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RESUMEN

El ensayo se establecié en la finca San Miguel estd ubicada en la comarca Rancheria,
municipio de Muy Muy, departamento de Matagalpa. El objetivo de la investigacion es
evaluacion de biofertilizantes foliares tradicionales y quimicos en el cultivo de Phaseolus
vulgaris L, en el desarrollo y productividad del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) en el
periodo 2017. Los tratamientos fueron Biofertilizante tradicional, Biofertilizante enriquecido
con micro minerales (Zn, Boro, Mg), NR-FRIJOL y Bayfolan F. El disefio experimental
usado fue Blogue Completo al Azar, formado aleatoriamente, por cuatro bloques y cuatro
repeticiones. Los datos obtenidos en campo se introdujeron en el programa Excel, luego se
analizaron en el programa Infostat, se realizaron las pruebas de normalidad (Shapiro wilks).
Para la variable altura de la planta los tratamientos presentan dos categorias estadisticas
donde los que se comportaron mejor fue el NR-FRIJOL y el Biofertilizante enriquecido con
minerales con 69 y 68.5 centimetros respectivamente. El area foliar los tratamiento que se
comportaron mejor fue el NR-FRIJOL y el Biofertilizante enriquecido con minerales con una
area foliar de 73.07 y 72.73 cm?, para la variable dias a madurez, todos los tratamientos se
comportaron de manera similar presentando una categoria estadistica, donde todos
maduraron a los 68.93 dias, para la variable rendimiento los tratamiento presentan dos
categorias estadistico donde los que se comportaron mejor fue el NR-FRIJOL vy el
Biofertilizante enriquecido con minerales con un rendimiento de 1.61 toneladas por hectarea
ambos, el tratamiento que presento la mayor relacién beneficio costo es el NR-FRIJOL, con
1.75, esto significa que de cada cordobas que invertimos en la produccion de frijol se obtiene
una ganancia de 75 centavos. En un segundo lugar esta el biofertilizante enriquecido con

micro elementos con 1.70.

Palabras claves: Biofertilizante enriquecido, Micro elementos, Phaseolus vulgaris.

Vi



l. INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), de origen americano, econémicamente es el cultivo mas
importante en el mundo y ocupa maés del 80% de la superficie sembrada con este género (Paredes
et. al., 2006). Su mayor area de produccidn se concentra en América Latina, donde se localiza cerca
del 45% de la produccién mundial y representa, ademas, la regién de mayor consumo del grano
(Morales, 2000). Esta leguminosa es muy rica en proteinas, fibras naturales y otros elementos, y es
un buen complemento de los cereales y otras fuentes principales de carbohidratos (Ledn et. al.,
2008).

A nivel mundial se siembran 25 millones de hectareas con un rendimiento promedio de 0,7
toneladas por hectarea y los principales paises productores son India, Brasil, China, Estados Unidos
y México, quienes contribuyen con 57, 8% de la produccién mundial (Cabral, 2006). En América
Latina y el Caribe la produccion en el afio 2008 fue de 5,5 millones de toneladas, seguida de Africa

oriental y meridional con 2,5 millones de toneladas (FAO, 2008).

El cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) dentro del contexto nacional es de gran importancia en
la dieta diaria del guatemalteco, ya que seguin Beebe et al. (2007), proporciona el 33% de la proteina
diaria consumida y se le considera como una fuente no solo esencial sino complementaria de

proteinas y calorias.

Uno de los desafios que enfrentan los agricultores y las agencias de alimentacion a nivel mundial,
es la necesidad urgente de garantizar la seguridad alimentaria (Cabral, 2006). En Nicaragua, la dieta
alimenticia esta basada en tres granos basicos: frijoles, arroz y maiz (FAO, 2008); sin embargo, la

produccion de estos granos ha tendido a disminuir en los Gltimos afios (Leon et. al., 2008).

Urge entonces aumentar los rendimientos del cultivo, que segin Chailloux et. al. (1996) en América
Latina se obtiene solo un 20 % de su rendimiento potencial. En nuestro pais, el rendimiento oscila
entre 0.63 y 0.7 t/ha, motivada esta diferencia por las deficiencias nutricionales, conjuntamente con

el ataque de plagas y enfermedades.

En los dltimos afios, ha cobrado mucha importancia la bldsqueda de nuevas alternativas que

permitan a los agricultores obtener mejores rendimientos en sus cultivos sin incrementar
1



considerablemente los costos de produccién. Dentro de las opciones que se han generado, destaca
uso de compuestos de origen vegetal como abonos foliares, por lo que en la presente investigacion
se evaluara productos organicos con propiedades fertilizantes, de bajo costo y de facil manejo y

adquisicion.

La presente investigacion servira de referente para reorientar las técnicas de manejo y produccion
que los extensionistas, tanto de ONG's, universidades y proyectos que trabajan en la region y que
estan sugiriendo a los productores, sobre las dosis y momentos mas apropiados para aplicar los

fertilizantes foliares.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la eficiencia de tres tipos de biofertilizantes foliares y del enriquecido con microelementos
para el desarrollo y productividad del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) en la finca San Miguel,

municipio de Muy Muy, departamento de Matagalpa, en el periodo 2017.

2.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto del biofertilizante tradicional y del enriquecido con microelementos (Bo, Zn,

Mg) en el desarrollo vegetativo y productividad en el cultivo de frijol.

Demostrar el efecto del biofertilizante con microminerales en el desarrollo y productividad del

cultivo de frijol.

Comparar la relacion beneficio - costo de los biofertilizantes foliares en comparacion con los

insumos convencionales mas utilizado en el rubro de frijol.



IIl. MARCO TEORICO

3.1.  Importancia del cultivo del frijol en América Latinay el Caribe

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una de las leguminosas mas importantes en el mundo,
precedida por la soya (Glycine max L.) y el mani (Arachis hypogea L.). Su importancia radica en
que es una fuente de calorias, proteinas, fibras dietéticas, minerales y vitaminas, tanto en paises
desarrollados como en subdesarrollados. El frijol complementa, con su alto contenido proteico, a
los cereales y a otros alimentos ricos en carbohidratos, pero pobres en proteinas, proporcionando

asi una nutricion adecuada (Cabral, 2006).

Segun Garcia (2008) constituye la principal fuente de proteinas para 5,3 millones de personas en
Latinoamérica, el Caribe, Asia y Africa; algo similar lo apuntado por Chaupe y Rojas (2008)
quienes consideran al frijol como una fuente de alimentacidn proteica de gran importancia para la
poblacion de bajos recursos econémicos. Para Beebe et al., (2007) el cultivo de Phaseolus vulgaris
L. es uno de los granos mas importantes en el mundo para el consumo directo por los humanos y

que su produccion mundial excede los 12 millones de toneladas métricas.

