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RESUMEN

El estudio se realizo en la finca El Plantel, UNA, con el fin de Evaluar el efecto de la
fertilizacion con biol y convencional en las variables de crecimiento y rendimiento de
los cultivos maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L), bajo dos manejos de
arvenses. La investigacion se dividié en dos ensayos maiz y frijol, en ambos casos se
utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar con un arreglo de parcelas divididas,
con dos niveles en el factor manejo de arvenses (manejo 1y 2) y cuatro niveles para el
factor fertilizacion (tres de biol y una convencional) con cuatro repeticiones, la
combinacion de los niveles da lugar a ocho tratamientos por cultivo. El analisis
estadistico en el ensayo de maiz para el factor manejo no mostré diferencias estadisticas
en la variable rendimiento. Para el factor fertilizacion hubo significacion estadisticas en
las variables peso de 1000 semillas y rendimiento, los mayores promedios los mostraron
los niveles con la mayor dosis de biol y convencional con 3 259.80 kg ha* y 2 949.50
kg ha'l, respectivamente, en las interacciones no hubo diferencias estadisticas, el analisis
econdmico mostrd que los tratamientos con la mayor relacion beneficio costo fueron el
manejo uno mas fertilizacion convencional y el manejo dos més fertilizacion
convencional con C$4.34y C$ 4.32, respectivamente. Para el cultivo de frijol, el analisis
realizado a las variables en el factor manejo mostro diferencias estadisticas en la variable
rendimiento presentando las mayores medias el manejo dos con 729.68 kg ha*. En el
factor fertilizacion no hubo significacién estadistica en la variable rendimiento. En las
interacciones no hubo significacion estadistica en la variable rendimiento, en el analisis
economico los tratamientos con la mayor relacion beneficio costo fueron el manejo dos
con la dosis media de biol y la dosis maxima de biol con C$ 2.66 y C$ 2.50,
respectivamente.

Palabras clave. Fertilizante organico, Control de malezas, rentabilidad.
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ABSTRAC

The study was carried out at the El Plantel farm, UNA, in order to evaluate the effect of
biol and conventional fertilization on the growth and yield variables of corn (Zea mays
L.) and bean (Phaseolus vulgaris L) crops, under two weed management. The research
was divided into two corn and bean trials, in both cases a Randomized Complete Block
design was used with an arrangement of divided plots, with two levels in the weed
management factor (management 1 and 2) and four levels for the fertilization factor
(three biol and one conventional) with four repetitions, the combination of levels gives
rise to eight treatments per crop. Statistical analysis in the corn trial for the management
factor did not show statistical differences in the yield variable. For the fertilization factor
there was statistical significance in the variables weight of 1000 seeds and yield, the
highest averages were shown by the levels with the highest dose of biol and conventional
with 3 259.80 kg ha* and 2 949.50 kg ha*, respectively, in the interactions there were
no statistical differences, the economic analysis showed that the treatments with the
highest cost-benefit ratio were management one plus conventional fertilization and
management two plus conventional fertilization with C$ 4.34 and C$ 4.32, respectively.
For the bean crop, the analysis performed on the variables in the management factor
showed statistical differences in the yield variable, with management two presenting the
highest means with 729.68 kg ha. In the fertilization factor there was no statistical
significance in the yield variable. In the interactions there was no statistical significance
in the performance variable, in the economic analysis the treatments with the highest
cost-benefit ratio were management two with the average dose of biol and the maximum
dose of biol with C$ 2.66 and C$ 2.50, respectively.

Keywords. Organic fertilizer, Weed control, profitability



. INTRODUCCION

La ONU (1992), afirma que “el cambio climatico se entiende a la variabilidad del clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmasfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
de tiempo comparables y uno de los principales desafios en la actualidad provoca estrés a

nuestras sociedades y al ambiente”.

Por otro lado “las variaciones climéticas, amenazan la produccién de alimentos, hasta la
elevacion del nivel del mar, que aumenta el riesgo de inundaciones catastroficas, las
repercusiones del cambio climatico son de caracter mundial y afectard desproporcionadamente
a muchas de las poblaciones mas pobres del mundo, que son las mas vulnerables para hacer
frente a las consecuencias” (PNUMA, 2009).

