentes etapas del cultivo.
El Paraiso Comunidad Cebadilla. Ticuantepe, postrera 1999,

Factor fertilizante Ramas / planta
Testigo 194 b
Quimico 2.35 a
Gallinaza 2.17 a
Andeva *

Factor Maleza

Sin control 217 a
Con control 2.14 a
ANDEVA NS
% CV 12.30
Fer*Mal NS

4.2.3 Vainas por planta

El nimero de vainas por planta es determinado por los factores ambientales en la
época de floracion (temperatura, viento y agua) y por el estado nutricional en la
fase de formacién de vainas y granos "Efecto de competencia" y siempre esta
relacionado con el rendimiento (Mezquita, 1973).

El namero de vainas por planta esta en dependencia del nimero de flores que
tenga la planta (Tapia, 1987). Sin embargo, un mayor nimero de vainas por planta
puede provocar reduccion en el nimero de granos por vainas, peso en los granos
y por lo tanto reducir el rendimiento. Ademas, se menciona que el nimero de
vainas por planta es uno de los parametros que mayor relacion tiene con el
rendimiento y esta en dependencia del nimero de flores que tenga la planta.

El nimero de vainas por planta es un componente cuantitativo del rendimiento y
que difiere entre las variedades por ser poligénicos (White, 1985).
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Segun Herrera (1981), el numero de vainas por planta es diferente para cada

variedad presentando cada una un comportamiento caracteristico de ello.

Un 4ptimo contenido de NPK en la solucion del suelo permite que el vegetal tenga
mayor disponibilidad de otros elementos que facilitan que la planta pueda tener
una mejor fructificacion, que en caso del frijol comun, significa un buen

rendimiento (Jiménez, 1996).

Los resultados concernientes a este parametro presentado en Tabla 7, denotan
que la aplicacién de los diferentes tipos de fertilizantes difieren estadisticamente
produciendo un promedio de vainas por plantas que oscilan entre cuatro y seis,

obteniendose mayor nimero de vainas cuando se aplico fertilizante quimico.

Al parecer este comportamiento se debe a que los nutrientes depositados en el
suelo se encuentran ya en forma mineralizada y absorbibles por la planta. Segun
Salmeron & Garcia (1994), sefalan que los fertilizantes quimicos generalmente

poseen una gran efectividad, mientras menor tiempo de aplicados tengan.

Se puede observar en Tabla 7 que el comportamiento del fertilizante organico
(gallinaza) en la variable vainas por planta muestra un menor namero de vainas
por plantas en comparacion con las parcelas en donde se aplicd fertilizante
quimico.

Este comportamiento se puede atribuir a que gran numero de los elementos
contenidos en la fertilizacién organica son fijados por las al6fanas; este tipo de
minerales tienen una estructura porosa e irregular, de gran superficie y con una
gran cantidad de intra agregaciones de éxidos de hierro, aluminio manganeso,
adsorbiendo hacia ella los elementos que forman parte de la solucién del suelo. Si
bien es cierto que en las areas fertilizadas con abono quimico hay mayor cantidad

de elementos formando parte de la solucion del suelo, también es ciertc que estos
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elementos son captados por la planta una vez que son aplicados; lo cual no pasa
asi con los elementos del fertilizante organico (Fassbender, 1987); este va
formando parte de la solucion del suelo de forma mas lenta que el fertilizante
quimico y por tanto la fijacién de los elementos por parte de las aloéfanas sera

mayor y generara déficit nutricionales en las areas fertilizadas con abono organico.

La formacién de vainas es una de las etapas donde existe mayor demanda de
nutrientes por parte del cultivo, siendo aun mayor las demandas de fosforo
elemento esencial en las etapas reproductivas del frijol (L6pez & Schoonhoven,
1985).

El analisis de laboratorio muestra que en el suelo existen altos contenidos de
nitrégeno y potasio, mas, sin embargo, el contenido de fosforo es pobre, siendo

este elemento fundamental en la floracién y en la formacion de semillas.