Segun estudios realizados por Singh (1999) esta especie es cultivada principalmente por sus
legumbres verdes, granos tiernos y granos secos, aunque en algunos paises de Latinoamérica y
Africa se consumen las hojas, flores jovenes y tiernas como vegetales frescos. Ademas, las hojas,
tallos y las legumbres verdes constituyen un buen alimento para el ganado, al igual que los restrojos
de las plantas secas. Estas plantas son usadas también como abono verde para aumentar la materia
organica del suelo y fijacion de nitrégeno atmosférico por la simbiosis con la bacteria del género

Rhizobium que forma nddulos en sus raices.

Perfetti et al. (2000) indica que el frijol comin participa en el 57% de la oferta mundial de
leguminosas. Acosta y Pérez (2008) refieren que en el pasado el incremento de la produccién se
debid, en parte, a la expansion de la superficie sembrada y que en el futuro los incrementos en la
produccion tendran que derivarse de un mayor rendimiento por unidad de area. Por otra parte, los
granos presentan alto contenido de proteinas del tipo Tiamina y Riboflavina y un adecuado

contenido de vitaminas.



El contenido proteico de las semillas, asi como el de aminoacidos esenciales es de gran interés; en
el Phaseolus vulgaris L. podemos encontrar isoleucina, leucina, lisina, fenilalanina, triptofano, etc.
y ademaés el valor energético de dichas semillas es elevado. En los paises desarrollados se consumen
principalmente el frijol verde, como hortaliza, que presenta un elevado contenido en vitaminas,
minerales y fibras y menor contenido calorico, y por el contrario, en paises en vias de desarrollo se
consume de forma mayoritaria el grano seco, que es la base diaria del aporte proteico de la dieta de
la poblacién (Rodifio, 2000).

3.2. Caracteristicas botanicas

El frijol es una planta dicotiledénea de consistencia herbacea, el ciclo bioldgico es relativamente
corto de caracter anual, de tamafio y habito variables, ya que hay variedades de crecimiento

determinado como indeterminado (arbusto pequefio y trepadoras) (Socorro et al., 1989).

3.3.  Morfologia y taxonomia del cultivo del frijol comun

El frijol comun pertenece al género Phaseolus y recibe el nombre cientifico de Phaseolus vulgaris

L. Segun Franco et. al.; (2004), su ubicacion taxondmica es:

e Reino: Plantae

e Division: Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida

e Subclase: Rosidae

e Orden: Fabales

e Familia: Fabaceae

e Género: Phaseolus

e Especie: Phaseolus vulgaris L.

Segun Quintero (2002), el sistema radical esta compuesto por una raiz principal, asi como por un
gran numero de raices secundarias y raicillas. Al germinar, es de crecimiento rapido, su capa activa
se enmarca entre los 0.20 — 0.40 m. de profundidad y de 0.15 — 0.30 m. radio. Con numerosas
ramificaciones laterales. Este sistema se mantiene durante toda la vida de la planta. Este cultivo
posee la capacidad de fijar nitrogeno atmosférico por la simbiosis con la bacteria del género

Rhizobium a partir de la formaciéon de nddulos en sus raices. Esto permite que estas especies



concentren en sus tejidos cantidades altas de nitrogeno, principalmente en forma de proteinas y de

aminoacidos libres.

El tallo esta formado por nudos y entrenudos que tienen un tamafio variable, y de cada nudo emerge
una hoja, su altura depende del héabito de crecimiento (determinado o indeterminado). Se les llama
determinado cuando alcanzan poca altura (0.20 — 0.60 m.) y presentan en su extremo una
inflorescencia mientras que los indeterminados pueden llegar a medir de dos a diez metros de
longitud y no presentan inflorescencia en su yema terminal. Las hojas, a su vez son alternas,
compuestas por tres foliolos (dos laterales y uno terminal o central). Los foliolos son grandes,
ovalados y con extremos acuminado o en forma de punta. Posee un nervio central y un sistema de

nervaduras ramificadas en toda el area del limbo foliar.

3.4.  Factores que limitan la produccion.

La produccion de frijol es afectada por muchos factores agronémicos como son la fertilidad del
suelo, suelos con inadecuadas condiciones fisicas, la presencia de plagas y enfermedades, deficiente
calidad de la semilla y su conservacion, condiciones climaticas adversas. En Cuba el descenso de
los rendimientos de este grano se origina fundamentalmente por el déficit nutricional, asi como por

la incidencia de plagas y enfermedades (Quintero, 2002).

Varios investigadores se han dado a la tarea de estudiar las causas de los bajos rendimientos en el
frijol en muchos lugares. Singh (1999) determino como causa principal de los bajos rendimientos

en el frijol a:

e Lasusceptibilidad a numerosas plagas y enfermedades.
e Su alta sensibilidad a factores climaticos y edéaficos.

e Un aprovechamiento inadecuado de la variabilidad genética disponible en la especie.

3.4.1. Labores culturales

Para su normal desarrollo el frijol necesita que su ciclo vital transcurra en un periodo con
temperaturas calidas moderadas, suficientes pero no excesivas lluvias durante la fase vegetativa y
parte de la reproductiva, un periodo seco durante la fase de maduracion y cosecha del grano, y que
la humedad del aire no permanezca con valores superiores a 80-85 % durante varios dias en su

periodo vegetativo, ya que se pueden presentar enfermedades fungosas o bacterianas capaces de



destruir la cosecha, o al menos, disminuir los rendimientos, estableciendo el periodo de siembra

entre la primera quincena de septiembre y de enero donde se cuente con regadio.

No obstante, estd demostrado que puede sembrarse hasta febrero, pero en este caso aumenta el
riesgo de pérdidas en cosecha por la aparicion de las lluvias en el mes de mayo (Quintero, 2002).

En este caso no deben hacerse siembras de grandes extensiones.

En Cuba se utiliza fundamentalmente el sistema de monocultivo para este cultivo, no obstante,
algunos productores, generalmente privados, suelen establecer asociaciones en las siembras de frio
de cafia de azucar, asi como en plantaciones en fomento de platanos y frutales, utilizando el frijol
como cultivo secundario. También cuando el frijol constituye el cultivo principal algunos
productores acostumbran el intercalamiento con maiz a densidades bajas. Hay ademés algunas
experiencias con Girasol y con Sorgo. Como cultivo de rotacion el frijol es muy adecuado para
alternar con cultivos de poaceas. En Cuba es clasica la alternancia frijol - maiz, sembrando la
leguminosa en el periodo otofio - invierno y el de maiz en el de primavera - verano. De esta forma
el maiz, que es exigente en nitrdgeno, aprovecha el aporte del frijol como planta fijadora de este
elemento. (Chailloux et al., 1996)

El cultivo se debe mantener libre de maleza durante los primeros 40 dias, que es cuando mas
compiten con el frijol. Las etapas mas importantes en las que se debe controlar la maleza son: antes
de la siembra para evitar que se arraiguen, después de la siembra y entre los 30 y 40 dias después
de la siembra. La eliminacion de las malezas puede hacerse con dos escardas. La primera se realiza
de 20 a 25 dias después de la siembra y la segunda de 20 a 25 dias después de la primera. La maleza
que aparezca después de las escardas se debe eliminar para que no interfiera con las labores de
cosecha (Chailloux et al., 1996).