Ademas, los efectos del cambio climatico afectan no solo a paises industrializados que emanan
en grandes cantidades gases de efecto invernadero sino también a Nicaragua, segun INETER
(2009), “la variacion de precipitaciones y temperaturas ubico en situacion de riesgo alrededor
de 61 municipios de Nicaragua, por la falta de lluvias. Por otra parte, en América Central entre
el 80 % y 98 % de los rubros agropecuarios dependen del régimen de lluvias, es decir, la

agricultura bajo riego es muy baja”.

Para producir alimentos en Nicaragua, no solo hay que tomar en consideracion que estamos en
un ambiente variable sino que la produccion agricola debera de reunir ciertos parametros que
estan explicados en la ley 693 que textualmente dice: “La Soberania y Seguridad Alimentaria y
Nutricional (S.S.A.N.) es la disponibilidad y estabilidad del suministro de alimentos,
culturalmente aceptables, de tal forma que todas las personas de manera oportuna, gocen del
acceso y puedan consumir los mismos en cantidad y calidad, libres de contaminantes, igual a
otros servicios como saneamiento, salud y educacion, que aseguren el bienestar nutricional y les
permita hacer una buena utilizacién bioldgica de los alimentos para alcanzar su desarrollo, sin

que ello signifique un deterioro del ecosistema” (AN, 2009).



El biol es un abono organico liquido que se origina a partir de la descomposicién de materiales
organicos, como estiércol de animales, plantas verdes, frutos, entre otros, en ausencia de
oxigeno (Anaerébicamente). Es una especie de vida (bio), muy fértil (fertilizante), rentable

ecologica y economicamente (INIA, 2008).

El proceso se realiza en un biodigestor, obteniendo un abono orgénico natural, estimulante foliar
para las plantas y un completo potenciador de los suelos. El proceso de maduracién depende del
clima, en zonas donde la temperatura sobrepasa los 30 grados Celsius, el abono esta listo para
su maceracion en 40 dias, en zonas con climas relativamente menores su elaboracion se

recomienda a los 60 dias (Montesinos, 2013).

Los cultivos seleccionados para el presente estudio son de mucha importancia debido a su
demanda nacional e internacional, en 2016 los resultados de la produccion y consumo fueron:
en maiz se establecieron 352 000 hectareas, obteniéndose 413.60 millones de kilogramos (kg),
se exportaron 53.63 millones de kg y el consumo aparente fue de 381.78 millones de kg. En
Frijol se cosecharon 248 000 hectareas de las cuales se produjo 181.80 millones de kg, se
exportaron 54.54 millones de kg y el consumo aparente fue de 108.86 millones de kg.
Basicamente todo lo producido es consumido demostrando que son granos basicos de mucha
importancia en el pais (PPCC, 2017-2018).

Toda esta variacion climatica y las exigencias en la seguridad alimentaria lleva a buscar
alternativas agroecoldgicas para adaptarnos a los efectos del cambio climéatico y crear mayor
resiliencia en las familias productoras. Por tanto, el trabajo de investigacion se ha centrado en
estudiar dosis de biofertilizante organico biol que productores con biodigestores estan
manejando en los cultivos de maiz y frijol y se compard con la norma convencional de
fertilizacion (INTA, 2003) que en Nicaragua se maneja, estos cultivos estardn siendo

comparados con dos manejos de malezas.

A través de este estudio se desea determinar el efecto del fertilizante convencional y dosis de
biofertilizante biol sobre las variables de crecimiento y rendimiento en el cultivo de maiz y frijol

bajo dos manejos de malezas.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la fertilizacion con biol y convencional en las variables de crecimiento y
rendimiento de los cultivos maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L), bajo dos

manejos de arvenses en la finca el Plantel, Masaya, 2017.

2.2 Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto del manejo de arvenses sobre las variables de crecimiento y

rendimiento de los cultivos maiz y frijol.

2. Comparar el efecto de tres dosis de biol y una dosis de fertilizacion convencional sobre

las variables de crecimiento y rendimiento en los cultivos maiz y frijol.