Una de las posibles causas de este comportamiento puede ser el tipo de suelo, ya
que estos son de origen Andisol existiendo un déficit de fésforo (Tabla 3), por lo
tanto, la fijjacion de este elemento por parte de las aléfanas en esta etapa va a
reducir considerablemente la produccion de vainas en las plantas. Estos
resultados coinciden con estudios realizados por Fassbender (1987).

A este fendbmeno se le puede adicionar otros procesos de perdidas de nutrientes
que ocurren ante el alto contenido de materia organica como la inmovilizacién por
parte de microorganismos y la precipitacion de elementos al reaccionar con iones
metalicos formando componentes de baja solubilidad o simplemente solubles
(Salmerén & Garcia, 1994).

Segun Salmerédn & Garcia (1994), la disorpcién es un proceso muy activo, ya que
el cultivo puede agotar una centena de veces el fosfato solubilizado, durante un

solo afio. En este caso Arzola et al.(1986), plantea que las principales pérdidas de
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fasforo ocurren por la extraccion de cosechas. De forma tal que al aplicar abono
organico la cantidad de fésforo solubilizado y fésforo labil no se encuentran en
equilibrio debido a la lenta mineralizacion de los elementos contenidos en el
fertilizante organico.

Esta falta de fosforo en la solucién del suelo trae consigo el retardo de la floracion
y caida de las flores, lo cual disminuye la cantidad de vainas que pueda tener la
planta (Zimdahal, 1980).

En cuanto el testigo (no aplicacién de fertilizante), existe un bajo nivel de
nutrientes disponibles para el cultivo, ya que si bien es cierto que en los suelos
Andisoles como el nuestro, los contenidos de materia organica, nitrogeno y potasio
son altos. La captaciéon de nutrientes por parte de la planta se ve limitada por
procesos de fijacion, precipitacién, adsorcién, etc., que ocurren en el suelo. Por
otro lado, en estos suelos el contenido de fésforo es bajo, siendo este elemento
fundamental durante la etapa de floracién, formacién de vainas y llenado de los
granos (Quintana et al., 1983). Todo incide en la baja cantidad de vainas que
pueda tener la planta.

El analisis estadistico para el factor malezas en la variable vainas por plantas,
encontramos que no hubo diferencias significativas. El control de malezas no
incide en mejorar el comportamiento del nimero de vainas por planta. Este
resultado no coincide con estudios realizados por Aleman (1988), Bonilla (1990),
los que si encontraron que el nimero de granos por vainas sufrieron
drasticamente una disminucién, (Tabla 7).

Al momento de confrontar el factor fertilizante y el factor malezas para la variable

vainas por planta en el cultivo del frijol comun, no se encontré efecto alguno al
momento de realizar el correspondiente andlisis estadistico,\ (Tabla 7)
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4.2.4 Namero de granos por vainas

Los granos por vainas es una variable determinada por su caracteristica genética
propia de cada variedad que varia con las condiciones ambientales existentes de
cada region, dicho componente es heredable y se toma como indicador el que
ejerce el medio ambiente (Bonilla, 1990).

Valverde (19886), igual a Bonilla (1990), establece que granos por vainas es un

componente heredable y se toma como indicador la poca influencia que ejerce el
ambiente.

Segun Zapata y Orozco (1991), plantea que el nimero de granos por vainas
siempre se asocia al rendimiento. Tapia (1987), afirma que el rendimiento del frijol
comUn varia segun el ciclo, el nimero de vainas por planta, el numero de granos
por vainas y el peso del grano.

Dado la importancia de esta variable, hemos considerado su estudio por su

influencia directa en el rendimiento potencial del cultivo.