3.4.2. Fertilizantes foliares organicos

Segun Estrada (1993) los fertilizantes organicos son productos elaborados a base de materiales
naturales (organicos), los cuales para su uso se diluyen en agua y se aplican en dosis segun el
material que se utilice como materia prima. Ademas, indica que previo a su aplicacion, los
fertilizantes foliares organicos deben de someterse a un proceso de coccion o de fermentacion,
siendo la fermentacion el proceso mas adecuado de elaboracion. Socorro y Martin en 1989,
menciona que las especies vegetales que se estan utilizando como base o materia prima para la
elaboracion de abonos organicos son: roble (Quercu ssp.), hierba mora (Solanum nigrurn), alfalfa
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(Medicago sativa) y apazote (Chkenopodium ambrozoidei). Menciona ademas que dentro de los

materiales de origen animal utilizados estan, el estiércol de bovinos y aves.

3.4.3. Epoca de aplicacion de los foliares.

Las plantas de cosecha en general tienen un periodo tipico de requerimiento de nutrientes que es
cuando estan en un rapido y vigoroso crecimiento. Debido a lo anterior la época de aplicacion asi
como el método de aplicacion y el uso de fertilizantes de lenta liberacion son importantes para

asegurar el aprovechamiento maximo en el periodo de mayor demanda de nutrientes por plantas.

En el caso del nitrogeno usualmente hay menos necesidades a medida que la planta madura, que
en sus primeras etapas de crecimiento vigoroso; para el caso de Nitrogeno méas del 50% de la
absorcion ocurre en el primer cuarto del periodo de crecimiento y cuando el crecimiento vegetativo
de la planta llega a su punto medio, la absorcién puede corresponder al 80% de sus necesidades.
(Quintero, 2002).

3.4.4. Métodos de aplicacion de los fertilizantes foliares.

En las plantas terrestres las estomas son los sitios de intercambio de gases con la atmdsfera, los
minerales nutrientes en forma de gases, de didxido de azufre también entran en las hojas
mayormente por las estomas, ya que hay una relacion directa entre el numero o distribucion de
estomas en las hojas y la intensidad de absorcién de nutrientes minerales en las aplicaciones
foliares. Lo anterior nos muestra que la forma de aplicacion de los fertilizantes foliares es sobre la
planta en forma de aspersion foliar o por la fatigacion en sistemas de riego por aspersién (Quintero,
2002).

Tabla 1. Composicion quimica del BAYFLAN FORTE®

Elemento Composicién quimica
Nitrogeno (N)1 10gr/i
Fésforo (P205) 80 gr/l
Potasio (K20) 60 gr/l
Azufre (S) 1500 gr/i
Boro (B) 400 gr/l
Calcio (Ca) 250 gr/l
Cobalto (Co) 20gr/l
Cobre (Cu) 400 gr/l
Hierro (Fe) 500 gr/l




Elemento Composicién quimica
Magnesio (Mg) 250 gr/l
Manganeso (Mn) 400 gr/l
Molibdeno (Mo) 50 qr/l

Zinc (Zn) 800 gr/IClorhidrato de tiamina
Acido indolacético 30 gr/l

(Quintero, 2002)

3.4.5. Composicién quimica del NR-FRIJOL

Es un fertilizante especializado para obtener grandes cosechas en el cultivo de frijol. Su formula
balanceada en micro-nutrientes la hace eficaz para producir plantas vigorosas, abundante floracion,
vainas completamente llenas y desde luego una gran cosecha. Su aplicacion es foliar y se puede

hacer en intervalos de 15 dias.

Composicion Quimica NR-FRIJOL®

Nitrogeno (N) 2.63 % Faésforo (P) 1.06 %
Magnesio (Mg) 0.66 % Azufre (S) 3.62%
Zinc (Zn) 4.25 % Cobre (Cu) 1.75%
Boro (B) 0.50 %

NR- Frijol se comercializa en presentaciones al detalle de 1/2 It, 1 It.

3.4.6. El biofertilizante foliar enriquecido con minerales

Es un abono liquido obtenido a través de la fermentacion de diferentes materiales, mediante un
proceso anaerobio y mejora la disponibilidad de nutrientes. Permite una produccion a bajo costo y
protege el medio ambiente. Es de facil elaboracion, los materiales son accesibles y pueden

reemplazarse por materiales locales.



Tabla 2. Materiales para la elaboracion

Biofertilizante

Materiales

Cantidad de materiales /100
litros de agua

Biofertilizante enriquecido
con minerales

Cal dolomitica 100 gramos
Sulfato de boro 200 gramos
Sulfato de zinc 200 gramos
Sulfato de magnesio 200 gramos
Estiércol vacuno 30 libras
Melaza 3 litros
Leche 3 litros

(Quintero, 2002)

Preparacion

e Enunrecipiente plastico, agregar 16 litros de agua limpia,1 litro de leche y 1 litro de melaza.

e Perforar la tapa del bidon con el mismo grosor de la manguera.

e Introducir la manguera asegurandose de no tocar la mezcla.

e Tapary sellar alrededor de la perforacion.

e Introducir el otro extremo de la manguera en una botella con agua para permitir la salida de

gases pero que no entre aire.

e Finalmente sellar la tapa del bidén con hule y guardar en un lugar bajo sombra.

e Verificar el estado de la fermentacion abriendo el bidon a los 6 dias. Si el olor es a podrido

significa que no hay un buen proceso y necesita aplicar un poco mas de melaza. Si el olor

es a chicha de maiz, indica un buen estado de fermentacion.

e Alos 21 dias destapar, revisar y utilizar dependiendo del estado.

Aplicacién

El producto se aplica via foliar con una dosis de %2 a 1 litro por bomba de 20 litros (Acosta y Pérez,

2008).
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3.4.7. Ventajas de los biofertilizantes

a) No se forman gases toxicos ni surgen malos olores debido a los controles que se realizan en cada
etapa del proceso de la fermentacion, evitdndose cualquier inicio de putrefaccion.

b) Se facilita el manejo del volumen de abono, su almacenamiento, su transporte y la disposicion
de los materiales para elaborarlo (se puede elaborar en pequefios o grandes volumenes, de acuerdo
con las condiciones econdémicas y con las necesidades de cada productor).

c) Se pueden elaborar en la mayoria de los ambientes y climas donde se realicen actividades
agropecuarias.

d) Se autorregulan “agentes patogénicos” en la tierra, por medio de la inoculacion bioldgica natural,
principalmente de bacterias, actinomicetos, hongos y levaduras, entre otros.

e) Se da la posibilidad de utilizar el producto final en los cultivos, en un periodo relativamente corto
y a costos muy bajos.

f) Por medio de la inoculacion y reproduccion de microorganismos nativos presentes en los suelos
locales y levaduras, los materiales se transforman gradualmente en nutrientes de excelente calidad
disponibles para la tierra, las plantas y la propia retroalimentacion de la actividad bioldgica.

g) El crecimiento de las plantas es estimulado por una serie de fito hormonas y fitorreguladores
naturales que se activan a través de los abonos fermentados.

h) Los abonos organicos activan una serie de rizobacterias promotoras del crecimiento de las plantas
y de bio-proteccion.

i) No exige inversiones econémicas muy altas en obras de infraestructura rural.

j) Los materiales con los que se elaboran son muy conocidos por los productores y faciles de
conseguir localmente.

k) Los diferentes materiales que se encuentran disponibles en las diversas zonas de trabajo, mas la
creatividad de los campesinos, hace que se puedan variar las formulaciones o las recetas,
haciéndolas méas apropiadas a cada actividad agropecuaria o condicion rural.