3. Comparar el efecto de la interaccion entre los tipos de fertilizacion y los dos manejos de

arvenses sobre las variables de crecimiento y rendimiento en los cultivos de maiz y frijol.

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



I11.  MARCO DE REFERENCIA

3.1 El biol como bio-fertilizante alternativo

El biol es la fraccion liquida resultante del fango proveniente del fermentador o biodigestor.
Este “fango” es decantado o sedimentado obteniéndose una parte liquida a la cual se le [lama
“biol”. Aproximadamente el 90 % del material estiércol que ingresa al biodigestor se transforma
en Biol. Esto depende naturalmente del tipo de material a fermentar y de las condiciones de

fermentacion (Aparcana, 2008).

Aparcana (2008), menciona que las ventajas de utilizar biol como fertilizante son las siguientes:

e El uso del biol permite un mejor intercambio catiénico en el suelo. Con ello se amplia la

disponibilidad de nutrientes del suelo.
e El biol se puede emplear como fertilizante liquido, es decir para la aplicacion asperjada.
e También se puede aplicar junto con el agua de riego en sistemas automaticos de irrigacion.

e Siendo el biol una fuente organica de fito-reguladores, en pequefias cantidades es capaz de
promover actividades fisioldgicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para:
enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), accién sobre el follaje (amplia la
base foliar), mejora la floracion y activa el vigor y poder germinativo de las semillas,

traduciéndose a todo esto en un aumento significativo de las cosechas.

Segun Martinez (2014), en un estudio realizado en Nicaragua por el SNV afirma que existen
dos tipos de biodigestor: de bolsa y de domo y que el 51 % de productores utilizan el sistema
de “Bolsa” y el 49 % utiliza el sistema de “Domo” y del total 82 % de productores utiliza el
Biol como biofertilizante, ademas destaca que entre las principales razones del uso de

biodigestor estan:



e Por el cuido al medio ambiente

e Porsalud

e Por ahorrar dinero

e Por el biogas

e Porque no se dafa el techo de zinc en sus viviendas, a causa del humo generado por la
quema de lefa.

Cuadro 1. Dosificacion de biol en algunos cultivos

Cultivo Dosificacion

Papa 300 litros de Biol ha en 3 aplicaciones foliares. Cada aplicacion en una
diluciéon del 50 % (100 litros de Biol en 200 litros de agua)

Algodon 160 litros de Biol ha™ en 4 aplicaciones foliares. Cada aplicacion en una
dilucién del 20 % (40 litros de Biol en 200 litros de agua)

Uva 320 litros de Biol ha en 4 aplicaciones foliares. En una dilucion c/u al 20
%

Maiz 160 litros de Biol ha'* en 4 aplicaciones foliares. En dilucion del 20 %

Espéarrago 320 litros de Biol ha* en 4 aplicaciones foliares. En una dilucién c/u del
20 %

Fresa 480 litros de Biol ha en 12 disoluciones (cada semana durante los 3

primeros meses). En una dilucién del 20 %
Fuente: Granja Casablanca, Pert (2004), citado por Aparcana 2008.

El resultado encontrado por Martinez, 2014 indica que el biol analizado tiene un pH neutro, esto
favorece la absorcién de los nutrientes, un contenido de Materia Orgéanica alto (10.01 %),
cantidad de nitrégeno total alto (0.51), Los macroelementos potasio, calcio y magnesio
presentaron valores altos, sin embargo, los resultados de fosforo son bajos, los microelementos

hierro, cobre, manganeso y zinc presentaron valores altos en sus contenidos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Analisis quimico del biofertilizante biol en Nicaragua

Variable pH MO N total P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
0/100 g

% ppm

Promedios 7.07 10.01 0.51 0.07 0.5 0.14 0.23 30257 284 2526 6.18
globales

Fuente: (Martinez, F. 2015)



3.2 El cultivo de maiz

De acuerdo con las ultimas estimaciones de la Organizacion de las Naciones Unidad para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), el Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA), y
el Programa Mundial de Alimentos (PMA) en el afio 2015; afirman que el nimero de personas
subalimentadas en la region conformada por los siete paises de Centroamérica mas Republica
Dominicana (CA+RD) se redujo en los ultimos 20 afios en casi 1.8 millones de personas. Sin
embargo, algunos de los paises siguen contando con niveles de subalimentacion entre los mas
altos de América Latina y el Caribe (ALC). La region en su conjunto cuenta con 13 % de su
poblacion subalimentada, superior al promedio de ALC del 6 %, y no lograra la meta fijada en
la Cumbre Mundial de la Alimentacion (CMA) de 1996 de reducir a la mitad el numero de
personas subalimentadas para 2015 (FAO, 2015).