Los resultados reflejados en la Tabla 7 indican que el factor fertilizante presenta
diferencia significativa en la variable granos por vainas, generando mayor cantidad
de granos cuando el cultivo fue fertilizado con quimico, como respuesta a la
disponibilidad de formas de fésforo asimiladas rapidamente por 1a planta a través de
los pelos absorbentes de la raices ya que la captacién eficiente de este elemento por
la planta contribuye al desarrollo, floracién y el llenado de semillas finalmente
(Arzola,1984).

Este comportamiento nos muestra que el fertilizante quimico brinda a la planta una

gran vigorosidad en su desarrollo vegetativo, permitiendo que durante la etapa de la
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formacién de granos las plantas tengan mayor disponibilidad de nutrientes, los
cuales la planta pueda disponer de ellos eficientemente para tener la capacidad de
llenar un mayor nimero de granos por vainas.

La aplicacién de fertilizante organico a un suelo con altos contenidos de materia
organica lo convierte en un suelo de contenidos excesivos de micro nutrientes
acomplejados (quelatos) los cuales son absorbidos por las plantas reduciendo la
captacion de macronutrientes por parte del cultivo (Kass, 1996). Siendo esta una
posible causa de ia reduccién de granos por vainas en los resultados obtenidos al
hacer aplicaciones con fertilizante organico (gallinaza). Este comportamiento
coincide con Vanegas (1986), al sefalar que la reduccién de la captacion de
macronutrientes en la etapa de llenado de los granos se refleja en una menor
cantidad de granos por vainas en comparacién con las areas donde se empleo

fertilizante quimico (Tabla 7).

La baja disponibilidad de nutrientes para el cultivo en las parcelas que no fueron
fertilizadas, se ve reflejada al momento en el llenado de ios granos, donde Ia
cantidad de elementos que puedan ser traslocados desde las raices hasta los
granos que se estan llenando estara por debajo de la cantidad de granos que se
puedan llenar en aquellas plantas que han sido fertilizadas. Kass (1996) establece
que la indisponibilidad de elementos esenciales en la solucidén del suelo no suple
las necesidades de la planta, lo cual produce deficiencia de elementos esenciales,
esto se traduce en falta de elongacidén de la planta y dé crecimiento de las

estructuras foliares, aborto floral y disminucion de la produccién de frutos.

En los resultados de los analisis estadisticos para la variable granos por vainas
se puede ver que no existieron diferencias significativas en el factor malezas
(Tabla 7).
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Este resultade es similar a los reportados por Vanegas (1986) y Bonilla (1990),
quienes afirman que este parametro no es afectado por las malezas, sin embargo,
no concuerdan con los obtenidos por lzquierdo (1989), quien encontrd efecto de

las malezas sobre el nimero de granos por vainas.

El analisis de varianza estadistica realizado a la combinacion del factor fertilizante

con el factor malezas no presento significancia aiguna.
4.2.5 Rendimiento {(kg/ha)

El rendimiento determina la eficiencia con que las plantas hacen uso de los
recursos existentes en el medio, unido también al potencial genético que estas
tengan (Tapia & Camacho, 1989). Por tanto, el rendimiento es el resultado de la
correlacion de los factores bioldégicos y ambientales que luego se expresa en
produccion (Campton, 1985; citado por Zapata y Orozco, 1991).

El rendimiento del frijol es un componente determinado por el genotipo, la ecologia

y el manejo de la plantacion (Biandon & Arvizu, 1992).

El rendimiento del grano es influenciado por factores biolégicos y ambientales que
se correlacionan entre si para luego expresarse en produccidn por hectarea
(Campton, 1985).

Se puede observar en Tabla 7 que el analisis estadistico para el factor fertilizante
en la variable rendimiento present6 diferencias significativas, siendo el fertilizante
quimico el que genero los mayores rendimientos en el cultive (1,075.49 kg/ha), en
comparacién con los rendimientos obtenidos en las areas fertilizadas con
fertilizante organico y el testigo (areas no fertilizadas).
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Este comportamiento obedece a que las plantas nutridas con fertilizante quimico,
presentaron a lo largo de su etapa vegetativa y reproductiva, la mas alta
produccion de plantas de buena arquitectura: mayor altura, nimero de ramas,
vainas y granos lo cual se reflejo en la cosecha al tener un mayor rendimiento

debido a un mayor contenido de nutrimentos disponibles en el suelo para la planta.