I) Finalmente, los agricultores podran experimentar un proceso de conversiéon de una agricultura
envenenada hacia una agricultura organica, en un tiempo que puede oscilar entre uno y tres afios de

trabajo permanente (Vivanco, 2009).

3.4.8. Biofertilizante tradicional

Es un abono liquido obtenido atreves de la fermentacion de diferentes materiales, mediante un

proceso anaerobio y mejora la disponibilidad de nutrientes. Permite una produccion a bajo costo y
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protege el medio ambiente. Es de facil elaboracién, los materiales son accesibles y pueden

reemplazarse por materiales locales.

Tabla 3. Materiales para la elaboracion del biofertilizante tradicional

Biofertilizante Materiales Cantidad de materiales /100 litros
de agua
Biofertilizante Estiércol vacuno 30 libras
tradicional Melaza 3 litros
Leche 3 litros

3.4.9. Composicion del biofertilizante

La idea de enriquecer el biofertilizante es, en otras palabras, precisamente para acabar con las
carencias. En este caso, ademas de agua y materia organica, debemos colocar hierro y dejar que el
producto sea fermentado por los microorganismos. Asi, al final de este proceso, tendremos un
biofertilizante capaz de matar el hambre de la planta. Hambre, o carencia, que a veces no es
percibido a simple vista por el productor, pero se manifiesta a través de sensibilidad a ataques de
insectos y enfermedades. El porqué de esto esta explicado en la cartilla de Trofobiosis (Vivanco,
2009).

El biofertilizante enriquecido con minerales tiene en su composicion:

- minerales (como, por ejemplo, boro, magnesio, zinc, manganeso, azufre, nitrdgeno, cobre, etc.)
- aminoécidos

- vitaminas

- hormonas

Todos estos componentes son indispensables para el crecimiento equilibrado de las plantas. La
mayoria de los agrotdxicos tienen accion apenas toxica, muchas veces alterando el funcionamiento

del metabolismo de la planta, dejandola desequilibrada (Vivanco, 2009).
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VI. HIPOTESIS

El biofertilizante con adicion de microelementos como Bo, Zn'y Mg, tienen un efecto sinérgico en
el desarrollo vegetativo y productividad del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.), incurriendo

en menor costo de produccién, comparado al biofertilizante sin adicion.
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IvV. MATERIALESY METODOS

4.1.  Ubicacion geografica

La Finca San Miguel esta ubicada en la comarca Rancheria, municipio de Muy Muy, departamento

de Matagalpa, en las coordenadas geograficas horizontales (X) 661968 y verticales (Y) 1411167,
con una altitud de 272 msnm (IPSA, 2017).

4.2.  Poblacion y muestra

El total de la parcela correspondi6 a un total de 200 m? con el establecimiento de 16 bloques con cuatro

tratamientos, de cinco surcos de tres metros de longitud, espaciados a 0.50 metros entre calle. La

parcela util o de interés esta formada por los dos surcos centrales, al momento de la cosecha se

dejaron las plantas que estan a la orilla del surco para evitar efectos de borde y se muestrearon 10

plantas del centro, para un total de 160 plantas muestreadas.

4.3. Tratamientos

Tabla 4. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento

Dosis

T1. Biofertilizante
tradicional

Este bajo condiciones anaerobicas durante 22 dias se aplico en
dosis de un litro del producto por 17 litros de agua, la aplicacion
se realizo en intervalos de cada quince dias

T2. Biofertilizante méas
minerales (Zn, Boro, Mg)

Este bajo condiciones anaerdbicas durante 22 dias se aplicd en
dosis de un litro del producto por 17 litros de agua la aplicacion se
realizo en intervalos de cada quince dias

T3: NR-FRIJOL®

Este producto quimico aplicado es un fertilizante foliar completo
en forma liquida se aplicé en intervalos de cada quince dias

T4: Bayfolan Forte®

Este producto quimico aplicado es un fertilizante foliar completo
en forma liquida se aplicé en intervalos de cada quince dias
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4.4.  Definicion de variable con su operacionalizacion

4.5.1. Variables agronémicas
Altura de la planta

Es la medida expresada en centimetros con una regla graduada, desde el cuello de la raiz hasta la

méaxima altura del follaje.
Longitud del tallo

Se midio6 en centimetros con una regla graduada desde el punto de insercion de las raices hasta la

parte apical del tallo.
Longitud de las hojas

Se midio en centimetros con una regla graduada, desde el punto de insercion de la Iamina foliar en

el peciolo, hasta el apice del foliolo.
Anchura de la hoja

Se midid en centimetros la distancia que va de borde a borde en el punto donde el foliolo central es

mas amplio, en el mismo foliolo utilizado anteriormente. Se utilizara una regla graduada
Area foliar

Es el resultado, expresado en centimetros cuadrados, al multiplicar la longitud por la anchura, por
el factor de correccion estimado en 0.75.

4.5.2. Variables de rendimiento y calidad de cosecha
Rendimiento (kg ha)

El rendimiento obtenido de la parcela util se ajusto al 14% de humedad de la semilla mediante la

siguiente formula:
Formula de ajuste del rendimiento al 14 %de humedad:
R= P[(100-H %)/86],

Donde:
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R: rendimiento ajustado

P: peso de la muestra

H %: humedad de la semilla en porcentaje

86: Constante obtenida de 100-14 % de humedad.

Numero de vainas por plantas

Se determind contando las vainas que tenian por lo menos una semilla viable en plantas muestreadas

en la parcela util.
NuUmero de granos por vainas

Se determiné utilizando las mismas vainas y se contabilizo el numero de semillas viables que

contenian.
Numero de plantas cosechadas

Se realiz6 el conteo de la cantidad de plantas encontradas con méas de una vaina al momento de la

cosecha en la parcela util.
Peso de 100 semillas

Se tomaron cuatro muestras de 100 semillas, luego se pesaron y se obtuvo el promedio de estos

pesos ajustados al 14 % de humedad.

7.5.3 Variables econdmicas
Relacion Beneficio- Costo

Costo por cada kilogramo de frijol producido, se llevo registros de produccion desde la siembra

hasta la cosecha de cada una de las parcelas experimentales
Beneficio

Los datos de rendimiento fueron sometidos a un analisis econémico, aplicando el método de

presupuesto parcial planteado por simmit (1988):
- Se determind el Beneficio Bruto (BB)

- Se determind el Beneficio Neto (BN)
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4.6 Manejo del ensayo

La fertilizacion foliar se realizé al follaje, se aplicaron Unicamente los productos bajo estudio, es
decir los 2 productos organicos y los quimicos. Las aspersiones se iniciaron 10 dias después de la
emergencia con una frecuencia de 15 dias, para tener un total de 4 aplicaciones. Se llevo un estricto
control de plagas y enfermedades, para controlar la tortuguilla, asi como una aplicacion de

caracolicida para el control de la babosa.