Una de las alternativas propuestas es la produccion de maiz para garantizar la Seguridad
Alimentaria y Nutricional que no solo garantice la disponibilidad del alimento, sino que esté

disponible en el tiempo y que guarde una calidad adecuada y a un precio justo.

El maiz (Zea mays L.) es una graminea anual, robusta, de crecimiento determinado, de 1 a5 m
de altura, un solo tallo dominante, puede producir hijos fértiles, sus hojas alternas son
pubescentes en la parte superior y glabra (sin pelos o bellos, hojas lisas) en la parte inferior.
Planta monocotiledonea que pertenece a la familia gramineas (Poaceae), Tribu Mayda, con dos
géneros: Zea (2n=20) y Tripsacum (2n=36). EI género Zea tiene ademas de la especie Z. mays
(maiz comdn), cuatro especies conocidas como Teosintes (Z. mexicana, Z. luxurians, Z.

diploperennis y Z. perennis), (INTA, 2009).

Es el cereal nutritivo basico en la alimentacion humana, debido al aporte en calorias y proteinas.
El grano de maiz esté constituido: 77 % almidon, 2 % azlcares, 9 % de proteinas, 5 % aceites,
5 % pentosanas y 2 % cenizas (INTA, 2009).

Los tres principales paises productores de maiz a nivel mundial son Estados Unidos de América
con 350 millones de toneladas (Mt), China (200 Mt) y Brasil (80 Mt), los tres suman un total de
630 mt aproximadamente (Figura 1.).
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Figura 1. Principales paises productores de maiz (2014-2016).

Las estimaciones aproximadas basadas en los patrones de produccion y el flujo del comercio
internacional indican que los paises en desarrollo consumen més del 90 % del maiz blanco
producido en todo el mundo y que el consumo se concentra en Africa, México y Centroamérica.
La mayor parte del maiz blanco se consume directamente como alimento y pequefias cantidades
se destinan a otros rubros. Segun datos de la USDA en el afio 2007 el consumo mundial de maiz
en el periodo 2006/2007 fue de 16 994.16 millones de quintales (MIFIC, 2007).

El consumo mundial de maiz continla creciendo de manera sostenida impulsado por
crecimientos tanto en el consumo forrajero como en el consumo humano e industrial (Figura
2.). Asi entre los ciclos comerciales 2004/2005 y 2014/2015 el consumo total del grano ha
crecido a una tasa media anual de 3.6 %; desagregando por tipo de consumo, el consumo
forrajero ha crecido a una tasa media anual de 2.3 % mientras que el consumo humano e

industrial ha crecido 5.9 % en promedio en el mismo periodo (FIRA, 2015).
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Figura 2. Principales paises consumidores de maiz (2013-2016).

3.3 El cultivo de maiz variedad NB-9043
NB-9043 es una Variedad mejorada de maiz de grano blanco desarrollada para beneficiar a
familias que habitan en zonas himedas e intermedias donde se presentan problemas de pudricion
de mazorca (Stenocarpella maydis), uso de variedades criollas y manejo agronémico deficiente.

Se recomienda sembrar para la época de primera, postrera y apante (Cuadro 3.).

Se pueden sembrar desde el nivel del mar hasta los 1 800 msnm, se adaptan a suelos franco,
francos arenosos y areno arcilloso, con pendiente de 15 a 30 %, pH 6.5 a 7.0, temperaturas de
15 a 28 °C y precipitaciones de 800 mm a 1 600 mm. NB-9043 se puede plantar manualmente
preparando el suelo con arado de bueyes, al espeque y mecanizado, y se obtienen buenos

rendimientos de grano (Cuadro 3.).



