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RESUMEN

E] presente trabajo de evaluacion de la inoculacion de una mezcla de cepas de
Rhizobium leguminosarum by phaseoli en frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) se llevo a
cabo en el municipio de Esteli, en la época de primera de 1999. Se evalud en ocho fincas de
ja zona el uso del inoculante, en comparacion a la forma tradicional que los productores de
la zona utilizan, sin fertilizacién. Las variables evaluadas fueron nimero de nddulos per
plantas, peso seco de nodulos, densidad poblacional, namero de vainas por plantas. namero
de granos por vainas y la variable principal a evaluar fue el rendimiento del cultivo. En
cuanto al rendimiento se obtuvieron resultados divididos, cuatro ambientes buenos y cuatro
ambientes pobres, de zcuerdo al indice ambiental obtenido en la zona, a demas no se
encontraron diferencias significativas entre las variables evaluadas. Al realizar el anélisis
econémico en seis fincas de los productores, la tecnologia tradicional fue dominada por la
nueva tecnologia. La percepcion de los productores en cuanto a la tecnologia fue buena ya

que en un cien por ciento los productores volverian a utilizar el inoculante.
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SUMMARY

The present work of evaluation of the inoculation of a mixture of rhizobiun
leguminosarum bv phaseoli in common bean (Phaseolus vulgaris L.) was realised in a
municipality of Esteli, the first growing season called Primera” of 1999. The use of the
inoculant was evaluated in eight farms in the zone, in comparison with the traditional form
that the farmers use in the zone, that's without fertilization. The variables evaluated were
number of nodules per plant, dry weight of nodules, population density, number of pods per
plant, number of grains per pod and the principal changeable to evaluate the productivity
of the farming. The productivity obtained divided results, in four good environments, and
four poor environments, according to the environment index obtained in the zone. Also
significant differences were not found between the changeables evaluated, from the
analysis of the partial budget it was obtained that in six of the farmer's the traditional
technology was dominated with the new technology. The perception of the farmer's of how
good the technology was now is that a hundred per cent (100%) of the farmers will go back

to using the noculant.
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1. INTRODUCCION

En Nicaragua el cuittvo de frijol es el segundo rubro de mayor importancia desbues del
maiz, siendo parie de la dieta alimenticia de todos los niveles v estratos sociaies. El trijol es
apreciado por su alto valor nutritivo, 3u sernilla representa un alto contenido proteico (22.3%)

a demas es una excelente fuente de hierro v vitamina A (MAG,1992).

El cultivo de frijol es una actividad agricola generalizada por pequefios y medianos
productores en manos de los cuales se encuentran aproximadamente el 95% de las tierras
utilizadas para este rubro. Dicho cultivo se establece sobre todo en reas marginales donde aun
se emplean métodos tradicionales de produccion como el uso de variedades tradicionales,

siembra al espeque, baja densidad y una deficiente fertilizacion (Aleman & Tercero, 1991).

En Nicaragua existen probablemente mas de 80,000 productores de frijol rojo en todo
¢l territorio nacional, la mayor parte de ellos siembran para auto consumo en primer lugar. El
84% se encuentra ubicado en las regiones I, V y VI, con 22, 25 y 27%, respectivamente
(Clemens et al., 1994),

En la region de Esteli se cultivan unas 38215.12 ha. de frijoles de las cuales el 43% se
siembran en la época de postrera, el 53% en la época de primera, la tercera cosecha no es muy
significativa y se hace en las zonas dounde el periodo luvioso es mas amplio o bajo riego(4%)
(Sandoval & Lopez, 1997).

Segiin informacion estadistica del MAG-FOR(1999), en la produccion de frijol de la
época de primera de 1999 se cosecharon 32,119 manzanas, produciendo 333,284 qq y en la
zona de Esteli segin MAG-FOR(2000) cosecharon 14,327 manzanas con una produccion de
132,376 qq.

Debido a la gran importancia que tiene la produccion de frijol en la dieta alimenticia

de los diferentes paises de Latinoamérica se han venido realizando diferentes tipos de



investigaciones para fa obtencion de mayores rendimientos mediante ia disminucion de la
utilizacion de fertilizantes nitrogenados y aprovechar las caractenisticas naturales que
presentan las leguminosas. que es la fijacion biclogica de nitrogeno atmosféricc, mediante la

simbiosis de leguminosas con bactenas del género Rhizobium.

La inoculacién con cepas efectivas de Rhizchinm vendria a traer entonces beneficios
directos en la produccidn permitiendo a los productores bajar los costos, elevar los
rendimientos y productividad del cultivo hasta un 15% (FAO, 1985b1. economizandose el
nitrogeno del suelo (FAQ, 1993).

El uso de variedades criollas con alta susceptibilidad a las enfermedades y de bajo
potencial de rendimiento, siembra en suelos marginales y pobres, asi como deficiente uso de
insumos en variedades mejoradas, son las principales causas en los bajos rendimientos del
cultivo del frijol segun Llano & Obando (1997). Ademis de la deficiencia en el manejo de las
malezas, siendo afectada frecuentemente por plagas y enfermedades.

Uno de los aspectos de mayor interés es el relacionado con la fertilizacién debido a que
la mayoria de los suelos utilizados para este cultivo son deficientes en nitrogeno y fosforo, por
esta razon se ha venido explorando si la fijacion biologica puede garamizar al cultivo un alto

porcentaje de nitrogeno necesario para su desarrolio.

En Centro América y Cuba han demostrado que la fijacion biologica de nitrégeno es
una estrategia viable para incrementar la produccion, ademas del bajo costo, contribuye a la
sostenibilidad de produccion del cultivo (Miranda & Molina, 1992).

En Nicaragua, a través de la Universidad Nacional Agraria se han venido realizando
una serie de investigaciones acerca de la fijacion biologica de N en el cultivo de frijol, las
cuales han dado diversos resultados en cuanto al uso de inoculantes a nivel de experimentos de
campo, por lo que ahora se quiere llevarlos a las condiciones reales de manejo por parte de los

productores, cumpliendo con los siguientes objetivos:



Objetivo general

+ Eveluar la tecnologia del uso de una mezcla de cepas de Rhizobium leguminosarum by
phaseoli en la inocuiacion del frijol comun en el municipio de Esteli en la época de

primera de 1999, anivel de pequefios productores.
Objetivos especificos

o Evaluar el efecto de nodulacién sobre el rendimiento del cultivo de fiijol.
.+ Evaluar econdmicamerte las parcelas del cultivo.de frijol en la época de primera de 1999.
+ Determinar el grado de percepcion de la tecnologia de inoculacién por los productores

donde se establecieron las parcelas.
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1. REVISION DE LITERATURA

2.1.- Leguminosas

Las leguminosas son angiospermas que pertenecen al phitlim Rosales  Las
leguminosas son de crecimiento rapido, de multiple uso, y capaces de crecer en suelos pobres;
algunas caracteristicas fundamentales que valoran en mayor o menor grado a todos los géneros
y especies de leguminosas son su excepcional calidad alimenticia, en términos proteicos y
minerales, y sus grandes posibilidades de fijar nitrogeno del aire a través de la simbiosis con
las bacterias del género Rhizobium y otros géneros relacionados; a demas proveen a los
productores granos, forraje y madera, les sirve como abono verde y otros productos (Binder,
1997).

2.1.1.- Tipos de leguminosas

La amplia variabilidad taxondmica de las leguminosas se refleja en una distribucion
cosmopolita. Se encuentran desde climas célidos hasta frios, desde la zona ecuatorial hasta los
polos ( Binder, 1997).

La familia de las leguminosas se divide en 3 subfamilias: Mimosaceaes,

Caesalpinaceae y Faboideae o Papilonaceae.

Mimosaceae: esta subfamilia comprende mas de 50 géneros y 2900 especies que
representan principaimente las regiones tropicales, en su mayoria son arboles y arbustos
(enredaderas), y muy pocas son plantas herbaceas.

Caesalpinaceae: esta es una subfamilia de las regiones calidas que consiste
principalmente de arbustos ornameiitales, hay cerca de 180 géneros y 1800 especies.

Papilonaceae: esta subfamilia comprende mas de 14000 especies y 500 géneros
distribuidos en todo el globo terrestre, son plantas herbiceas y muy raramente arboles o
arbustos (Grignac & Wery, 1995).



2.1.2.- Inadaptacion de leguminosas a condiciones extremas

Las leguminosas no se adaptan a suelos no formados (arenales)

L

e vnsuclos acidos {(no adecuados para la mayoria de los Rhizobios).

e En suelos salinos

¢ FEn suelos muy pobres en materia organica y nutrientes: deficientes en K. P, Mg, Mn, v
Mo. pero particularmente deficientes en Py Ca.

o En suelos compactos, con alta humedad del suelo o inundados por largos

periodos (Wery & Gngnac, 1995).

2.1.3.-Leguminosas fijaderas de nitrégeno

La nodulacion de ias leguminosas es un fendmeno frecuente, aungue aigunas especies
no pueden ser infectadas por los Rhizobium, y por lo tanto no fijan nitrogeno. Las especies de
las familias Mimosoideae v Faboideae son sin excepcion simbidticas, mientras que solo el

30% de las especies de la subfamilia Caesalpinaceae puede formar nddulos (Obaton, 1995).
Las leguminosas pueden por lo general alimentarse por dos formas:

I. Por asimilacion de nitrogeno del suelo (absorcion de nitratos de materia organica
nitrificada o fertilizantes).

2._Por fijacion simbidtica de nitrégeno atmosférico. El nitrdgeno atmosférico penetra por el
suelo hasta los nédulos donde se reduce a amoniaco por la nitrogenasa de los bacterioides del
Rhizobium, siendo incorporado este amoniaco a las estructuras carbonadas para produeir

aminoacidos y proteinas {Obaton, 1995).