A todo el experimento se le realizo fertilizacion completa (12-30-10) al momento de la siembra.

Se utilizé la misma distancia de siembra de 13 semillas por metro lineal y 70 centimetros entre
surcos, se realizd control de maleza de manera manual a los 35 dias después de la siembra,
aplicaciones de insecticidas para diabrotica y picudo a los 40 y 50 dias después de la siembra. Se

realizaron aplicaciones preventivas de carbendazin a los 20 y 45 dias después de la germinacion.

La cosecha se hizo cuando el 50 % de las vainas estaban maduras, realizandose el arranque, pre

secado y aporreo de cada una de las parcelas.

La adicion de los micronutrientes se realizo al primer dia de la elaboracion del biofertilizantes.

4.7 Seleccion de las técnicas o instrumentos para la recoleccion de datos

Los datos se recolectaron en una hoja de campo para el muestreo para cada una de las variables
(Anexo 1).

4.8 Disefo experimental

El disefio experimental que se utilizo fue un Blogue Completamente al Azar (BCA), formado
aleatoriamente, por cuatro bloques y cuatro tratamientos para un total de 16 unidades
experimentales. Unidad experimental= N° de tratamientos x por el ndmero de repeticiones
(4x4=16).

Modelo matematico
El modelo matematico es:
Yij=p + Gi + Bj + eij
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En donde:

Yij:  Valor del caracter estudiado

M Media General

Gi:  Efecto del genotipo

Bj:  Efecto del Bloques dentro de repeticion

4.9. Andlisis estadistico

Se elabor6 una base de datos en MS Excel y su correspondiente analisis con el paquete estadistico
Infostat V10 (version libre). Previo al andlisis estadistico se realizaron prueba de normalidad
(ShapiroWilks), y homocedasticidad de la varianza para las variables numéricas, procediendo con
el analisis de la varianza (ANOVA) al 95% de confianza y su correspondiente prueba de separacién

de medias con DUNCAN con un valor alfa p<0.05.
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V. RESULTADO Y DISCUSION

5.1. Alturade la planta

Para la variable altura de la planta los tratamientos presentan dos grupos estadistico diferentes,
donde los que presentaron mayores resultados fueron el NR-FRIJOL® y el Biofertilizante
enriquecido con minerales con 69 y 68.5 centimetros respectivamente, seguido de los tratamientos
Bayfolan Forte® y Biofertilizante tradicional con altura de planta de 56.5 y 55.5 centimetros

respectivamente como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Altura de la planta

La diferencia de altura de la planta en cada uno de los tratamientos es debido posiblemente a que

la longitud de un entrenudo a otro varia debido a las acciones génicas y ambientales que determinan

el caracter (Davis, 1985).

Los caracteres cualitativos son mas confiables que los cuantitativos para describir variedades de
frijol, estos usualmente tienen una distribucion discreta, generalmente estan determinados por
pocos genes y las modificaciones que experimentan por el medio ambiente son pocas (CIAT,
1983).

5.2. Longitud del tallo

Para la variable longitud del tallo los tratamiento presentan un solo grupo estadistico donde todos

los tratamientos se comportaron de manera similar, donde el NR-FRIJOL®, Biofertilizante
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tradicional, Biofertilizante enriquecido y Bayfolan Forte®, presentaron una longitud del tallo de
71.75, 71.25, 71.00 y 71.00 respectivamente.

La medicion de las caracteristicas fisioldgicas es puntual, pues se refiere al estado de la planta en
el momento de realizar la medicion, cambian rapidamente y su validez no se extiende mas de cuatro
semanas; no obstante, permiten establecer diferencias en cuanto al estado de las plantas (Dickson
et al., 1960).

5.3. Longitud de las hojas

Para la variable longitud de las hojas los tratamientos presentan dos grupos estadisticos donde los
que se comportaron mejor fue el NR-FRIJOL® y el Biofertilizante enriquecido con minerales con
10.83 y 10.78 cm de longitud de las hojas respectivamente. EI grupo que presento los menores
resultados fueron los tratamientos Bayfolan Forte® y Biofertilizante tradicional con longitud de las
hojas de 9.75 y 9.50 cm respectivamente (figura 2)
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Figura 2. Longitud de las hojas

La mayoria de estos caracteres se deben a la herencia poligénica por lo tanto tienen influencia
del genotipo, el medio ambiente y su interaccion, por esta razon la expresion de estos caracteres

puede variar de acuerdo a las variaciones del medio ambiente (Davis, 1985).
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5.4. Anchura de la hoja

Para la variable anchura de la hoja los datos se presentaron como datos no normales, por lo que se

realiz6 una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, donde el Bayfolan Forte® presento una

anchura de hoja de 7.50 centimetros, biofertilizante enriquecido con minerales 9, biofertilizante
tradicional 8.25 y NR-FRIJOL®, 9 centimetros como lo muestra la tabla 5.

Tabla 5. Prueba de Kruskal Wallis para Anchura de la hoja

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p
Anchura de la hoja Bayfolan F 4 7.50 1.00 8.00 9.31 0.007
Biofertilizante enriquecido. 4 9.00 0.00 9.00
Biofertilizante tradicional 4 8.25 0.50 8.00
NR-FRIJOL 4 9.00 0.00 9.00

5.5. Area foliar

Para la variable Area foliar los tratamientos presentan dos grupos estadisticos donde los que se
comportaron mejor fue el NR-FRIJOL® y el Biofertilizante enriquecido con minerales con un area

foliar de 73.07 y 72.73 cm? respectivamente. El grupo que presento los menores resultados fueron

los tratamientos Bayfolan Forte® y Biofertilizante tradicional con un area foliar de 58.78 y 54.90

cm? respectivamente como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Area foliar
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White (1985) menciona que la tasa maxima de fotosintesis en frijol es de 2g de CO; fijado, por

hora, por m?de hoja.

Segun Enriquez (1977) el comportamiento de la produccion de semillas por vaina esté ligado a
condiciones de alta intensidad de radiacién solar debido al incremento del area foliar, aumentando
la capacidad fotosintética de la planta, formando de esta manera nutriente que estimulan la

formacion de la semilla.

5.6. Longitud de la raiz

Para la variable longitud de la raiz los tratamientos presentan dos grupos estadisticos donde los
mejores tratamientos y de manera similar son NR-FRIJOL® y Biofertilizante enriquecido con
longitud de la raiz de 40.50 y 40 centimetros respectivamente. EI grupo que presento los menores
resultados es el, Biofertilizante tradicional y Bayfolan Forte® con longitud de la raiz de 36.75 y

37.25 centimetros respectivamente como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Longitud de la raiz

White, (1985) menciona que a mayor longitud de la raiz hay mayor absorcion de nutrientes y por

ende hay mayor rendimiento en la planta de frijol, y coincide con nuestro estudio.