Sin embargo, se debe mencionar que el rendimiento obtenido por el cultivo al cual
se le suministré fertilizante quimico estd por debajo de los rendimientos

alcanzados por Quintana et al. (1983}, que llegaron a 1363.63 kg/ha.

El fertilizante organico (gallinaza) se ve retardado en su procesc de degradacion
de los nutrientes por diferentes procesos que en el suelo ocurren (fijacion,
lixiviacion, etc.) los cuales disminuyen la asimilacion de nutrientes por las plantas y
por consiguiente el rendimiento del cultivo (Vieira, 1999).

Los elementos contenidos en el fertilizante organico se mineralizan muy
lentamente debido a la fijacién de los elementos por parte de los
microorganismos, asi como también la adsorcién de los nutrientes a las paredes
de los coloides metalicos, produciéndose compuestos metdlicos insolubles para la
planta, si bien es cierto esta indisponibilidad de nutrientes se revertira a favor del
cultivo a través del tiempo, disminuye el aprovechamiento de los elementos,
generando plantas débiles en comparacion a las cuales se les aplico fertilizante
quimico y por ende se reducen los rendimientos en las parcelas abonadas con
fertilizante organico.

El nitrégeno es clave para el crecimiento del vegetal, siendo constituyente basico
de proteinas, aminoécidos, acidos nucleicos, clorofila, etc., juega un papel
importante en la etapa de crecimiento y formacion de granos (Salmerén & Garcia,
1994), también ejercen funciones como reguladores en el metabolismo
(Fassbender, 1987).
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Ei fosforo forma parte de moléculas de nucleoproteinas, acidos nucleicos,
acumulando y transfiriendo energia.

El potasio influye en la absorcién hidrica de la planta, incidiendo en el metabolismo
del vegetal, encontrandose en su mayor parte en el jugo celular; son esenciales

para el desarrollo y rendimiento del cultivo.

En el caso de las parcelas abonadas con fertilizante quimico han tenido un
rendimiento superior al de las parcelas fertilizadas con abono organico y las que
no fueron fertilizadas, este comportamiento se da debido a la rapida incorporacién
de los elementos del fertilizante mineral a la solucién del suelo y siendo

absorbidos por parte de las plantas traduciéndose en mayor rendimiento.

El factor malezas no presenta diferencia significativa en el analisis de varianza
estadistico, obteniendo mayores rendimientos en las areas donde se realizo
control de las malezas (Tabla 7), estos resultados no coinciden con los obtenidos
por Bonilla (1990) y Hernandez (1994), quienes determinaron que el rendimiento
es afectado por la competencia de las malezas, por tanto el rendimiento aumenta
conforme se reduce la competencia de las malas hierbas.

El andlisis de varianza estadistico sefiala que no existen diferencias significativas

para la interaccién para el factor fertilizante versus factor malezas, este resultado es
igual al obtenido por Gaitan (1997).
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Tabla 7: Namero de vainas, granos y rendimiento del cultivo. El
Paraiso. Comunidad Cebadilla. Ticuantepe, postrera 1999.

Factor fertilizante Componentes del rendimiento
Vainas/planta Granos/Vainas | Rendimientos (kg/ha)
Testigo 4 b 5b 50150 b
Quimico 6 a 6 a 107549 a
Gallinaza 5 ab 53 b 591.77 b
ANDEVA * * *
Factor Malezas
Sin Control 5 a 54 a 667.26 a
Con Control 5 a 56 a 778.58 a
ANDEVA NS NS NS
% CV 24.89 7.39 29.67
Fer * Mal NS

4.3. Analisis econémico de los tratamientos evaluados

4.3.1 Analisis de presupuesto parcial

Segun CIMMYT (1988), el paso inicial al efectuar un analisis econémico de los
ensayos en campo es calcular los costos que varian con cada tratamiento, en
otras palabras los costos relacionados con los insumos, la mano de obra y
preparacion del suelo que varian de un tratamiento a otro. A este analisis

econdmico se le llama Analisis de Presupuesto Parcial.