Para economizar nitrogeno del suelo y fertilizantes, es importante tratar de aumentar la
proporcion de fijacion de nitrogeno y reducir la proporcion de asimilacion (Obaton, 1995).

Algunos generos de leguminosas fijadoras de nitrégeno:

Arachis (Mani), Pisum {Arveja), Phaseolus (Frijol), Lens (lemeja), Vigna (Cawpea),
Glycine (Soya), Trifolium (Tréboles), Medicago (Alfalfa) (FAO, 1985a).



2.2.- Tipoes de bacterias
2.2.1.- El Rhizobium

Riizohium ¢s una bacteria no espurulante y como resultado, su sobrevivencia en un
inoculo es a:go inclerta. Sin embargo se¢ desarrolla bien en el suelo y esta usualmente presente

en tierras cultivadas (Obaton. 19953).

Los. Rhizobium son microorganismos capaces de inducir formacion de noddulos
fijadores de N atmosférico en las raices de las plantas de la familia leguminosa; algunos
Rhizobios son capaces de inducir nodulos en el talio de algunas leguminosas (sesbania,

Reschynomene), (Nevra, 1995).
2.2.2.- Bacterias fijadoras de nitrégeno

No cualquier Rhizobium forma nodulos en cualquier leguminosa. Por esta razon, el
Rhizobium se clasifica en especie o grupos de inoculacion segin la leguminosa que infecte
{Amarger & Legacherie, 1985). Ver Tabla 1 y 2.

Tabla 1 Clasificacion actual de los Rhizobios

Especie Planta huésped
Rhizobium melial Medicago, Meltlotus, Trigonella
Rhizobium Leguminosarum
Biovar info. - Trifolivm
Biovar phascoli Phaseolus
Biovar Viceea Pisum, Vicia, lens, Lathirus
Rhizobium loti ' Lupinus, latus, Anthyliis, Ormithopus
Rhizobium paieges ’ Galega
Rhizobrum Fred:: Glycine max
LBra.t'lirl',tizobiun:- ~zponivum Glycine max
i_flj._f:lEZ()billm cz dinodans Sebastiana rostrata
Nevra (1993



Tabla 2 Organismos fijadores simbidticos

[Mberosimbionte Meacrosimbionte | L':ip&;ld'.ld_l'ljudvm Je N
L’ﬂﬁobiuﬂl Angiospermas: T TPromedne S0k CNThaae
" Brdirhizobium Leguminosasi 20000 5p) ;
-96% papilonaceae --300 Kg NAla/ado para alguoas
-9(% mimosoideae asociaciones i
-3(% Cacsalpiwideae.
Rhizobium Angiospernias
(caupi) Parasponia { tropical)
{Zygophyiaceae)
Actinomicetos. Angiospermas —40a 200 Kg N ifsfio
Frankia Casuarinas(tropical) ( C.equisertiolia: 3-103}
Coriaria
Alnus,purshia
Maricaceae{ 120 Sp templadas...}
Cianobacterias Agiospermas
Anabaena
Nostoc Gimmospermas: 2 a 5 Kg N/Haafio
Cycas, Bowenia {tropical-
subtropical0
Liguenes
Musgos
Helechos: Azolla 100 a 200 Kg N/Hafafio
Drevon (1995)

2.2.3.- Simbiosis leguminosa -bacteria

La simbiosis fijadora de nitrogeno se basa en Ia asociacién de bacterias del genero
Rhizobium con plantas de las familias leguminosas. Las leguminosas suministran energia en

forma de productos de Ia fotosintesis a las bacterias y las bacterias proporcionan 2 las plantas

el nitrogeno que fijan del aire (Binder,1997).

Las bacterias realizan Ia fijacion de nitrégeno con ayuda de la enzima nitrogenasa.

Esta contiene Fe y Mo como metales encargados del transporte de electrones, necesarios en ia

reduccién de nitrogeno molecular a amonio (Binder,1997).




Este tipo de simbiosis puede producir en condiciones optimas hasta un maximo de 500
a 500 kpha de nitrogeno. Aunque la cantidad de nitrogene fijado es sumanente variable v
depende en primer lugar de fa efectividad de la simbiosis, o sea de mayor a menor afinidad de
los Riiizobium existentes en el suelo o las leguminosas. iL.a habilidad pars filar nitrogeno es
influenciada por el tipo de espacie ¢ incluso la variedad de la leguminosa, ei nitrogeno
disponible en el suelo y los mismos factores que afectan el desarrollo normal de las plantas,

especialmente humedad, oxigeno, nutricion (Binder, 1997).

2.2.4.- Nodulacién

Segiin Galomo (1978), citado por Portillo (1995), la evaluacidn de la nodulacién
resulta ser limitada principalmente cuando influyen algunos factores en la medida de este
parametro, es decir que la determinacion del numero de nodulos no es una variable de mucha
confiabilidad. Un factor que infiuye en esto es la compactacion del suelo o una humedad
deficiente al momento de hacer la extraccion, Binder (1997) menciona que la habitidad para
fijar nitrégeno es influenciado por los mismos factores que afectan el desarrollo normal de las

plantas, especialmente oxigeno, humedad y nutricion.

Mcferson (1981), citado por Juirez & Sanchez (1999) menciona gue las condiciones de
floracién por maduracion temprana o habito de crecimiento determinado de la variedad influye

negativamente sobre la nodulacion hasta un nivel desconocido.

La formacion de nodulos es el resultado de una repuesta especifica de las raices de la
planta huésped a la invasion de los Rhizobium, siendo su principal funcion la fijacion de
nitrégeno atmosférico y hacerlo disponible a las plantas. Los nddulos tienen forma poliédrica,

presentando un diametro aproximado de 2- 5mr: (Somarriba, 1998).

Los Rhizobium generalmente estan presente en el suelo y comienzan a multiplicarse en
la rhizosfera de una leguminosa, cuando germina la semilla; como consecuencia de una

proliferacion de bacterias, la célula huésped se ve estimulada a una activa division, pasando



tos Rhizobium a las células hijas de las sucesivas divisiones. Esie proceso produce un

abultamiento en la raiz que constituye el noduto (Obaton, 1995).

Segiin Binder (1997), cada nédulo corresponde a una raicillz modificada y tiene el

caricter de un organo de 3fcinco) elementos:

ot

Presenta un meristema de pequeias células no infectadas por los Rhizobios.

b2

Una zona de multiplicacion de las células infectadas, pero sin fijacion.
Zona de fijacion con células con tinte rojo por leghemoglobina.

1a zona de la degeneracion de tinte verde, también sin actividad de fijacion.

ok W

Los vasos suministran los carbohidratos y exportan el nitrégeno fijado.

Los nodulos se localizan, por lo general, en las raices. No en todos los pelos
absorbentes se pueden formar nodulos, solamente en las zonas maduras y de crecimiento
activo (Binder, 1997).

2.2.5.- Nodulacion eficiente

En una simbiosis eficiente, la planta muestra un color verde intenso, sefial de un
suficiente abastecimiento de nitrogeno v los nodulos son de tamafio grande, rosados, carnosos
en un numero vy distribucion restringida y situados en la proximidad del cuello y de las
primeras raices secundarias. Una cantidad de 6(seis) nodulos grandes en la raiz principal o de

15(quince) en las secundarias, garantizan una eficiente fijacion (Binder, 1997).

En una fijacion ineficiente existe un gran mimero de nodulos pequefios, duros,

esféricos v de color blanco repartidos por todo el sistema radicular (FAO, 1985a).



1.3.- Factores que inciden en la simbiesis

En la simbiosis inciden diferentes factcres como especies de leguminosas. nabito de
crecimiento, aplicacion de nitrogeno al suelo, factores climaticos, pH de! suclo, materia
orgénica del suelo, uso de plaguicidas. E! estado nuiricional del suelo influve directamente
sobre ¢l proceso de nodulacion en la medida que algunas deficiencias afectan en forma
negativa el metabolismo de las plantas. Segun Varela (1982) citado por Ortiz et al. (1990) los
bajos contenidos de Ca, Mg, P y B inhiben la nodulacion vy la deficiencia de Mo, Co y Cu no

la permiten.

Segun Trigose & Fassbender (1973) citados por Parrilla & Baez (1998) dentro de los
elementos nutritivos el Ca, Mg, P, Mo, B y otros micronutrientes, son limitantes de la fijacion

de N atmosférico en muchos suelos de las areas tropicales.

2.3.1.- Factores nutricionales del suelo

Un optimo sistema de fijacion bioldgica de nitrégeno compuesto por Ia mejor cepa de
Rhizobium, aplicada en la mejor formulacion de inoculantes, no proveera maximo beneficio si
es aplicada a plantas que estan creciendo bajo condiciones deficientes de fosforo (Miranda &
Molina, 1992).

El contenido de fosforo es importante para la fijacion de nitrogeno, ya que interviene

en la produccion de proteinas, en el desarrolio de raices y de la parte aérea (Portillo,1995).

Un problema serio para la agricultura en algunos paises tropicales es la fijacion del
fosforo por los suelos, este fenomeno se produce en suelos ricos en arcillas alofanas, las
cuales absorben el fosfato de manera muy fuerte hasta no liberar las cantidades necesarias para
un buen desarrollo del cultivo. Aunque la concentracién de fosforo en el suelo sea elevada, la

cantidad aprovechable por las plantas queda insuficiente (Arce et al., 1984).
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£2n muchos casos ta adicion de fertilizantes nitrogenados y de indculos tienden a
disminuir el nimero de nodulos en las raices de las piantas (Razan,1974). El éxito de este
{enomeno esta condicionado a cierias caracteristicas fisico- quimicas del suelo, en un medio

pobre ¢ MIFOZEno pero rico en P. K, Ca, la fijacion es mucho mas intensa {Parrilla & Biez,

1998}

El nitrato es uno de los mas potentes inhibidores de la fijacién simbiotica de nitrogeno
segin Streeter (1988) citado por Rodriguez et al. (1996), inhibe estadios tempranos de la
nodulacion como: la deformacion de los pelos radiculares, el anclaje de los rhizobium a los
mismos o el desarrollo de los cordones de infeccion, ademas retrasa la formacion de nodulos vy

disminuye la masa nodular (Rodriguez, 1996).