5.7. Dias a emergencia
La emergencia corresponde a la etapa V1 y se inicia cuando los cotiledones de la planta aparecen a

nivel del suelo; se considera que un cultivo de frijol inicia la etapa V1 cuando el 50% de la poblacion
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tiene los cotiledones a nivel del suelo (Rosas, 1998).

Para la variable dias a emergencia los datos se presentaron como datos no normales, por lo que se
realiz una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, donde el Bayfolan Forte® presento 4.75 dias,
biofertilizante enriquecido con minerales 4.75, biofertilizante tradicional 4.25 y NR-FRIJOL®,

4.50 dias como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Prueba de Kruskal Wallis para dias a emergencia

Variable Tratamiento N  Medias D.E. Medianas H p
Dias a emergencia  Bayfolan FORTE® 4 475 0.50 5.00 1.94 0.4542
Biofertilizante enriquecido 4  4.75 0.50 5.00
Biofertilizante tradicional 4  4.25 0.50 4.00
NR-FRIJOL ® 4 450 058 4.50

Los resultados obtenidos en el ensayo pueden estar influenciados por las condiciones de suelo el cual
contenia suficiente humedad para que la germinacion se diera en un periodo de tiempo bastante corto,
ademas la semilla utilizada tenia pocos dias de haber sido cosechada; al respecto, Voisest y Desset
(1991), plantean que la emergencia esta ligada al vigor de la semilla 'y a las propiedades del suelo como

la humedad y la fertilidad del mismo.

5.8. Dias a madurez fisiologica

Para la variable dias a madurez fisioldgica, todos los tratamientos se comportaron de manera similar

presentando una sola categoria estadistica, donde todos maduraron a los 68.93 dias.

Segun el INTA (2001), las variedades precoces van de los 55 a los 70 dias. Respecto a este criterio,
los siete genotipos evaluados se pueden considerar como precoces que es un aspecto de mucha
demanda por los productores de Nicaragua. La precocidad del cultivo permite un mejor
aprovechamiento de las precipitaciones durante su ciclo vegetativo, especialmente cuando se logra
completar la etapa de llenado de vaina y entrar al periodo de canicula para realizarlas labores de

cosecha y las practicas del siguiente ciclo (Leivay Lopez, 1999).
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5.9. Rendimiento (ton/ha)

Para la variable rendimiento los tratamientos presentan dos categorias estadisticas donde los
que se comportaron mejor fue el NR-FRIJOL®y el Biofertilizante enriquecido con minerales
con un rendimiento de 1.61 toneladas por hectarea ambos. El grupo que presento los menores
resultados fueron los tratamientos Bayfolan Forte® y Biofertilizante tradicional con un
rendimiento de 1.46 y 1.42 toneladas por hectarea respectivamente (figura 5).
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Figura 5. Rendimiento (ton/ ha)

Morales, en el 2000, al evaluar fertilizacion foliar con biofertilizante tradicional encontré un
aumento del rendimiento del 20 %, el trabajo fue realizado en Masatepe por estudiantes de
la Universidad Agraria.

En investigacion realizada por Estrada (1993) en la Aldea Macanché, Flores, Petén,
Guatemala por Universidad de San Carlos de Guatemala, evalu6 productos organicos a base
de higuerilla, palo de pito y estiércol de caballo, sin embargo, no encontro diferencia en el

rendimiento ni en la precocidad del cultivo.
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5.10. Numero de vainas por plantas

Para la variable nimero de vainas por plantas los datos se presentaron como datos no

normales, por lo que se realiz6 una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, donde el

Bayfolan Forte® presento 26 vainas por plantas, biofertilizante enriquecido con minerales
26, biofertilizante tradicional 25.75 y NR-FRIJOL® CON 26.25 vainas por plantas.

Tabla 7. Prueba de Kruskal Wallis para Vainas por planta

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p
Vainas por planta  Bayfolan F 4  26.00 0.82 26.00 0.67 0.8614
Biofertilizante enriquecido 4  26.00 0.82 26.00
Biofertilizante tradicional 4  25.75 0.96 25.50
NR-FRIJOL 4 26.25 0.96 26.50

5.11. Numero de granos por vainas

Para la variable nimero de granos por vainas los datos se presentaron como datos no

normales, por lo que se realiz6 una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, donde el

Bayfolan Forte® presento 5 granos vaina, biofertilizante enriquecido con minerales 6,

biofertilizante tradicional 5 y NR-FRIJOL®, 6 granos por vainas como se muestra en la tabla

8.

Tabla 8. Prueba de Kruskal Wallis para Numero de granos por vainas

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p
Granos por vaina  Bayfolan FORTE® 4 5.00 0.00 5.00 8.74 0.0101
Biofertilizante enriquecido. 4 6.00 0.00 6.00
Biofertilizante tradicional. 4 5.00 0.82 5.00
NR-FRIJOL® 4 6.00 0.00 6.00
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5.12. Numero de plantas cosechadas

Para la variable nUmero de plantas cosechadas los datos se presentaron como datos no
normales, por lo que se realiz6 una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, donde el
Bayfolan Forte® presento 22 plantas cosechadas, biofertilizante enriquecido con minerales
28, biofertilizante tradicional 23y NR-FRIJOL®, 27 plantas cosechadas como se muestra en
tabla 9.

Tabla 9. Prueba de Kruskal Wallis para niumero de plantas cosechadas

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p
NUmero de plantas  Bayfolan Forte® 4 22.00 0.00 22.00 14.12  0.0018
cosechada

Biofertilizante 4 28.00 0.00 28.00

enriquecido

Biofertilizante 4 23.00 0.00 23.00

tradicional

NR-FRIJOL® 4 27.00 0.00 27.00

Bravo (1968), citado por Enriquez (1977), expresa que existe tendencia a reducir el nimero de
vainas por planta y granos por vaina cuando aumenta la poblacion de plantas por area,

provocando un incremento en el peso de 100 semilla.

5.13. Peso de 100 semillas

El peso de las semillas esta condicionado por el traslado de los nutrientes de la planta a la semilla
durante la fase vegetativa de la planta (Bidwell, 1979). Ademas de ser un caracter cuantitativo
influenciado por el medio ambiente, es también un carécter influenciado por factores
hereditarios (Marini et al., 1993).

Para la variable Peso de 100 semillas los tratamientos presentan dos categorias estadisticas
donde los que se comportaron mejor fue el NR-FRIJOL®, Biofertilizante enriquecido con
minerales y biofertilizantes tradicional, se presentan de manera similar con peso de 100
granos de 26.25, 26.26, 24 .75 gramos respectivamente. EIl que presento el menor resultados
fue el tratamiento con Bayfolan Forte® 22.25 gramos como peso de 100 grano como se
muestra en la figura 6.
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Figura 6. Peso de 100 semillas

Segun Singh (1992), el peso de la semilla varia entre 15-60 g por cada 100 semillas pesadas. El
CIAT (1987) clasifica al frijol por su peso en tres categorias: Semilla pequefia con un peso de
25 g o inferior, semilla mediana con un pesode25-40g y semilla grande con un peso mayor de
40 g. Sobre la base de esto y seguin los resultados obtenidos, los genotipos estudiados se ubican

en la clasificacion de semilla pequefia.