Cuadro 3. Especificaciones técnicas del maiz NB-9043 (INTA, 2013)

Tipo de variedad Mejorada

Dias a flor femenina 54 a 56

Altura planta (cm) 220 a 225

Altura mazorca (cm) 120a 125

Color de grano Blanco

Tipo de grano Semidentado

Textura del grano Semicristalino

Dias a cosecha 110a 115

Madurez relativa Intermedia

Rendimiento comercial 3900 kg hat a 4 875 kg hat
Cobertura de mazorca Excelente

Densidad poblacional 54 a 56 mil plantas ha
Ventaja sobresaliente Tolerante pudricién en mazorca

3.4 El cultivo de frijol variedad INTA Fuerte Sequia

El Frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una planta anual, herbacea, pertenece a la familia de las
fabéaceas de la subfamilia de las Papilionoidae, se cultiva desde la zona tropical hasta zonas
templadas. Como fuente alimenticia tiene alto contenido en proteinas (22 %), carbohidratos,

vitaminas y minerales (INTA, 2009).

El frijol INTA Fuerte Sequia es una alternativa ante los efectos del cambio climético y a la vez
garantiza los nutrientes necesarios que conllevan a asegurar la Seguridad Alimentaria y

Nutricional en Nicaragua y en los paises que carecen de precipitaciones adecuadas.

En Nicaragua esta leguminosa juega un papel importante, ya que en los campos es necesario la
combinacidn del cultivo del maiz y del frijol. Este método de cultivo sirve para que los campos
descansen, ya que la graminea absorbe nitrégeno y la leguminosa, a su vez, lo fija y parte lo
incorpora al suelo. La especie Phaseolus vulgaris o frijol comun es originaria del area México-
Guatemala ya que en esta region se encuentra una gran diversidad de variedades tanto en forma

silvestre como en forma de cultivo (FUNICA, sf).



Esta variedad mejorada fue generada por el INTA (Cuadro 4.) mediante la seleccion de lineas
provenientes del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en el 2007. Es una
variedad tolerante a sequia. Se realizaron trabajos de ensayos y validaciones en diferentes
regiones del pais, teniendo aceptacion por el color de grano y arquitectura erecta de la planta.
En Carazo, en el afio 2011 con 100 mm de agua y 60 dias a cosecha present6 rendimientos
superiores a los 1 200 kg ha* (INTA, 2013).

Cuadro 4. Descriptores de la variedad frijol INTA Fuerte Sequia (INTA 2013

. Caracteristicas Caracteristicas -
Genealogia L . Otras caracteristicas
morfoldgicas agronémicas
Progenitores . .
SIB112/PRF9653-16B-1  Cranos f_%r VAN bias a floracion: 33-34 ;éarl:?gad tolerante a
F1/S/B123/-MC-6P-MQ quia.
Origen de la Variedad: Vainas por planta: Dias a maduracién Egg?ﬁﬁﬁg?ﬂ;gj&?g&
CIAT 13-18 fisiolégica: 63-65 g

ciclo

A pesar de tener un color

Dias a cosecha: 72-75  de grano retinto, es
aceptado por los

Peso de 100 semillas:  comerciantes por sus

Color del grano:

Cadigo de la variedad: .
Rojo oscuro,

SX 14825-7-1

brillante. 23-25¢g buenas caracteristicas
culinarias.
Habito de
Crecimiento: Potencial de Resistente a Mosaico
11B. Arbustivo, rendimiento: Comun (1) y Mosaico
indeterminado, guia 13001625 kg ha? Dorado (bgm-1)
mediana

3.5 El cambio climatico en Centro América y Nicaragua

En las zonas rurales, se prevé que los impactos méas importantes en el futuro ocurran a corto
plazo y posteriormente en relacion con la disponibilidad y suministro de agua, la seguridad
alimentaria y los ingresos agricolas, esencialmente en la relacion con cambios de las zonas de
produccion de cultivos alimentarios y no alimentarios en todo el mundo (nivel de confianza
alto). Se preve gque esos impactos afecten desproporcionadamente al bienestar de los pobres en
las zonas rurales, como las familias encabezadas por mujeres y las que tienen un acceso limitado

a la tierra, los modernos insumos agricolas, las infraestructuras y la educacion. (IPCC, 2014).
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Los impactos del cambio climatico entre paises no son proporcionales a sus contribuciones a las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI); son méas bien heterogéneas e incluso los
efectos, por algin periodo de tiempo, pueden ser positivos en determinadas regiones. La
paradoja general de que aquellos paises con mayores contribuciones a las emisiones reciben los
menores impactos existe; mientras que aquellos que menos contribuyen concentran los mayores
impactos (CEPAL, 2010).