El boro resulta esencial en el ensamblaje de los principales componentes de la pared
celular(pectinas y extensina), y por consiguiente la estabilidad de la misma (Bonilla &
Bolafios, 1996). Esteban (1996) citado por Bonilla & Bolafios (1996) ha determinado que la
concentracion de boro es doble en las paredes de los nodulos que en la raiz y que las
fracciones de péctinas de mayor tamaiio llevan asociadas 15 veces mas boro que las presentes

en la raiz.

Bonilla & Bolafios (1996) afirman que 1a ausencia de boro parece alterar interacciones
entre la planta y bacteriode, y conduce al desarrollo de simbiosomas que senescen

prematuramente y donde no se produce la diferenciacion normal de la bacteria o bacteroide.

El Mo es necesario para la formacion de la enzima nitroreductasa. Esta encima reduce
los nitratos 2 amonio en la planta, a demas es vital para la formacion de nodulos. La
deficiencia de Mo puede producir una deficiencia de nitrogeno en las leguminosas, debido a
que las bacterias necesitan tener Mo parz ayudar a fijar el nitrégeno del aire (Fundation for
Agronomic Research, 1988).

Galomo (1978), citado por Portillo (1995) dice que la compactacion del suelo puede

Ser una restriccion severa en la formacion de nodulos debido a la aireacion pobre en la zona
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radiculz-. Ja cual limita la fijacion de nitrogenc. Dentro del ambiente fisico la humedad influye

sobre la formacion de nddulos (Portillo, 1995).

L1 formacion y buen funcionamienito de los nddulos requiere de una buena cantidad de
oxigena en el suelo; el contenido de oxigeno suele ser bastante inferior al 20%, por lo que

tanto la “ormacién como el funcionamiento de los nodulos no sera optimo (FAO, 1985a).

2.3.2.- Factores climaticos

Las diferentes especies y cepas de Rhizobinm tienen diferentes comportamientos en
cuanto # la temperatura y humedad se refiere, siendo las temperaturas optimas para Rhizobinm
phaseoi;  20-25 grados centigrados y Rhizobium Japonicum 25-28 grados centigrados
(Binder. 1997).

2.3.3.- Hibito de crecimiento

La condicion de floracidén, maduracion temprana o habito de crecimiento determinado
de la variedad influyen negativamente sobre la nodulacidon y la fijacion simbidtica de

nitrogero hasta un nivel desconocido (Miranda & Molina, 1992).

2.3.4.- pH del suelo

Las razas de Rhizobium 2l igual que las especies de leguminosas difieren mucho en la
tolerancia a la acidez. El rango de pH que pueden tolerar los Rhizobium es de 4.5-9.6, el

Optimo 32 encuentra entre 6-7.

La acidez también causa problemas en la nutricion mineral de Rhizobium y de la
leguminosa hospedante, por lo que afectara a la disponibilidad y absorcion de ciertos
elementos presenciales en el trabajo eficaz de los nodulos, como el Ca Mg, S y Mo. Una de

las causas del pobre desarrollo de algunas especies de leguminosas en suelos acidos es la baja
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disponibilidad de molibdeno, el Rhizobium phaseoli tiene alta tolerancia a pH acido v altas

concentraciones de aluminio y/o manganeso (Binder. 1997).

2.3.5.- Materia organica del suelo

La materia organica incrementa la poblacion de Rhizobium del suelo a través de sus
efectos sobre la estructura, balance mineral. la vida micro y macrobiana del suelo, por

consiguiente se aumentan las probabilidades de infeccion (Binder, 1997).

2.4.- Componentes del rendimiento

Los componentes del rendimiento son otra clase de parametros utilizados para
describir la distribucion del peso seco en la planta de frijol comin, estos pueden ser definidos
en varias formas pero estos se basan en una serie de factores que multiplicados en conjunto

equivalen al rendimiento (Gonzalez, 1995b).

Tapia y Camacho, (1988), Campton, (1985), citados por Valdivia y Valle, (1997)
aseguran que el rendimiento depende del genotipo de la variedad, de la ecologia, y del manejo
a que se somete el cultivo, afirma que el rendimiento del grano es el resultado de un gran
numero de factores biologicos y ambientaies que se correlacionan entre si para luego

expresarse en produccion por hectérea.

2.4.1.-Densidad Poblacional

Avilés & Centeno (1999), mencionan que la poblacion de planias es determinante para
obtener buenos rendimientos. Hemandez & Gameéz (1988), citados por avilés & Centeno
(1999), refieren que densidades poblacionales débiles a la siembra significara una menor
densidad poblacional al momento de la cosecha. Blanco (1991), menciona que una alta dosis
de siembra tiene un efecto positivo sobre el rendimiento y mejora el efecto de competencia

dei fiijol sobre las malezas.
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2.4.2.- Numero de vainas por plantas

Segiin Blanco et al,, (1993), este parametro tiene intluencia directa en el

rendimiento, ya que un alto nimero de vainas asegura buenos rendimientos.

Monzon (1992), citado por Parrilla & Baez {1997) encuentra aceptable un promedio
de 11-16 vainas por plantas en el cultivo de frijol. Gonzalez (1995a) menciona que el nimero
de vainas por plantas es variable en cuanto a la variedad de frijol y reporté que estas oscilan

entre 8 y 18 vainas por plantas.

2.4.3.-Numero de granos por vainas

White (1983), citado por Gonzalez (1995b), menciona que el numero de granos por
vainas es uno de los componentes de! rendimiento y su peso determina el indice de cosecha.
Gonzilez (1995a), dice que ¢! nimero de granos por vainas de frijol comin varia en un rango

de 4 y 6 granos.
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[11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del ensayo

3.1.1. Ubicacién y clima

El presente trabajo de investigacion se realizo en el municipio de Esteli propiamente en
las comarcas de La Tunoza y El Regadio (ver anexos 1 y 2), los cuales Se encuentran en
tugares cuyas elevaciones oscilan entre 815msnm y 1009msnm, con temperaturas medias de
2415 °c, con humedad relativa promedio de 72.8%, con precipitaciones anuales promedios
de 800 a 1000 mm, el promedio de tluvia el afio de 1999 fue de 938.4mm/aiio, y durante la
época de primera fue de 350.55mm presentado en la Figura 1 de precipitaciones durante el

periodo de establecimiento de las parcelas.

Precipitaciones en la época de primera de 1999 enei

municipio de Esteli
140
120
100
80
mm
60
40
20
o =X (e XJe.
Mayo Junio Julio Agosto

& Precipitacion{mm)

Figura 1, Precipitacion ocurrida durante la época de primera de 1999, en el municipio de
Esteli (INETER, 1999)
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3.1.2. Descripeion de suelos

abla 3 Caracteristicas quimicas y fisicas de las diferentes parcelas en que fueron
establecidos los cultivos de frijof comin a evaluar en el municipio de Estel: en la época
de primera de 1999,

(N“B. Nombre de los ‘pHen [M.O.( |N(%) |P ( ppm) |K(meq/100g [Clase  Ubicacion
productores Ho |%) suelo) textural
iF"_Bismark Olivas 15.9 551a {0.27a|7.35b }0.16b franco  El Regadillo
'3 {Leonardo C. 56 |407a |02a [11.35m |1.04a Franco- El Regadillo

Elizabeth arcillo-

arenoso

I3~ |Luis Francisco Huete |5.8 8.14a |0.4a |6.88b |1.25a franco ;El Regadiilo
4 | Cristobal Obregén 5.3 475a 10.23a{84.78a |1.67a arcilioso El Regadillo
5 {Oriando Pérez 53 3.06m {0.15a {41.41a |[0.48a arcilloso ; El Regadillo
6 |Salvador Cruz 54 8a 04a {091 [1.15a franco . El Regadiilo
i? Rubén Blandon 6.1 7.32a |0.36a{1.86b |0.6a arcitloso .:La Tunoza

Clave: a: alto b: bajo m: medio; M.O: materia orginica.

Fuente: LABSA, UNA, 1999,

3.2. Material bioldgico utilizado

El inoculante utilizado como alternativa tecnologica consiste en una mezcla de cepas
de Rhizobium, el cual es producido por la empresa GRAINCO del departamento de
Chinandega.

La inoculacion se realizo de forma dire~ta a la semilla de frijol, ¢l que consistio en
agregar al inoculante (0.11kg), agua(250cc) y una cucharada de aceite vegetal (3ml),
mezclandolo bien, después se mezclé con la semilla de frijol (12kg). Esta mezcla se utilizo
para la siembra de 0.1756ha.
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3.3. Descripcion de las alternativas tecnologicas

La evaliacion consistié en el establecimiento de dos parcelas en cada una de las fincas

de los prouctores para un total de 16 parcelas, las que representabzn un area de 625m* cada

una.

Las parcelas fueron establecidas de la siguiente manera: en una primer parcela
consistié ia que se queria evaluar la parcela con el inoculante, y la otra que se tomo como

parcela testigo (sin inoculante), ambas parcelas fueron sometidas al manejo tradicional del

productor.

3.4. Variables evaluadas

En este ensayo, la variable principal a determinar es el rendimiento del cultivo. A
demas se evaluaron los siguientes componentes del desarrollo, nimero de nédulos por plantas
y peso de nédulos del cultivo asi como algunos de los componentes del rendimiento entre ellos

se tienen densidad poblacional, nimero de vainas por plantas y niimero de granos por vainas.