5.14. Variables econdmicas
Analisis econdémico de los tratamientos

Se evalud el costo econémico de los tratamientos a partir de los resultados de los

experimentos se procedio a generar el costo variable a una cantidad por tratamiento.
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Tabla 10. Rendimiento en Kg/hectarea

Tratamiento Rendimiento en
Kg/hectarea

T3: NR-FRIJOL® 1600

T2 Biofertilizante enriquecido con micro 1600

minerales (Zn, Boro, Mg)

T4: Bayfolan FORTE® 1325

T1 Biofertilizante tradicional 1,290
Tabla 11. Costo por tratamiento

Tratamiento Costos C$

T3: NR-FRIJOL® 20,000

T2 Biofertilizante enriquecido con micro

minerales (Zn, Boro, Mg) 20,500

T4: Bayfolan Forte® 19,700

T1 Biofertilizante tradicional 19,000

Como se observa en la tabla 12 el tratamiento que presento la mayor relacion beneficio costo

es el NR-FRIJOL, con 1.75, esto significa que de cada cordoba que invertimos en la

produccion de frijol hay una ganancia de 75 centavos. En un segundo lugar estd el

biofertilizante enriquecido con micro minerales (Zn, Boro, Mg) con 1.70.

Tabla 12. Relacion Beneficio Costo

Precio de Relacion

Rendimient| venta Ingreso Beneficio | beneficio
Tratamiento o Kg/ha KgC$ | total C$ | Costo C$ C$ costo
T3: NR-FRIJOL® 1600 22 35,200 20,000 15,200 1.75
T2 Biofertilizante 1600 22 35,200 20,500 14,500 1.70
enriquecido con  micro
minerales (Zn, Boro, Mg)
T4: Bayfolan Forte® 1325 22 29,150 19,700 10,000 1.47
Tl Biofertilizante 1,290 22 28,380 19,000 9,380 1.49
tradicional
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VI. CONCLUSIONES

El biofertilizante enriquecido con microelementos (Bo, Zn, Mg) y el NR-FRIJOL®

presentaron los mayores valores las variables del desarrollo vegetativo

El biofertilizante con microminerales y el NR-Frijol® tienen el mayor efecto en la

productividad del cultivo de frijol.

El tratamiento que presento mayor indice de relacion beneficio costo es el NR-FRIJOL®,
con 1.75, esto significa que de cada cordoba que se invirti6 en la produccién de frijol, resulta

en 75 centavos de utilidad.

Segun los datos obtenidos en los resultados de la investigacion se refleja en la variable altura
de la planta que los tratamientos presentan dos grupos estadisticos, donde los que se
comportaron mejor fue el NR-FRIJOL® y el Biofertilizante enriquecido con minerales con
69 y 68.5 centimetros respectivamente. De igual manera para la variable area foliar los
tratamientos que mejor se comportaron fue el NR-FRIJOL® vy el Biofertilizante enriquecido

con minerales con un area foliar de 73.07 y 72.73 cm? respectivamente.

En la variable dias a madurez, los tratamientos evaluados no presentan diferencias
estadisticas comportandose de manera similar en su maduracion a los 69 dias

aproximadamente.
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VIl. RECOMENDCIONES

Establecer ensayos en otras localidades de la regidn para comparar el comportamiento de

NR-FRIJOL® y Biofertilizante enriquecido, utilizando diferentes dosis de fertilizacion.

Implementar el NR-Frijol® por la eficiencia comprobada en el desarrollo de las plantas y su

respectivo rendimiento.

Comparar el NR-Frijol® con otros tratamientos para evaluar la relacion beneficio costo y

presentarle otra alternativa al productor.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de campo

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL TROPICO SECO

Pbro. Francisco Luis Espinoza Pineda

Fecha:

Tratamiento | Altura | Longitud | Longitud | Ancho | Area | Rendimiento | Granos | Vainas | Pesode | Numerode | Relacion
dela | deltallo de la de la | foliar por por 100 plantas beneficio
planta hojas hoja vaina | planta | granos | cosechadas costo

T1
T2
T3
T4
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Anexo 2. Distribucion de los tratamientos en campo

T1Biofertilizante T2 T3.Bayfolan TANR-FRIJOL
tradicional Biofertilizante Forte
enriquesido con
minerales
TANR-FRIJOL T3 Bayfolan Tl T2
Forte Biofertilizante Biofertilizante
tradicional enriquesido con
minerales
T3 Bayfolan Forte T4ANR-FRIJOL T2 T1Biofertilizante

Biofertilizante
enriquesido

con minerales

tradicional

T2
Biofertilizante
enriquesido

minerales

con

T1Biofertilizante

tradicional

TANRFRIJOL

T3 Bayfolan

Forte
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Anexo 3. Analisis estadisticos
Nueva tabla : 10-ago-17 - 2:00:27 PM - [Versi

Shapiro-Wilks (modificado)

6n

23-feb-16]

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Dias a emergencia 16 4.56 0.51 0.60 <0.0001
Altura de la planta 16 62.38 8.60 0.93 0.4172
Longitud de la raiz 16 38.63 2.28 0.95 0.6450
Longitud del tallo 16 71.25 2.18 0.92 0.3346
Longitud de las hojas 16 10.21 0.72 0.88 0.0878
Anchura de la hoja 16 8.44 0.81 0.69 <0.0001
Area foliar 16 64.87 9.55 0.89 0.1159
Numero de plantas cosechad.. 16 25.00 2.63 0.73 <0.0001
Granos por vaina 16 5.50 0.63 0.72 <0.0001
Vainas por planta 16 26.00 0.82 0.77 0.0003
Rendimiento del grano 16 1.52 0.11 0.92 0.3470
Peso de 100 granos 16 24.88 2.33 0.80 0.0023
Dias a floracién 16 35.00 0.00 sd>0.9999
Dias a madurez fisiologica.. 16 67.00 0.00 sd>0.9999
Nueva tabla : 10-ago-17 - 2:02:11 PM - [Versidn 23-feb-16]

Analisis de la varianza

Altura de la planta

Variable N R2 R2? Aj CV
Altura de la planta 16 0.72 0.53 9.45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 797.00 6 132.83 3.82 0.0355
Bloque 144.25 3 48.08 1.38 0.3094
Tratamiento 652.75 3 217.58 6.26 0.0139
Error 312.75 9 34.75
Total 1109.75 15
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 34.7500 gl: 9
Bloqgue Medias n E.E.

3.00 65.50 4 2.95 A
2.00 64.50 4 2.95 A
1.00 61.75 4 2.95 A
4.00 57.75 4 2.95 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 34.7500 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
NR-FRIJOL 69.00 4 2.95 A
Biofertilizanteenriquecid..68.50 4 2.95 A
Bayfolan F 56.50 4 2.95
Biofertilizantetradiciona..55.50 4 2.95 B

B
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Longitud de la raiz

Variable N R2 R? Aj CV
Longitud de la raiz 16 0.82 0.71 3.20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 64.00 o6 10.67 6.98 0.0054
Blogue 20.75 3 6.92 4.53 0.0338
Tratamiento 43.25 3 14.42 9.44 0.0039
Error 13.75 9 1.53
Total 77.75 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.5278 gl: 9

Bloque Medias n E.E.