Los costos totales en el presente experimento se determinaron en alquiler de
tierra, preparacion de suelo, los insumos necesarios para sembrar y cosechar,
mano de obra, transporte.

Los rendimientos fueron ajustados a un 10%, con el fin de comparar el rendimiento

experimental con el rendimiento que pueda obtener el producto utilizando la

misma técnica.
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El rendimiento ajustado fue multiplicado por e! precio del producto {(C $ 11 por kg).

En ese momento el délar americano estaba oficialmente a 12 cérdobas por

unidad. Para obtener el beneficio bruto, al valor obtenido se le restd el total de

costos totales para obtener los beneficios netos (Tabla 8).

Los resultados obtenidos en el analisis de presupuesto parcial en el presente

experimento, muestra que los mayores costos variables se obtuvieron en los

tratamientos gallinaza con control y quimico con control (Tabla 8). En el andlisis de

dominancia los mayores beneficios netos se obtuvieron en los

quimico con control y quimico sin control (Tabla 9).

tratamientos

Tabla 8: Resultados del analisis de presupuesto parcial realizado a los
Tratamientos evaluados. El paraiso, Comunidad Cebadilla. Ticuantepe,

postrera 1999.

TRAT Ccv CT Rend Ajuste | Ren/Ajust BB BN
Us$ us$ (kg/ha) 10% 10%kg/ha | US$ | US$
FOMO 215 237 471.9 47.19 4247 389.3 | 152.3
FAMO 265 288.5 1,009.6 100.9 908.7 832.9 | 5444
F2MO0 281 303 520 52 468 429 126
FOMA1 240 262 531 53.1 477.9 438 176
F1M1 291.5 313.5 1141 114.1 1,026.9 941.3 | 627.8
F2M1 306 328 663.3 66.3 597 5742 | 2192

Trat : Tratamiento

FOMO : Sin fertilizante y sin control de malezas

F1MOQ : Fertilizante quimico (NPK) y sin control de malezas

F2MO : Fertilizante organico (gallinaza) y sin control de malezas
FOM1 : Sin fertilizante y control de malezas

F1M1 : Fertilizante quimico (NPK) y control de malezas

F2M1 : Fertilizante orgdnico (gallinaza) y control de malezas

Cv : Costos variables

Ct : Costo total

Rend (kg/ha) : Rendimiento en kilogramos por hectarea

Ajuste 10 : Ajuste realizado al rendimiento obtenido en experimento
Ren/ajust, 10% kg/ha : Rendimiento ajustado al 10% en kilogramos hectarea
Bb : Beneficio bruto

Bn : Beneficio neto

M sin C : Malezas sin control

M con C : Malezas con control
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4.3.2 Analisis de dominancia

Un tratamiento es dominado por otro tratamiento, cuando tiene mayores costos

variables y beneficios netos menores o iguales al tratamiento en comparacion.

El analisis de dominancia muestra que existen tres tratamientos No dominados:
testigo con control de malezas, quimico sin control de malezas y quimico con
control de malezas, y dos tratamientos dominados:, gallinaza sin control de

malezas y gallinaza con control de malezas (Tabla 9).

Tabla 9: Analisis de dominancia a I0s resultados evaluados en el experimento. El
Paraiso, Comunidad Cebadilla. Ticuantepe, postrera 1999.