El analisis de las variables: densidad poblacional, se evalud a través del conteo al azar
del nimero de plantas por metro fineal, realizando cinco conteos por parcelas, determinando
de esta manera un promedio por parcelas y un estimado de plantas por hectareas. El nimero de
nédulos se determind a través del conteo en cinco plantas en cada una de las parcelas, tanto
inoculada como sin inocular. El peso de nodulos se determind pesando la cantidad de nodulos
encontrados en las cinco plantas; el nimero de vainas por plantas se determind a través del
conteo en cinco plantas por parcelas, determinando un promedio de vainas por plantas en
ambas parcelas. y el numero de granos por vainas realizandolo a dos vainas por planta en

ambas parcelas y de igual manera se determino un promedio.
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3.5. Analisis de datos

Para ¢l caso del rendimiento, se cosecho por separado cada ura de las parcelas tanto
ipoculadas come sin inocular. siendo de esta manera proporcionadu los datos por los
productores.

El analisis de las variables fueron realizadas a traves de una descripcion por medio de
grificos y una prueba de """ studedent, el cual es un método de analisis estadistico sencillo
el que consiste en aparear unidades experimeniales contiguas y muy similares a las cuales se
les aplica el componente tecnoldgico y permite comparar un componente tecnolégico con otro

(PASOLAC, 1999).

3.5.1. Analisis de estabilidad modificado

El anilisis de estabilidad modificado segin Pedroza y Salazar(1998) esta basado en
procedimiento utilizado hace tiempo por los fitomejoradores. Es una manera de hacer uso de
la variabilidad existente en diferentes fincas para ayudar a confirmar dominios de

recomendacién, o sefialar la necesidad de dividirlos.

El anilisis de estabilidad modificado es un procedimiento simple, el cual utiliza un
indice ambicntal creado a partir de los datos de los ensayos en fincas como una manera de
estimar a todos los factores que influyen en la respuesta a una tecnologia. Estos factores

incluyen el clima, los suelos y las practicas de manejo del productor.

En cada ensayo se efectian las practicas comunes de cada agricultor. Cada productor
las somete a diferentes condiciones de suelo, fecha de stembra, control de plagas, fertilizantes

Yy otras practicas de manejos.
Una finca en la que los rendimientos promedios de las dos variedades son altos (por

cualquier razdon), es considerada como un ambiente “bueno” para ese cultivo. Una finca en la.

que los rendimientos son bajos (por cualquier razon), es considerada un ambiente pobre.
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De wsla torma el ambiente se torna en una variable continua y cuantificable, cuyo
rango de valores es el rendimiento promedio de cada sitio en el ens?yo. El rendimiento de
cada una de las alternativas puede ser relacionado con el ambiente mediante regresion lineal
simple. basada en la siguiente ecuacion.

Yi= a+be

Donde ;

Yi= rendimiento de la i-esima variedad

g=intercepto

b= coeficiente de regresion

e= indice ambiental que es ¢l rendimiento promedio de todos los tratamientos en cada
s1ti0.

Calculando, independientemente para cada variedad, la ecuacion de regresion
correspondiente y graficando en un mismo plano cartesiano, es posible hacer una comparacion

visual de las tecnologias.

3.5.2. Distribucion de intervalos de confianza

Un método que permite profundizar en analisis de los datos, y que contribuyen a hacer
recomendaciones especificas, es el uso de la disiribucion de intervalos de confianza de las

tecnologias, dentro de cada particion del dominio de recomendacién.

El intervalo de confianza para un determinado nivel de confianza t{at), se calcula de: la

siguiente manera:
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y + Sy t(o)

y= rendimiento promedio del tratamientc

o= nivel de confianza

Sy= error standard

T(a)= valor de “7” en tablas

3.5.3. Analisis econémico

El analisis econémico de los tratamientos se realizé utilizande metodologia de
presupuesto parcial propuesto por CIMMYT (1988), que al igual propone PASOLAC (1999)

para analisis economico en parcelas de validacion.

El anilisis econdmico a partir del presupuesto parcial, es un método que se utiliza para
organizar los datos experimentales con ¢! fin de obtener los costos y beneficios de los
tratamientos alternativos (CIMMYT, 1988).

CIMMYT (1988), recomienda que al rendimiento se le realice un ajuste a cada
tratamiento, el que es un ajuste al rendimiento promedio en un cierto porcentaje, con el fin de
reflejar 1a diferencia entre el rendimiento experimental y el que el productor podria lograr.
Este ajuste se hace para tener un rendimiento mas real ya que los trabajos se hacen en areas
pequeiias v ¢l productor cuando trabaja en areas comerciales #.0 lo hace con el cutdado que

como en los lotes de la evaluacién.
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3.5.4. Percepcion de los productores

En esta fase de la investigacion consistio en realizar una cncuesta corta a los
productores que participaron en la validacion con el fin de conocer cual es la percepcion que

tiene el productor de la nueva tecnologia utiiizada. Ver anexo 12,

3.6. Manejo agronémico

El manejo agrondmico fue realizado unicamente por el productor el que lo hizo de la misma
manera que tradicionalmente lo ha venido realizando, como es la siembra al espeque y uso de
bueyes, asi como las diferentes fechas de siembra, diferentes métodos de control de malezas,
sin la utilizacion de fertilizantes v diferentes variedades de frijol detallandose las diferentes

variedades utilizadas por los productores en la tabla 4.

Tabla 4. Variedades de frijol rojo utilizadas en las parcelas de evaluacion de una mezcla
de cepas de Rhizobium leguminosarum bv phaseoli en el municipio de Esteli en la época
de primera de 1999.

No. |Nombre del productor | Variedades
1 Bismark Olivas Esteli 90

2 Leonardo Elizabeth Chile rojo

3 Luis Francisco Huete Esteli 90

4 Cristobal Obregon Chile rojo

S Orlando Pérez Esteli 90

6 Salvador Cruz DOR 364

7 Rubén Blandén DOR 364
LS Rigoberto Molina DOR 364
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1V, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacién de la nodulacion (nuinere de nédulos y peso de nddulos)

La evaluacion de la nodulacion es determinante para conocer la simbiosis entre las

bacterias Rhizobium y ta planta de frijot (Avilés & Centeno, 1999).

Maracay {1989) citado por Avilés & Centeno (1999), dice que el numero de nodulos da
una indicacion de las condiciones de la infeccion en la raiz por Rhizobium. Los nodulos por
plantas reflejan el nimero total de nédulos que los Rhizobium pueden producir en las raices, y

esto depende de la habilidad de la bacteria para formarlos (Avilés & centeno, 1999).

En la Figura 2 se puede observar que la inoculacion de la semilla, con la mezcla de

cepas de Rhizobium, no siempre estimula la formacion de nédulos.

En la finca de los productores Bismark Olivas(1), Leonardo Elizabetth(2), Orlando
Pérez(5), Salvador Cruz(6), se determiné un mayor numero de nodulos por plantas en las
parcelas sin inocular. Este resultado nos demuestra que las cepas de Rhizobium imtroducidas
en estas fincas mostraron una deficiente infectibidad. Ramirez (1983), afirma que la
inoculacion a menudo fracasa pues las plantas no son noduladas por las cepas de Rhizobium
inocutadas en la semilla sino por cepas propias del suelo(nativas) menos eficientes en la
fijacion pero mejor adaptadas al suelo. Hubell (1986), citado por Miranda & Molina (1992),
expresa que las cepas evaluadas no pueden competir con las nativas por sitios en las raices de

la leguminosa huésped.
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En las parcelas de los productores Luis F. Huete(3) y Cristobal Obregon (4), se
presentaron mayor namero de nodulos en fas parcelas donde se aplico la mezcla de Rhizobium,

por lo que debi6 haber sido influenciado por la variabilidad genética de la semilla.

La variacion en el niamero de nédulos por variedad segun Tapia y Camacho (1988) es
el resultado de que entre las cepas de Rhizobium existen diferentes grados de infectividad o

sea habilidad para formar nodulos.

Namero de Néduios

Productores

B Con inoculante MSin Inoculante

Figura 2. Nimero de nédulos por plantas en las parcelas de evaluacion en el municipio
de Esteli en la época de primera de 1999,

Maracay (1989), citado por Castillo y Flores (1999) menciona que la medicién del
factor peso de nddulo es esencial considerando que, ¢l peso de los nédulos de la planta esta

directamente relacionada a la actividad de fijacion del nitrogeno.

En la Figura 3 se puede observar que al igual que el nimero de nédulos en las fincas de
los productores Bismark Olivas(1), Leonardo Elizabetth(2), Orlando Pérez(5) y Salvador
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Cruz(6), se determind un mayor peso de nodulos por plantas en las parcelas sin inocular. Este
resnltado nos demuestra que tanto el numero de nodulos a como el peso de estas son
directamente proporcionales, de igual manera ocurrid con las parcelas inoculadas de los

productores Luis F. Huete(3) y Cristobal Obregon(4).

Peso de N6dulos

Productores

g Con Inoculante MSin inoculante

Figura 3. Peso de nédulos por plantas en las parcelas con inoculantes y sin inoculante en
las parcelas de evaluacion en el municipio de Esteli en Ia época de primera de 1999.

4.2. Componentes del rendimiento

Factores ecologicos interactian con el genotipo en la formacion del rendimiento. No
todas las variedades producen granos en iguales cantidades si se sitzan en ambientes

favorables y desfavorables (Tapia, 1987).
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4.2.1. Densidad poblacional

Llano & Vanegas (1997), describen que una densidad de poblacion alta es un factor
importante para lograr altos rendimientos, sin embargo, depende de varios factores como la
variedad, el sistema de siembra, la calidad de la semilla, el manejo agronomico y las
condiciones edafoclimaticas que se presenten después de la siembra. Al igual que Blanco
{1988), citado por Gonzalez (1995b), menciona que las altas densidades de plantas permiten
un cierre de calle mas temprana, lo que reduce el espacio de crecimiento de la maleza y

favorece el crecimiento y desarrollo de la planta de frijol.