4.00 40.50 4 0.62 A
2.00 38.50 4 0.62 B
1.00 38.00 4 0.62 B
3.00 37.50 4 0.62 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.5278 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
NR-FRIJOL 40.50 4 0.62 A
Biofertilizanteenriquecid..40.00 4 0.62 A
Bayfoléan F 37.25 4 0.62 B
Biofertilizantetradiciona..36.75 4 0.62 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Longitud del tallo

Variable N R2 R? Aj CV
Longitud del tallo 16 0.45 0.08 2.92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 32.00 6 5.33 1.23 0.3739
Bloque 30.50 3 10.17 2.35 0.1409
Tratamiento 1.50 3 0.50 0.12 0.9488
Error 39.00 9 4.33
Total 71.00 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 4.3333 gl: 9

Bloque Medias n E.E.

3.00 73.50 4 1.04 A
4.00 71.00 4 1.04 A B
2.00 70.75 4 1.04 A B
1.00 69.75 4 1.04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 4.3333 gl: 9
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Tratamiento Medias n E.E.
NR-FRIJOL 71.75 4 1.04 A
Biofertilizantetradiciona..71.25 4 1.04 A
Biofertilizanteenriquecid..71.00 4 1.04 A
Bayfolan F 71.00 4 1.04 A

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Longitud de las hojas

Variable N R? R? Aj CV
Longitud de las hojas 16 0.88 0.80 3.13

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 6.78 6 1.13 11.08 0.0010
Bloque 1.13 3 0.38 3.69 0.0558
Tratamiento 5.65 3 1.88 18.48 0.0003
Error 0.92 9 0.10

Total 7.70 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1019 gl: 9
Blogque Medias n E.E.

2.00 10.60 4 0.16 A

1.00 10.30 4 0.16 A B
3.00 10.05 4 0.16 B
4.00 9.90 4 0.16 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1019 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
NR-FRIJOL 10.83 4 0.16 A
Biofertilizanteenriquecid..10.78 4 0.16 A
Bayfolan F 9.75 4 0.16 B
Biofertilizantetradiciona..9.50 4 0.16 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Area foliar

Variable N R? R? Aj CV
Area foliar 16 0.89 0.81 6.42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1210.99 6 201.83 11.63 0.0008
Bloque 148.92 3 49.64 2.86 0.0967
Tratamiento 1062.07 3 354.02 20.40 0.0002
Error 156.22 9 17.36
Total 1367.22 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 17.3583 gl: 9
Bloque Medias n E.E.

2.00 67.76 4 2.08 A
3.00 66.02 4 2.08 A B
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1.00 65.96 4 2.08 A B
4.00 59.74 4 2.08 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 17.3583 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
NR-FRIJOL 73.07 4 2.08 A
Biofertilizanteenriquecid..72.73 4 2.08 A
Biofertilizantetradiciona..58.78 4 2.08 B
Bayfoléan F 54.90 4 2.08 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rendimiento del grano

Variable N R? R? A7 CV
Rendimiento del grano 16 0.77 0.61 4.45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.14 o© 0.02 4.93 0.0167
Bloque 0.02 3 0.01 1.42 0.3005
Tratamiento 0.12 3 0.04 8.45 0.0055
Error 0.04 9 4.6E-03
Total 0.18 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0046 gl: 9

Bloque Medias n E.E.

1.00 1.58 4 0.03 A
2.00 1.52 4 0.03 A
3.00 1.51 4 0.03 A
4.00 1.49 4 0.03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0046 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
Biofertilizanteenriquecid..1l.61 4 0.03 A
NR-FRIJOL 1.61 4 0.03 A
Bayfolén F 1.46 4 0.03 B
Biofertilizantetradiciona..1.42 4 0.03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Peso de 100 granos

Variable N R? R? Aj CV
Peso de 100 granos 16 0.78 0.64 5.65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 64.00 o6 10.67 5.41 0.0125
Bloque 21.25 3 7.08 3.59 0.0592
Tratamiento 42.75 3 14.25 7.23 0.0090
Error 17.75 9 1.97
Total 81.75 15
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Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.9722 gl: 9
Bloque Medias n
1.00 26.50
3.00 25.00
2.00 24.75
4.00 23.25 4 0.70

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

NGNS
o o o|lH
Sy
o o ol
N

W w w

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.9722 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
NR-FRIJOL 26.25 4 0.70 A
Biofertilizanteenriquecid..26.25 4 0.70 A
Biofertilizantetradiciona..24.75 4 0.70 A
Bayfoléan F 22.25 4 0.70 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Dias a floracién

Variable N R2R2? Aj CV
Dias a floracidén 16 sdsd 0.00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.00 6 0.00 sdsd
Bloque 0.00 3 0.00 sdsd
Tratamiento 0.00 3 0.00 sdsd
Error 0.00 9 0.00
Total 0.00 15

Dias a madurez fisiologica

Variable N R2R2? Aj CV
Dias a madurez fisiologica.. 16 sdsd 0.00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.00 6 0.00 sdsd
Bloque 0.00 3 0.00 sdsd
Tratamiento 0.00 3 0.00 sdsd
Error 0.00 9 0.00
Total 0.00 15




Anexo 4. Fotografias del proceso de investigacion

Cultivo tratado con NR-Frijol

Distribucion de los tratamientos en campo
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Contando el nimero de vainas por plantas

»

Contando el nimero de vainas por planta
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Anexo 5. Fichas de costo para el NR-FRIJOL®

N° | Actividades Numero de | Dias de Precio por dia | Total C$
Jornaleros | trabajo C$

1 Preparacion del 0
terreno

1.1 | Limpieza 10 10 150.00 1500.00

1.2 | Aplicacion de 5 5 150 750
herbicida

1.3 | Desinfeccién del 2 2 150.00 300.00
suelo

1.4 | Arado y Siembra 2 4 150.00 600.00

2 Fertilizacion 0

2.1 | Fertilizacion edafica 2 1/2 50.00 100.00

2.2 | Fertilizacion Foliar 2 1/2 50.00 100.00

3 | Aporque y deshierbe 5 2 150.00 1500.00

4 | Aplicacion de otros 0
insumos

4.1 | Aplicacion de 1 1 100.00 100.00
insecticidas

4.2 | Control de malezas 5 2 100.00 1000.00

5 Cosecha 0

5.1 | Arranque y secado 7 3 100.00 2100.00

5.2 | Aporreo 7 1 100.00 700.00

5.4 | Limpieza del grano. 2 1 100.00 200.00

6 Pos cosecha 0

6.1 | Almacenadoy 2 1 100.00 200.00
curado.
Insumos 8,000
Imprevistoa 2,850

Costo total 20,000
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