Tratamientos Costos variables Beneficio Neto Dominancia
(US $/ha) (US $/ha)

FOMO 215 152.3

FOM1 240 176.0 ND
F1MO 266.5 544 4 ND
F2MO 281 126.0 D
F1M1 291.5 627.8 ND
F2M1 306 219.2 D

FOMO : Sin fertilizante y sin control de malezas

F1MO : Fertilizante quimice (NPK) y sin control de malezas
F2ZMO : Fertilizante organico (gallinaza) y sin control de malezas
FOM1 : Sin fertilizante y control de malezas

F1M1 : Fertilizante quimico (NPK) y control de malezas

F2M1 : Fertilizante organico {gallinaza) y control de malezas

4.3.3 Anadlisis de retorno marginal

El analisis marginal realizado a los tratamientos no dominados se presenta en la
(Tabla 10). El resultado muestra que al cambiar de tratamiento testigo sin control
a testigo con control se obtiene una tasa de retorno marginal de 94.8%, y al pasar
de este tratamiento al tratamiento quimico sin control se obtiene una tasa de
retorno marginal de 1,390% , del mismo modo al pasar de este tratamiento a
quimico con control de malezas se obtiene una tasa de retorno de 333.6% (Tabla
10).
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El hecho de invertir US $ 240 con el testigo con control se obtiene una ganancia
de US $ 0.9 por cada délar invertido, y invertir US $ 266.5 en el tratamiento
fertilizacion quimica sin control proporciona una ganancia de US $ 13.9 por cada
dolar invertido, vemos también que al invertir 291.5 US $ en el tratamiento
fertilizacién quimica con control de malezas obtenemos US $ 3.3 de beneficio
(Tabla 10).

Los resultados muestran que desde el punto de vista econémico es conveniente el
tratamiento quimico sin control, la inversion US $ 266.5 es recuperada con el
beneficio neto US § 544.4. Esto en el caso de reducir los costos en comparacion
con el tratamiento quimico con control, cabe sefialar que para obtener mejores
ingresos econdmicos, la inversién de dinero mayor en el tratamiento quimico con
control US $ 291.5, trae consigo mayores beneficios US $ 627.8, pero realizando
la tasa de retorno del tratamiento esta es minima US $ 3.3. Aumentar los costos
de produccion aumenta el beneficio. El analisis es relativo, pero se obtiene una
mejor ganancia en {a tasa de retorno marginal en el tratamiento quimico sin control
ya que por cada dolar invertido se obtiene de ganancia US § 13.9.

Los resultados del presente experimento indican que el frijol comdn variedad
DOR- 364, obtuvo los mejores beneficios desde el punto de vista econémico en la
tecnologia aplicada fertilizacién quimica sin control de malezas, seguido del
tratamiento fertilizacion quimica con control de malezas y por ultimo el testigo con

control de malezas (Tabla 10).

Sobre el resto de tecnologias evaluadas que se situaron por debajo de los
anteriores tratamientos, como fueron gallinaza sin control de malezas y gallinaza
con control de malezas, no resulta economicamente el invertir mas en costos de

produccion sobre estas tecnologias para obtener mayores beneficios, ya que es
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casi relativo el analisis costos beneficios en los tratamientos evaluados en el

presente experimento (Tabla 10).

Para obtener mejores resultados econdmicos, como es de esperar, hay que
realizar una determinada inversién que pueda generar mayores beneficios, para
poder sobrepasar el dinero invertido inicialmente y obtener ganancias superiores a

las reflejadas en el presente trabajo experimental (Tabla10).

El tratamiento que obtuvo el mas bajo nivel econdmico en cuanto a beneficios
netos, es el testigo sin control de malezas, igual en lo referente a costos variables
(Tabla 10).

Tabla 10. Anaiisis de retorno marginal. El Paraiso, Comunidad Cebadilla.
Ticuantepe, postrera 1999.