En la Figura 4 se puede observar que en las parcelas de los productores Bismark
Olivas(1), Leonardo Elizabeth(2), Cristobal Obregon(4), y Salvador Cruz(6), presentan
densidades poblacionales superiores a las parcelas que se le aplicé el inoculante, sin embargo,

esto no significé que presentaran los mejores rendimientos.

Densidad Poblacional

Productores

B Con Inoculante B Sin inoculantes

Figura 4. Densidad poblacional en las parcelas con inoculantes y sin inoculantes en las

parcelas de evaluacién en el municipio de Esteli en la época de primera de 1999.
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4.2.2. Niimero de vainas por plantas

Segin White (1985) citado por Castillo & Flores (1999), el nimero de vainas por

plantas es un caracter cuantitativo y difiere entre las variedades por ser poligénico.

Segin Mezquita (1973) citado por Gonzalez (1995a), €| nimero de vainas por plantas
siempre esta asociado con el rendimiento y puede disminuir conforme se aumenta la densidad
poblacional. El mayor nimero de vainas por plantas puede provocar una disminucion en el
aumero de semillas por vainas, peso de semilla y por lo tanto bajar los rendimientos, estando

en dependencia de las flores que tenga (Gonzélez, 1995a).

En la Figura 5 se puede observar que las parcelas de los productores Luis F. Huete(3),
Cristobal Obregon(4), Orlando Pérez(5), Salvador Cruz(6) y Ruben Blandon(7), no se vieron
estimuladas con la aplicacion del inoculante, a pesar de todo ambas parcelas se encuentran en
un rango aceptable en cuanto al numero de vainas por plantas. Gonzalez (1995b), menciond
que el namero de vainas por plantas es variable en cuanto a la variedad de frijol y reportd que

estas oscilan entre 8 y 18 vainas por plantas.

Ndmero de vainas por plantas

257"
207
15
10

5.

Cantidad

0-

Productores

ECon Inoculante 8 Sin Inoculante

Figura 5. Namero de vainas por plantas en las parcelas con inoculante y sin inoculante
en las parcelas de evaluacién en el municipio de Esteli en la época de primera de 1999.
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4.2.3. Nimero de granos por vaina

White (1985), citado por Gonzilez (1995b), sugiere que el caracter semilla por vainas
es uno de los factores dominantes del rendimiento y su peso determina el indice de cosecha.
Marini et al. (1993) menciona que la variacion entre el nimero de granos por plantas se debe a
las diferencias genéticas de las variedades y el efecto que el medio ambiente ejerce sobre los

genotipos de las mismas, tipico de caracteres cuantitativos.

En la Figura 6 se puede observar que tanto en las parcelas inoculadas y no inoculadas
en las parcelas de los productores Leonardo Elizabeth(2), Luis F. Huete(3), Orlando Pérez(5) y
Ruben Blandén(7), presentaron ambientes similares, y los productores Bismark Olivas(l) y
Salvador Cruz(6) en las parcelas inoculadas presentaron el mayor nimero de granos aunque
no presentaron una gran diferencia. A pesar de todo se encuentra en el rango que reporta
Gonzalez (1995a), que el nimero de granos por vainas en el frijol comun varia entre 4y6

granos.

Ni(mero de granos por vainas

Cantidad 47
21

ok

1 2 3 4 5 6 7

Productores

EBICon inoculante BSin inoculante

Figura 6. Namero de granos por vainas en las parcelas con inoculante y sin inoculante en
las parcelas de evaluacién en el municipio de Esteli en la época de primera de 1999,
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En la Tabla 5 se muestra ¢l grado de significancia de las variables en esiudio por o
que todas las variables en estudios tanto inoculadas cor.o no inoculadas se encontraron ser no
significativas, a lo que se puede deber segin Vargas y Acnfia (1990) a la presencia de cepas

natives muy eficientes en el suelo, o los altos contenidos de materia organica

Tabla 5. Grado de significancia de las variables densidad poblacional, ndmero de
nodulos por plantas, peso de nédulos por plantas, mimero de vainas por plantas y
nidmero de granos por vainas, en las parcelas de evaluacion en el municipio de Esteli
durante la época de primera de 1999,

VARIABLES
Densi pob. {Nnod/planta |P nod/planta |N vaina/plan. |N gra/vaina
F. C. Inocu. 9.05 97.5 48.68 13.77 6.35
F. S inocular 8.82 113.83 52.65 16.25 6.28
te 0.30 0.90 0.36 0.54 0.18
tt 1.943 2.015 2.015 1.943 1.943
Significancia NS NS NS NS NS

F.C. Inocu. = frijol con inoculante tc. T calculado tt. T tedrico. NS. No significativo
F.S.Inocular = Frijol sin inocular Densi. Pob. Densidad poblacional

Nnod planta= Nimero de nédulos por plantas P néd/Panta= peso de nddulos por plantas
N vainas/plantas = Numero de vainas por plantas

N gra Vaina = Nimero de granos por vainas.

4.3. Evaluacién del rendimiento agronomico del cultivo

En la Tabla 6. se presentan los rendimientos del cultivo de frijol en kg/ha en las

parcelas donde se realizo la evaluacion de la mezcla de cepas de Rhizobium.

Los resultados obtenidos suestran que en las parcelas de los productores Bismark

Olivas(1), Leonardo Elizabeth(2), Luis Francisco Huete(3), Orlando Pérez(5), Rubén
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Blandon(7) y Rigoberto Moiina(8), Presentaron rendimientos superiores en las parcelas

inoculadas que las parcelas sin inocular.

Si bien el analisis estadistico realizados a las diferentes variables componentes del
rendimiento muestran ser nc significativo, se presenta upa variacion numerica en cuanto a la
densidad poblacional, que se vio influenciada por las condiciones climaticas que se
presentaron, como fue la sequia durante el establecimiento de las parcelas y el exceso de agua
en algunas partes que se encontraban las parcelas ya establecidas, a parte de esto la utilizacion

de diferentes variedades por parte de los productores, y el tipo de manejo que le dio.

Cabe destacar que en cinco de las ocho fincas donde se establecieron las parcelas de
evaluacion tanto en las con inoculante y sin inoculante, presentaron rendimientos superiores al
rendimiento promedio local que es de 594.5 kg/ha segin MAG-FOR (2000) y al promedio
nacional segiin el MAG-FOR (1999), es de 580kg/ha.

Tabla. 6. Rendimiento del cultivo de frijol rojo en las parcelas con y sin inoculantes en
las parcelas de evaluacion en el municipio de Esteli época de primera 1999,

. No.!  Nombre del Rendimientos en kg/ha
' ; productor Con inoculante Sin inoculante
1 iBismark Olivas 620.883 465,662
2 Leonardo Elizabeth 1034.805 776.104
3 iLuis Francisco Huete 320.789 258.701
4 Cnstobal Obregon 258.701 382.878
5 Orlando Pérez ' 1552.208 840.779
6 ;Salvador Cruz 2069.611 2587.014
7 !Rubén Blandon 1810.909 1552.208
3 Rigoberto Molina ' 1552 208 1034,805
i Media 1152514 987 268
i € 1069.891

e: indice ambiental
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4.3.1. Anilisis de estabilidad modificado

Al realizar el analisis de estabilidad modificado, mediante el cual el rendimiento de ias
dos alternativas en estudio se muestran mediante una regresién lineal simple Figura 7
determinandose Unicamente en las fincas de los productores Orlando Pérez (5), Salvador
Cruz(6), Rubén Blandon(7), y Rigoberto Molina(8) promedios supetiores al indice ambiental
que es de 1069.891 kg/ha, considerando los ambientes de estas fincas como buenos para la

produccion de este cultivo.

Enla Figura 7 se puede observar la tendencia que presenta el potencial productivo en
las parcelas con inoculantes que es ligeramente superior pero que se mantiene estable en su
crecimiento. Las parcelas sin inocular también presentan una tendencia de crecimiento en la

que llegara un punto en que se interceptaran y podria ser superior.

3.000,00-
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00

500,00 .

I S N

SN

Rendimiento estimado (kg/ha)

- 500,00 1.000,00 1.500,00 2.000,00 2.500,00

Rendimiento promedio {(kgha}
: e coninoculante M sin inoculante ~
Lineal (con inoculante) - ceaev- Lineal (sin inoculante)

Figura 7. Respuesta lineal para el frijol con inoculante y sin inoculante, en las
parcelas de evaluacién en el municipio de Esteli en la época de primera de 1999,
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4.3.2. Analisis de distribucién de los intervalos de confianza

En la Figura 8 se puede observar que en los ambientes buenos la tendencia del frijol
inoculado se presenta un poco mas estable que en donde no se inoculd, aunque existe un
mayor potencial de rendimiento para la tecnologia tradicional, se puede observar que también

el riesgo de obtener rendimientos muy bajos puede ser mayor.

intervalos de confianza en ambientes buenos

‘ _e—con inocuiarte limite superior |
con inoculante media !
—e—con inoculante limite inferior
—e—sin inocutante limite superior
.——sin inoculante media ;
* —e—sin inoculante limite inferior ii

Rendimiento (kg/ha)

Probabilidad

Figura 8. Intervalos de confianza en las parcelas que presentan buenos ambientes en las
parcelas de evaluacién en el municipio de Esteli, época de primera de 1999,

Para ¢l caso de los ambientes pobres es igual que para los ambientes buenos, donde las
parcelas inoculadas presentan una tendencia un poco mas estable que las parcelas que no
fueron inoculadas. Aqui también la tecnologia tradicional del productor presenta una tendencia
de mayor potencial en el rendimiento, pero al igual posee una tendencia de obtener

rendimientos muy bajos.
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Rendimientos en kg,