Los modelos climaticos estiman que la temperatura media mundial ha de aumentar entre 1.4 y
5.8° C para el afio 2100. El clima no responde inmediatamente a las emisiones; por consiguiente,
ha de seguir cambiando durante cientos de afios, aun cuando las emisiones de GEI se reduzcan
y los niveles de contaminacion atmosférica dejen de aumentar. Se prevé que el nivel medio del
mar pudiese aumentar entre 9 y 8 cm para el afio 2100, causando inundaciones en las zonas de

tierras bajas, asi como otros afios (Milan, 2009).

Las zonas metropolitanas de la region presentan distintos niveles de riesgos frente a eventos
extremos como ciclones, inundaciones y sequias. Por su ubicacion geografica los mayores
niveles de riesgo (alto y muy alto) los presentan las ciudades de Centroamérica, el Caribe y
México, asi como las del centro y occidente de Colombia y las zonas costeras del oriente de
Argentina y Brasil (CEPAL, 2010).

3.6 Manejo de arvenses

3.6.1 Las arvenses

Arvenses son aquellas plantas que bajo determinadas condiciones causan dafio econémico y
social al agricultor. En el contexto agroecoldgico, las malezas son producto de la seleccién
interespecificas provocada por el propio hombre desde el momento que comenzé a cultivar, lo
que condujo a alterar el suelo y el habitat. EI proceso de seleccidn es continuo y dependiente de
las practicas que adopte el agricultor. El uso actual de los herbicidas quimicos ha originado
importantes cambios en la flora de las plantas indeseables en las areas agricolas, tanto en
especies que predominan sobre el resto de la vegetacion, como de biotipos de otras especies
resistentes a los herbicidas quimicos en uso (FAO, sf).
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Las arvenses causan problemas debido a:

1. Fuerte competencia con los cultivos por los nutrientes, el agua y la luz.

2. Liberacion de sustancias a través de sus raices y sus hojas que resultan ser toxicas a los
cultivos.

3. Creando habitat favorable para la proliferacion de otras plagas (artropodos, &caros,
patdgenos y otros) al servir de hospederas de éstas.

4. Interfiriendo el proceso normal de cosecha y contaminando la produccién obtenida.

3.6.2 Diversidad de arvenses

La diversidad de maleza es un término que indica la cantidad de especies que colonizan una
determinada area de trabajo, la diversidad es influenciada por multiples factores entre los que
resaltan las formas de control que se implementan en dicha area, es particularmente influenciada
por la utilizacion de herbicidas especificos, los cuales permiten cambiar la flora original de
malezas (Avendafio, 1994).

3.6.3 Métodos de manejo de arvenses

Existen varios métodos para el manejo de las arvenses o para reducir su infestacion a un
determinado nivel, entre estos (FAO, 1996):

1. Meétodos preventivos, que incluyen los procedimientos de cuarentena para prevenir la entrada
de una arvense exatica en el pais o en un territorio particular.

2. Métodos fisicos: arranque manual, escarda con azada, corte con machete u otra herramienta
y labores de cultivo.

3. Meétodos culturales: rotacion de cultivos, preparacion del terreno, uso de variedades
competitivas, distancia de siembra o plantacion, cultivos intercalados o policultivo, cobertura
viva de cultivo, acolchado y manejo de agua.