TRAT CV.US |CV.M. US| B.N.US |B.NM. US| T.R.M. US
FOMO 215 152.3

FOM1 240° 25 176 23.7 94.8%
F1MO 266.5 26.5 544 .4 368.4 1,390%
F1M1 291.5 25 627.8 83.4 333.6%

TRAT : Tratamiento
FOMQO : Sin fertilizante y sin control de malezas
FOM1 : Sin fertilizante y con control de malezas

F1M0O : Fertilizante quimico (NPK} v sin control de malezas
F1M1 : Fertilizante gquimico (NPK) y con control de malezas
C.V : Costos Variables

C.V.M : Costos Variables Marginales

B.N : Beneficio Neto

B.N.M :Beneficio Neto Marginal

T.R.M : Tasa de Retorno Marginal
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V. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos y bajo condiciones en que se desarrollo el
experimento se puede concluir que:

% El analisis estadistico sefiala que el factor fertilizante ejerce un efecto
significativo sobre las variables: altura de planta, ramas por planta, vainas por
planta, granos por vaina y rendimiento (kg/ha).

@ E| analisis estadistico refleja que el factor malezas ejercid un efecto
significativo unicamente en la variable ramas por planta.

@ Cabe mencionar que el factor malezas para la variable ramas por plantas, el
no realizar control de las malezas del cultivo generé mayor numero de ramas,
que cuando se realizo el control de las malezas.

& La interaccion entre los factores en estudio fertilizante versus maleza no
ejercid ningln efecto significativo sobre las variables evaluadas.

& E| cultivo presenta mejor comportamiento en cuanto a las variables: altura,
ramas por planta, vainas por planta, granos por vainas y rendimiento; Cuando
este fue abonado con fertilizante quimico (NPK), seguido del fertilizante
organico (gallinaza) y el testigo ( no fertilizacién) respectivamente.

% En el factor fertlizante, el mayor rendimiento por hectarea se presenté al
fertilizar con abono quimico (NPK), seguido del fertilizante organico (gallinaza)
y el testigo en ese orden.

@ E| analisis econdmico muestra al tratamiento fertilizacion mineral sin control de
malezas como el mas rentable econémicamente, seguido por el tratamiento
fertilizacién quimica con control de malezas y testigo con control de malezas.

& Los tratamientos, gallinaza sin control de malezas y gallinaza con control de
malezas fueron dominados por las tecnologias anteriormente descritas.

& La tecnologia con menos beneficios economicos fue fertilizacion organica sin
control de malezas, y el testigo sin control de malezas fue en la que menos se
invirtié dinero.
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VI. RECOMENDACIONES

Partiendo de la informacién basica del presente estudio sobre la evaluacion de
fertilizantes quimicos y organicos, con control y sin control de malezas y de sus
respectivos tratamientos por cada una de las variables en estudio se recomienda:

@ Estudiar el comportamiento del fertilizante organico (gallinaza) con control de
malezas, en varios sitios del pais para hacer una mejor valoracion de los
resultados, de antemano se hayan tomado en cuenta las condiciones sociales,
econémicas y ambientales de cada sitio, empleandose esta fuente para
entender mejor los efectos de fertilizacion a mediano plazo en pequefios y
medianos productores.

@ Tomando en consideracidn que el factor malezas, reflejo que no existe
diferencias significativas en cuanto a las variables de rendimiento, es
recomendable darles continuidad a este factor en nuevos experimentos, para
verificar y comparar estos resultados econoémicamente y ver cual de estos
manejos con el tiempo es mas rentable.

@ Realizar fertilizacion quimica sin control de malezas, ya que se obtiene mayor
beneficio econémico en comparacion con el resto de tecnologias, practicando
una optima limpia de malezas al momento de la siembra, con esto el cultivo
supera a la maleza en su etapa critica (21 dds), al mismo tiempo las malezas
son hospederos de insectos benéficos que atacan a insectos plagas y protegen
el suelo de la accion directa de los rayos solares, la lluvia y el viento,
conservando la ecologia y biodiversidad de la finca.
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