= _
! 5 2000 -+ con incculante limite superior:
| ? 1500 ——con inocuante media

- 1% —e—coninocularte linte inferior
| '% 0 . ' —e—Sin inoculante limite superior |
-E 500 ¢ 20 40 ——-Sm inoculante media l
- & -1000 | —e— Sin inocularte livite inferior |

1500 4 -

Figura 9. Intervalos de confianza en las parcelas que presentan ambientes pobres en las
parcelas de evaluacién en el municipio de Esteli época de primera de 1999,

En la Figura 10 se presentan las dos tendencias, los ambientes pobres y los ambientes
buenos, en el cual se puede hacer una comparacion con las dos tecnologias con inoculantes y

sin inoculantes, mostrandose de esta manera el mayor potencial de las tecnologias.

intervalos de confianza en las parcelas de la evaluacién con ambientes buenos y pobres

& con inoculante limite superior:

——con inocufante media f

~—a— cOn inoculante limite inferior .
—a—sininoculanie limite superiot |
——gin inoculante media '

5000 ¢ :
4000 & —e—sininocutante limite inferior -
2000 -+ | —i-con inoculante limite superior;
2000 £ —— con inocuiarte media i
1000 £ ' —g- con inocularte limite inferior
0 S :  —&— Sininoculante fimite superior
1000 Q 20 40 i ~— Sininoculante media
2000 = | —4— Sin inocutante limite inferior

Figura 10. Intervalos de confianza que presentan ambientes buenos y pobres en las
parcelas de evaluacién en el municipio de Esteli, en la época de primera de 1999
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4.4. Evaluacidn econémica del cultivo

Andlisis econdomicos

En el presente andlisis economico se consideran a los rendimientos promedios
ajustados al 1595 de cada uno de los productores. Este ajuste del rendimiento en cada
tratamiento es el rendimiento medio reducido con el fin de reflejar la diferencia entre el
rendimiento experimental y el que el agricultor podria lograr con el tratamiento (CIMMYT,
1988).

Tabla 7. Anilisis econémico de las parcelas con inoculante y sin inoculante, en la finca
del productor Bismark Olivas, en 1a época de primera de 1999, municipio de Esteli.

Con inoculante Sin inoculante
Rendimiento medio(kg/ha) 620.883 465.662
Rendimiento ajustado 15%(kg/ha) 527.75 395.812
Precio de campo de frijol (C$/kg) 8.79 8.79
Beneficio Bruto de campo(C$/ha) 4,641.8 3.4792
Costos variables - -
Costo de inoculante 49 -
Costo de mano de obra inoculacion 20 -
Total de costos variables 69 -
Beneficio neto {C$/ha) 4,572.8 3,4792
dominado

En la finca del productor Bismark Olivas se obtuvieron rendimientos ajustados al 15%
de kg/ha 527.75 en la parcela donde se aplico inoculante y de kg/ha 395.812 en la parcela

donde no se aplicé inoculante.

Los costos variables para el tratamiento con inoculantes fue de (C$/Mha 69), no

presentaron costos variables ias parcelas sin inocular.

En lo que concieme a los beneficios netos la parcela inoculada presenta mayores

beneficios (C$/ha 4,572.8) que la parcela sin inocular (C$/ha 3,479.2), por lo que la utilizacion
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del inoculante domina los beneficios (C$/ha 1,093.6) en comparacion con la que no se utilizo

¢l inoculante.

A pesar de haber cbtenido las densidades poblacionales mas z'tas, no presenté ias
mayores caniidades de vainas, ni el mavor nimero de granos por vainas, por lo cual no
presento buenos rendimientos, lo que pudo haber side afectado por las condiciones climaticas

que fueron desfavorabies durante el establecimiento del cultivo.

Tabla 8. Andlisis econémico de las parcelas con inoculante y sin inoculante, en la finca
del productor Leonardo C. Elizabeth, en la época de primera de 1999, municipio de
Esteli.

Con inoculante Sin inoculante

Rendimiento medio(kg/ha) 1,034.805 776.104
Rendimiento ajustado 15%(kg/ha) 876.584 659.688
Precio de campo de frijol (CS/kg) 8.79 879
Beneficio bruto de campo{C$/ha) 7,731.5 5,798.65
Costos variables

Costo de inoculante 49 --
Costo de mano de obra inoculacion 20 -
Total de costos variables 69 -
Beneficio neto(C$/ha) 76625 5798.65

dominado

En la finca del productor Leonardo C. Elizabeth se obtuvieron rendimientos ajustados al 13%
de kg/ha 879.584 en la parcela donde se aplico inoculante y de kg/ha 659.688 en la parcela

donde no se aplico inoculante.

Los costos variables para el traramiento con inoculantes fué de (C$/ha 69), no

presentaron costos variables las parcelas sin inocular.

En lo que concierne a los beneficios netos la parcela inoculada presenta mayores
beneficios (C$/ha 7,662.5) que la parcela sin inocular (C$/ha 5,798.65), por lo que la
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utilizacion del inoculante domina los beneficios (C$/ha 1,863.85) en comparacion con la que

no se utilizd el inoculante.

A pesar de haber presentado una buena densidad poblacional para obterer
rendimientos aceptables, no fue asi ya que se vio afectado por las condiciones climaticas que

se presentarcn, que incidieron negativamente 2n e! rendimiento.

Tabla 9. Andlisis economico de las parcelas con inoculante y sin inoculante, en la finca
del productor Luis Francisco Huete, en la época de primera de 1999, municipio de Esteli.

! Con inoculante | Sin inoculante |
Rendimiento medio(kg/ha) 320.789 258.701
Rendimiento ajustado 15%(kg/ha) 272.67 219.89
Precio de campo de frijol (C$/kg) 8.79 8.79
Beneficio bruto de campo{C$/ha) 2,396.76 1,932.83
Costos variables -- -
Costo de inoculante 49 -
Costo de mano de obra inoculaciéon 20 --
Total de costos variables 69 --
Beneficio neto{C$/ha) 2,327.76 1,932.83

dominado

En la finca del productor Luis Francisco Huete se obtuvieron rendimientos ajustados al
15% de kg/ha 272.67 en la parcela donde se aplico inoculante y de kg/ha 219.89 en la parcela

donde no se aplico inoculante.

Los costos variables para el tratamiento con inoculantes fué de (C%/ha 69), no

presentaron costos variables las parcelas sin inocular.

En lo que concieme a los beneficios nctos lz parcela inoculada presenta mayores
beneficios (C$/ha 2,327.76) que la parcela sin inocular (C$/ha 1,932.83), por lo que la
utilizacion del inoculante domina los beneficios (C$/ha 394.93) en comparacion con la que no

se utilizé el inoculante.
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Este productor presentd las densidades poblacionales mas bajas. las que posiblemente
fueron afectadas por las condiciones climaticas que se presentaron, por la calidad de la semilla

v por ¢l mancjo que se le dio al cultivo, lo que vino afectar ¢! rendimicnto.

Tabla 10. Anslisis econémice de las pzarcelas con inoculante y sin inoculante, en la finca
del productor Cristobal Obregdn. En la época de primera de 1999, municipio de Esteli.

Con inoculante Sin inoculante
Rendimiento medio(kg/ha) 258.70) 382.878
Rendimiento ajustado 15%(kg/ha) 219.89 32544
Precio de campo de frijol (C$kg) 8.79 8.79
Beneficio bruto de campo(C$/ha) 1,932.83 2,860.61
Costos variables
Costo de inoculante 49 --
Costo de mano de obra inoculacidn 20 -
Total de costos que varian 69 --
Beneficio neto(C$/ha) 1,863.83 2,860.61
Tasa de retorno marginal 1,444 6%

En la finca del productor Cristdbal Obregon se obtuvieron rendimientos ajustados al
15% de ke/ha 219.89 en la parcela donde se aplico inoculante y de kg/ha 325.44 en la parcela

donde no se aplicé inoculante.

Los costos variables para el tratamiento con inoculantes fué de (C$/ha 69), no

presentaron costos variables las parcelas sin inocular.

En lo que concierne a los beneficios netos la parcela inoculada presenta menores
beneficios (C$/ha 1,863.83) que la parcela sin inocular (C3/ha 2,860.61), por lo que la
utilizacién del inoculante es dominada por la forma tradicional de producir que posee don

Cristobal Obregon.
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El precio base del frijol es de CS 8.79 por kg. Los costos variables del tratamiento con
inoculante son ligeramente superiores a los sin inocular, obteniéndose una diferencia en
beneticio netc de CS/ha 996 78 favorable al tratamiente sin inoculacion v una tasa de retorno
marginal de 1.444.6%. o sea que por cada C$ | que no inviertes en inoculante obtienes C$

14.446 mas de ganancia.

Al obtener mejor rendimiento en la parcela sin inoculante se debio a la densidad
poblacional que en las parcelas inoculadas fue menor que en la testigo, sin embargo ambas se
vieron afectadas por las condiciones climéticas adversas que se presentaron en la zona, por el

manejo, y calidad de semilla utilizada.

Tabla 11. Andlisis econémico de las parcefas con inoculante y sin inoculante, en la finca
del productor Orlando Pérez, en 1a época de primera de 1999, municipio de Esteli.

Con inoculante | Sin inoculante |
Rendimiento medio(kg/ha) 1,552.208 840.779
Rendimiento ajustado 15%(kg/ha) 1,319.37 714.66
Precio de campo de frijol (C$/kg) 8.79 8.79 |
Beneficio bruto de campo{C$/ha) 11,597.26 6,281.86 {
Costos variables
Costo de inoculante 49 - :
Costo de mano de obra inoculacion 20 --
Total de costos que varian 69 -- i
Beneficio neto{(C$/ha) 11,528.26 6,281.86 |

dominado i

En la finca del productor Orlando Pérez se obtuvieron rendimientos ajustados al 15%
de kg/ha 1319.37 en la parcela donde se aplicé inoculante y de kg/ha 714.66 en la parcela

donde no se aplico inoculante.