4. Control quimico a través del uso de herbicidas.

5. Control biologico a través del uso de enemigos naturales especificos para el control de
especies de malezas.

6. Otros métodos no convencionales, p. ej. La solarizacion del suelo.
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3.6.4 Manejo de arvenses en maiz

El desarrollo de las arvenses en el cultivo del maiz en los primeros 30 dias es critico, por lo que
se debe asegurar que crezca libre de la competencia de arvenses, pues se estima que éstas son
causantes del 10 al 84 % de la reduccion en su rendimiento. Es importante distinguir entre
arvenses de hojas anchas y gramineas, ya que difieren en su reaccion a herbicidas y métodos de
control. Si las arvenses se controlan mecanicamente, se debe efectuar dos limpias durante los
primeros 30 dias de crecimiento del cultivo, en forma superficial, sin dafiar el sistema radical
del cultivo (IICA, sf)

3.6.5 Manejo de arvenses en frijol

El periodo critico de competencia por arvenses en el cultivo de frijol inicia desde el primer dia
hasta los 25 a 30 dias después de haber emergido el frijol, por tanto, el productor debe mantener
limpio de arvenses el cultivo durante los primeros 30 dias hasta el cierre de calle, posterior a
estos dias se recomienda si es necesario, realizar control de arvenses quimicamente para
cosechar en limpio. Se debe considerar las condiciones ambientales (lluvias) y la capacidad

econdmica para decidir el tipo de control a realizar (IICA, 2009).

3.7 El riego por goteo

Se afirma por WWF (2009), que el sistema de riego por goteo es un sistema de riego localizado
en donde se moja so6lo la parte del suelo proximo a las plantas. El agua a baja presién llega
mediante tuberias (polietileno, cintas de goteo) hasta la planta y su objetivo es realizar pequefias
aportaciones de agua, de manera continua y frecuente, en un lugar préximo a la planta,
humedeciendo sélo parte del volumen del suelo. Aunque existan diversos sistemas de riego
localizado (cintas de exudacidn, riego subterraneo) el ejemplo mas tipico es el conocido riego

por goteo.
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3.7.1 Ventajas del riego por goteo

>

3.7.2

vV V.V V V VY

No se presenta agua de escorrentia, son pocas por percolacién y son casi nulas por
evaporacion.

Bajos requerimientos de potencia y de consumo de energia en el sistema de bombeo.
Aplicacion éptima y eficiente de los fertilizantes juntamente con el agua de riego (ferti-
riego).

Disminucion considerable de las malezas en los cultivos.

Reduccion a los problemas ocasionados por los ataques de plagas y hongos, debido a que
no se humedece el follaje (en los RLAF de bajo caudal).

Es utilizable y adaptable a cualquier topografia.

Reduccion a los problemas de erosion y dafio a la estructura del suelo.

Desventajas del sistema de riego por goteo

Costo mayor de adquisicion e instalaciones con respectos a riego por aspersion
Necesidad de un sistema filtrado.

Necesidad de mantenimiento y limpieza del sistema.

Acumulacion de sales.

Necesidad de mano de obra especializada.

Necesidad de un buen disefo.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion y fechas del estudio

La investigacion se realizo en el Centro de Experimentacion y Validacion de Tecnologias El
Plantel propiedad de la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el kilometro 30 de la carretera
Tipitapa hacia Masaya, perteneciente al Municipio de Nindiri del Departamento de Masaya
entre las coordenadas 12°6°57.65"" de latitud norte y 86°5°10.61"" de longitud oeste. El estudio

se realizd entre el periodo de marzo a septiembre del 2017.

Ubicacion del Sitio de Estudio
Centro de Experi ion y Validacion Agr
El Plantel - UNA-Managua

L lizacion Nacional del Estudi

5 {wﬁvxﬁ‘{'

HONDURAS L 3) a

|': Leyenda

_,"'/ﬂ Poligono El Plantel
4 D Unidad Experimental

Fuente de la informacion
Imagenes de satélite de Google Earth, aino 2021

Escala: 1:1,000
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Datos Geograficos de Mapa

Elipsoide WGS 1984
Proyeccion Universal Transversal de Mercator
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it N i y I
599200 599500 Edici6n: Mp. Mario Guti¢rrez Alarcon|

Figura 3. Mapa de ubicacién de la zona de estudio, Masaya, 2017. Fuente propia.
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4.2 Anédlisis quimico del suelo y del biol

4.2.1 Analisis quimico del suelo

De acuerdo con el anélisis quimico de suelo realizado en el laboratorio de Suelos y Agua
(LABSA) de la Universidad Nacional Agraria (2017), se obtuvo valores de pH muy
ligeramente acido (6.88), materia organica media (3.6 %), alto en Nitrogeno (0.18 %), pobre
en fosforo (2.21 ppm), alto en potasio (1.88 Meq/100 g) y una clase textural Franco Limosa
(24.6 % arcilla, 52.0 % Limo, 23.4 % arena), (Cuadro 5.).