Los costos variables para el tratamiento con inoculantes fué de (CS/ha 69), no

presentaron costos variables las parcelas sin inocular.
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En lo que cencierne a los beneficios netos la parcela inoculada presenta mayores
beneficios (CS/ha 11,128.26) que la parcela sin inocular (C$/ha 5,881.86), por io que la
utilizacion del inoculante domina los beneficics (C$/ha 5,2746.4) en comparacién con la que no

se utilizo ¢! inoculante.

Lz diferencia en el beneficio neto se puede observar ya que fue mayor en la parcela
inoculada. la que tuvo una mayor incidencia por la densidad poblacional que fue mayor que
en la parcela sin inocular, pero también se vieron afectadas por las condiciones climaticas

adversas que se dieron durante el establecimiento del cultivo.

Tabla 12. Analisis econémico de las parcelas con inoculante y sin inoculante, en la finca
del productor Salvador Cruz, en la época de primera de 1999, municipio de Esteli.

Con inoculante Sin inoculante
Rendimiento medio(kg/ha) 2,069.611 2,587.014
Rendimiento ajustado 15%(kg/ha) 1,759.16 2,198.96
Precio de campo de frijol (C$/kg) 8.7 8.79
Beneficio bruto de campo (C$/ha) 15,473 19,328.85
Costos variables - -
Costo de inoculante 49 --
Costo de mano de obra inoculacion 20 -
Total de costos que varian 69 -
Beneficio neto(C%/ha) 15368 1932885
Tasa de retomno marginal 5702.68 %

En la finca del productor Satvador Cruz se obtuvieron rendimientos ajustados al 15%
de kg/ha 1.759.16 en la parcela donde se aplicod inoculante y de kg/ha 2,198.96 en la parcela

donde no se aplicd noculante.
El precio base del frijol es de C$ 8.79 por kg. iLos cosios variables del tratamiento con

inoculante(CS$/ha 69) es mayor ya que la parcela inoculada no presento costos variables,

obteniéndose una diferencia en beneficio neto de (C$/ha 3,934.85) favorabie al tratamiento sin
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inoculacion y una tasa de retorno marginal de 5.702.68%. o sea quu por cada (S 1 que no

inviertes en incculante obtienes C$ 57.02 mas de ganancia.

En las parcelas sin inoculantes se presentaron las mayorss densidades poblacionales v
el mayor namero de vainas por planta ademas, se obtuve el mayor niumero de grano por vaina
en ambas parcelas lo que permiti6 obtener jos mejores rendimientos, los que se pudieron dar

gracias a la calidad de la semilla y el manejo que se le dio.

Tabla 13. Andlisis econémico de las parcelas con inoculante y sin inoculante, en la finca
del productor Rubén Blandén, en la época de primera de 1999, municipio de Esteli.

Con inoculante Sin inoculante

Rendimiento medio(kg/ha) 1,810.909 1,552.208
Rendimiento ajustado 15%(kg/ha) 1,539.27 1,379.37
Precio de campo de frijol (C$/kg) 8.79 8.79
Beneficio bruto de campo(C$/ha) 13,530.18 12,124.66
Costos variables - -
Costo de inoculante 49 -
Costo de mano de obra inoculacion 20 -
Total de costos que varian 69 -
Beneficio neto(C3/ha) 13,461.18 12,124.66

dominada

En la finca del productor Rubén Blandén se obtuvieron rendimientos ajustados al 15%
de kg/ha 1539.27 en la parcela donde se aplicd inoculante y de kg/ha 1379.37 en la parcela

donde no se aplic miculante.

Los costos variables para el tratamiento con inoculantes fué de (CS$/ha 69), no

presentaron costos variables las parcelas sin inocular.

En lo que concierne a los beneficios netos la parcela moculada presenta mayores
beneficios (C$/ha 13,461.18) que la parcela sin inocular (C$/ha 12,124.66), por lo que la
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~itizacion del inoculante domina los beneficios (C$/ha 1,336.52) en comparacion con la que

no se utilizo el inoculante

Aungue ios beneficios se ven dominados por Ia parcela inoculada ro presenta una gran
diferencia con respecto a la parcela sin inocular. por lo gue se puede apreciar que en cuanto a
la densidad poblacional no hay gran diferencia, al igual en namero de vaina por planta y
numero de grano por vaina, ya que presentan cantidades aceptables para obtener buenos

rendimientos.

Tabla 14. Andlisis econémico de las parcelas con inoculante y sin inoculante, en la finca
de! productor Rigoberto Molina, en la época de primera de 1999, municipio de Esteli.

Con inoculante Sin inoculante

Rendimiento medio(kg/ha) 1,552.208 1,034.805
Rendimiento ajustado 15%(kg/ha) 1,319.37 879.58
Precio de campo de frijol (C$/kg) 879 8.79
Beneficio bruto de campo{C$/ha) 11,597.26 7,731.50
Costos variables
Costo de inoculante 49 -
Costo de mano de obra inoculacién 20 --
Total de costos que varian 69 -
Beneficio neto(C$/ha) 11,528.26 7,731.50

dominada

En la finca del productor Rigoberto Molina se obtuvieron rendimientos ajustados al
15% de kg/ha 1,319.37 en la parcela donde se aplico inoculante y de kg/ha 879.58 en la
parcela donde no se aplico iniculante.

Los costos variables para el tratamiento con inoculantes fué de {C$/ha 69), no
presentaron costos variables las parcelas sin inocular.

Lo que concierne a los beneficios netos la parcela inoculada presenta mayores
beneficios (C$/ha 11,528.26) que la parcela sin inocular (C$/ha 7,731 50), por lo que la
utilizacioén del inoculante domina los beneficios (C$/ha 3,796.76) en comparacidn con la que

no se utiliz6 el inoculante.

40



4.5, Percepcién de los productores

Para conccer la percepcion del productor respecto a! inoculante utilizado para la
svaluacion. se realizd una encuesta a los ocho productores que participaron en la evaluacion

¢2 una mezcla de cepas de Rhizobium.

Por lo que a la pregunta (Como fue el crecimiento del cultivo con la semilla inoculada
comparandose con la sin inocular?, La respuesta de los productores en un 62.5% (5)contesto
que fue mejor, un 25%(2) respondio que fue igual, y un 12.5% (1)respondieron que fue peor.
Se pudo observar que el 62.5(5)% de los productores encontraron una diferencia importante al

hacer uso del inoculante.

A la pregunta ;Considera que la produccion fue mejor que cuando no utilizaba inoculante? El
87.5%(7) contesto que fue mejor cuando se aplico el inoculante, y un 12.5%(1) contesté que

fue mejor donde no se inoculo.

A la pregunta ;Si la produccion obtenida fue baja, diga a qué se debio? El 37.5%(3) de los
productores respondieron que fue debido a la poca lluvia, un 12.5% (1) respondi6 que se debid
a la poca lluvia, plagas y malezas, un 25% (2) respondi6 que se debi¢ a mucha lluvia y un

25%(2) no respondieron.
A la pregunta ;Como considera el producto o inoculante? Los productores respondieron en un
62.5% (5)que el producto era bueno un 25%(2) que era regular y un 12.5%(1) que era muy

bueno.

A la pregunta ; Aplicaria usted el inoculante para la siembra en el futuro? En un 100%(8)

respondieron que si lo volverian aplicar.
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V. CONCLUSIONES

1. Al realizar el analisis estadistico de las variables evaluadas, se determind que cstas
presentaron resultados similares entre las dos parcelas tanto inoculada como sin inocular,

por lo que no se encentraron diferencias estadisticas significativas.

[

El indice ambiental obtenido en el analisis estadistico de los rendimientos fue de
1069.891kg/ha, siendo superior al promedio local que es de 594.5 kg/ha y al promedio
nacional que es de 580 kg/ha, lo que hace determinar que las condiciones agroclimaticas

en la época de primera son buenas.

e

Se determind que en ¢l municipio de Esteli se presentaron divididos los ambientes, ya que
cuatro productores presentaron rendimientos superiores al indice ambiental
(1069.891kg/ha), y cuatro productores que presentaron rendimientos por debajo del indice
ambiental, presentandose los ambientes buenos en las fincas de los productores Orlando
Pérez(5), Salvador Cruz(6), Rubén Blandon(7), y Rigoberto Molina(8).

4. Mediante el analisis economico del presupresto parcial se logro determinar que en  seis
fincas la tecnologia tradicional resulté dominada, en las otras dos fincas restantes la
tecnologia tradicional empleada por el productor presenté mayores beneficios netos que la

nueva tecnologia.

5. La percepcion del productor en cuanto al uso del inoculate es buena, estos productores se

encuentra en un 100% dispuestos a utilizarla de nuevo.
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VL. RECOMENDACIONES

1.

Realizai anabisis previo de suclos que permitan identificar y determinar la concentracién

de cepas nativas de Knizobium, gue pudiesen competir con ias cepas a evaluar.

Hacer analisis del contenido de micronutrientes en los suelos que puedan limitar o

favorecer la infeccion de las plantas por parte de los Rhizobium.

Realizar expérimentos que permitan determinar la interaccion de los Rhizobium con

variedades especificas de frijol rojo.

Realizar experimentos orientados a determinar la dosis més adecuada a aplicar del

producto (inoculante) para fograr una correcta nodulacion.

En futuros experimentos realizar dos muestreos de nodulos para determinar la eficiencia de

la infecci6n de las raices por parte de los Rhizobium.
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Anexo 1 Mapa de Ia zona donde se ubicaron las parcelas de evaluacion en el municipio
de Esteli, en la época de primera de 1999.
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Anexo 2 Mapa micro- localizacién de Ias zonas donde se establecieron las parcelas de
evaluacién, en el municipio de Esteli, en la época de primera de 1999%.
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Anexe 3 Precipitaciones durante la época de primera de 1999, en el municipio de Esteli.

[Maye [Junio  julc  |[Agosto
1 i

Precipitacién(mmﬁl 76.7 } 120.65 i78.8 !174.4

i ineter, 199%)

Anexo 4 Numeros de nédulos por plantas en cada una de las fincas con cada uno
tratamiento.

So.. Nombre de productor Numero de Nodulos po.r plantas
| i Con inoculante Sin inoculante
| Bismark Obivas | 223 265
2 Leonardo Elizabeth 143 190
3 :Luis Francisco Huete 46 12
4 Crnistobal Obrcgén | 129 92
S Orlando Pérez | 34 102
6 : Salvador cruz ‘ 10 22

Anexo 5 Peso de nddulos en cada una de las fincas con cada uno de los tratamientos.

‘No. ! Nombre del i Peso de nodulos (mg)
] Productor Con inoculante Sin inoculante
1 - Bismark olivas 100.8 131.2
2 Loenardo Elizabeth 5 79.4 85.8
3 Luis francisco Huete | 21.4 16
+ Cristobal Obregén | 76.1 : 454
S OriandoPérez | 132 | 399

: Salvador Cruz 12 ‘ 2
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Anexo 6 Densidad poblacional en cada una de las fincas

tratamientos.

No. Nombre del Densidad pobTaL:iGnal )
Productor Con inoculante Sin inoculanic —"

i |Bismark olivas 250000 285000

2 | Loenardo Elizabeth 220000 235000 g

3 |Luis francisco Huete 225000 135000 |

4 | Cristobal Obregon 195000 375000

5 {Orlando Pérez 225000 176000

6 |Salvador Cruz 235000 275000

7 }Rubén Blandén 235000 220000

por cada uno de los

Anexo 7 Nitmero de vainas por plantas en cada una de las fincas con cada uno de los

tratamientos.
No.|  Nombre del Numero de vainas por plantas
Productor Con inoculante Sin inoculante
1 |Bismark olivas 10.3 9
2 |Loenardo Elizabeth 18.6 14
3 |Luis francisco Huete 12.83 17
4 | Cristobal Obregén 10.4 15.8
5 |Orlando Pérez 8.2 18.2
6 | Salvador Cruz 15.8 186
7 |Rubén Blandon 19.8 212
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Aunexe 8 Numero de granos por vainas en cada una de las fincas con cada uno de los
traiamientos.

t No. Nombre del Namero de granos por vainas
Productor Con inoculante Sin inoculante
1 |Bismark olivas 6 5.5
2 |Loenardo Elizabeth 6.5 6.5
3 |Luis francisco Huete 6.5 6.5
4 |Cristobal Obregon 553 6.5
5 |Orlando Pérez 6 6
6 |Salvador Cruz 7.5 7
7 {Rubén Blandén 6.5 6

Anexo 9 Rendimiento promedios de las diferentes variedades en kg/ba en las parcelas
establecidas en cada una de las fincas.

No. Nombre del Rendimiento kg/ha
productor Variedades Con inoculante Sin inoculante

"1 |Bismark Ofivas Esteli 90 620.883 465.662

2 {Leonardo Elizabeth Chile rojo 1034.805 776.104

3 |Luis francisco Huete Esteli 90 320.789 258.701

4 | Cristdbal Obregon Chile rojo 258.701 382.878

5 {Orlando Perez Esteli 90 1552.208 840.77¢

6 |Salvador Cruz DOR 364 2069.611 2587.014

7 |Rubén Blandén DOR 364 1810.909 1552.208

8 {Rigoberto Molina DOR 364 1552.208 1034.805
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Anexo 10 Rendimiento medio del cultive de frijol rojo. en fincas que presentan
ambientes buenos

-\_JH—- ‘Nombredel Rendirtiento kg ha’ ' l
: 1 productor I Coninoculante | Sininoculante Promedio |
6 iSalvadorCruz | 2069611 2587013 23283125

5 | Orlando Perez 1552.208 . B40.779 1196.4935 )
7 Rubén Blandon 1810.909 | 1552.208 1681.5585 Jl
Es Rigoberto Molina 1552.208 , 1034 805 1293.5065 |

Anexo 11 Rendimiento medio del cultivo de frijol rojo. que presenta ambientes pobres

No. Nombre del Rendiriento kg'ha
productor Con inoculante Sin inoculante Promedio
3 | Luis francisco Huete | 320.789 258.701 289.745
2 |Leonardo Elizabeth 1034.805 776.104 905.4545
{4 | Cristobal Obregon 258.701 382.878 320.7895
1 |Bismark Olivas 620,883 465.662 " 543.2725
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Anexos 11 Encuesta realizada a los produciores de la zona de Esteli para conocer su
percepcion a cerca de la nueva tecnologia utilizada (uso de inoculantes) durante la época
de primera de 1999,

1.-;, Qué area sembro de frijol rojo?

2.-,Como preparo el suelo para la siembra de frijol?
Tractor____ bueyes_ _ Espeque____ Frijol tapado
3.- ;Qué variedad sembré?

Criolla__ Mejorada____ Nosabe

4.- ;Qué cantidad de semilla utiliz6 para la siembra?

5.- {Como controlé las malezas en su parcela con frijol?

Herbicida Manual Herbicida + Manual Otros Ninguno

6.- ;Cuando aplico e} herbicida?

Momento de siembra. Antes_ Después___ Antes y después

7.-;Qué producto uso para el control de malezas, dosis, momento de aplicacién y cantidad de
bombadas aplicadas?

8.- ¢ Tipo de producto usado para el control de plagas?

Quimico Biologico Natural  Quimico ybiologico
9.-; Producto quimico que aplico en el control de plagas?

10.-;, Qué producto bioldgico aplicd para el control de plagas?>

11.-; Qué producto natural aplicé en el control de plagas?

12.-; Tipo de fertilizacién utilizado en la parcela con frijol?

Quimica __ Organica_

13 y 14.- ; Tipo de fertilizante quimico y organico?

Completo Urea Compieto + urea Organico

15.- ;Recibio el inoculante a tiempo?
Si No

16.-;, Qué institucion le entregd el inoculante?

17.-; Qué cantidad de inoculante recibi6?

Ibolsa 2 bolsas 3bolsas___ mds de 4 bolsas
18 .-, Dosis que le recomendaron por quintal de frijol?
OS5bolsas_ 1bolsa __ 2bolsas__
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19.-; Utilizé el producto par inocular la sennlta®
Si No

20.-; Toda la semilla de frijol la inoculo?
Si_ No

21.-; Area sembrada de frijoi con inoculante v sin inocuiante”

Yimz Y2 mz 3i4d mz___Imz 1% mz 2mz 2%

3mz

22.-; Recibié capacitacion para inocular la semilla?
Si No

23.-; De quién recibid la capacitacion para ia inoculacion?

24.-;Como considera !a capacitacion recibida?

Buena Regular Mala

25.~; Quién hizo el procedimiento de inoculacion de la semilla?

El mismo E!l vecino El técnico

26.~; Qué tipo de recipiente utilizo para preparar la mezcla con el inoculante?

Balde plastico__ Balde metalico Otros (plastico, pana, saco)
27.-; Qué cantidad de agua agrego para hacer la mezclas con el inoculante?
0.5Litro__ 1Litro_ 15litros_ _ 2Litros

28 -; De donde tomo el agua que agregé al inoculante?

De grifo(potable) D« pozo De rio Denoria
29.-;, Como cree que preparé la mezcla de agua con el inoculante?
Bien___ Regular Mal

30.-; A la mezcla preparada le agregd?

Cantidad agregada | Aceite |Leche |Nada

0 cucharadas

1 a 2 cucharadas

3 a 4 cucharadas

> 5 cucharadas

31.-; Qué cantidad de semilla inocul6 con la dosis recomendada?

<de1.0qq 1.0 qq 154qq 20 >de2.0 qq




32.-, Como estaba la semilla, cuando la sembro con el producto?

Humeda Seca

33.-; Cuanto tiempo paso desde que aplico la mezcla a la semilla hasta el momento de la
siembra”

Inmediato_ 10a30min___ 31a60miz ___ > de 60 min.

34.-, Como fue el crecimiento del cultivo con .a semilla inoculada comparandose con la sin
inocular?

Mejor Igual Peor

35.-; Pudo observar pelotitas (nodulos ) pegadzs a las raices de la planta de frijo!?
Si_ _No
36.-; Si contesta positivamente a la pregunta anterior, como considera Ia presencia de
pelotitas(nédulos)?

Abundante Pobre Escasa Muy escasa

37.-;Qué rendimiento de frijol obtuvieron o esperaban en la parcela inoculada?

2a6ag/mz___ 6.1aldqgmz__ _ 10.laldqgymz __ 14.1al8qqmz
18.1a22qq/mz____  >de22.lqq/mz_

38.-;Qué rendimiento de frijo] obtuvieron o esperaban en la parcela sin inocular?

2a6qgq/mz____ 61lal0qymz__ __  101ald4qq/mz_____  14.1al8qq/mz__
18.1a22qq/mz __  >de22.lqg/mz___

39.-; En qué parcela considera que la produccion de frijol fue mejor?
Inoculada Sin inocuiar

40.-;Si la produccion obtenida fue baja, diga a qué se debid?

Poca iluvia____ Poca lluvia + siembra temprana_______ Poca lluvia + siembra tardia +
Plagas _ Pocas lluvias + plagas + malezas____ Mala semilla

viento_ Pocay mucha lluvia __ Mucha lluvia ~ siembra tardia

Mucha lluvia _ Plagas _

41.-; Cémo considera el polvito negro (inoculante)?

Malo Regular bueno Muv bueno

42 - Aplicaria usted el inoculante a la semilla en siembras futuras de frijol rojo?
Si No
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