Cuadro 5. Resultados de analisis quimico de suelo (LABSA, UNA 2017)

pH MO N P K Particulas (%)
(H20) % % Ppm (Meq/100g) Arcilla Limo Arena
6.88 3.6 0.18 221 1.88 246 520 23.4

Fuente: LABSA, 2017.

En términos generales, una hectarea de suelo a una profundidad promedio de 20 cm con densidad
de 960 kg m, tendria un peso de 1 920 000 kg. Basado en ese peso del suelo y en el analisis
quimico del mismo, la materia Organica que presenta ese suelo es de 69 120 kg hal, el nitrégeno
de 69.12 kg ha* (N), el fosforo de 9.72 kg ha™* (P20s) y el potasio de 1 421.82 kg ha* (K20).

4.2.2 Analisis quimico de biol
A partir del biol extraido de las fincas de los productores Ever Gonzalez y Oswaldo Rocha

(ambos con biodigestores de domo fijo de 9 m® establecidos en sus fincas), se procedi6 a mezclar

el biol de ambas fincas y luego a realizar el andlisis quimico del biol.
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El analisis quimico al efluente biol, muestra un pH neutro, lo que favorece la absorcién de los
nutrientes, un mayor contenido de Materia Orgéanica (48.5 %) superior a los reportados por
Martinez (2016) con un promedio de 10.1 % de una muestra de 45 fincas ganaderas, que

disponen de biodigestores en Nicaragua.

Rengifo (2014) reportd 38 % de materia organica, lo cual también es evidente que la presencia
de macro y micronutrientes que al ser aplicados pueden ser aprovechados por el suelo y los

cultivos a los que se le aplique el biol (Cuadro 6).

Cuadro 6. Caracteristicas quimicas del biol utilizado en el estudio, (LABSA, 2017)
Caracteristicas quimicas
pH N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
Biol % ppm
714 176 0.18 3.11 16.57 1230 30.52 545 36.70 7.72
Fuente: Laboratorio de suelo y agua, UNA, 2017.

Biofertilizante

Basado en los resultados del andlisis quimico del biol y en las dosis de los tratamientos en
estudio, se presentan las cantidades de nutrientes que se estan incorporando al suelo por
tratamiento (Cuadro 7.).

Cuadro 7. Aportes de nitrogeno, fosforo y potasio (N-P-K) a partir de las aplicaciones de los
tratamientos al suelo, finca El Plantel, Masaya 2017

Aportes en kg hat de

Cultivo Fuente Dosis N P K
Biol 8540 | hat 150.30 15.37 265.59
Biol 11386 | ha't 200.39 20.50 354.11
Maiz Biol 14 233 | ha't 250.50 25.62 442.65
Urea + 129 kg de urea + 129 kg
+16=
completo (b4) de completo 12-30-10 60+16=76 39 13
Biol 7117 I hat 125.14 12.80 221.34
Biol 9963 | hat 175.30 17.93 309.85
Frijol Biol 12 810 | ha 225.46 23.06 398.39
Urea + 129 kg de completo
completo 12-30-10 60 39 13

Clave: | ha'*: litros por hectarea, kg ha™.
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La norma técnica del INTA (2003) para el cultivo de Maiz es de 129 kg de urea por hectarea
(kg hal) mas 129 kg de 12-30-10 por hectarea. Para la fertilizacion en Frijol, el INTA

recomienda la aplicacion de 129 kg de completo de la férmula 12-30-10.

Basada en esas normas técnicas se procedié a compararla con las dosis propuestas por los
productores siendo la mas proxima en el caso del maiz la dosis 8 540 | ha para suplir el
Nitrogeno, pero para suplir fosforo la dosis 14 233 | ha. Para el caso del Frijol, la dosis 7 117
| ha es la méas cercana a la demanda de Nitrogeno, en cambio para suplir la demanda de fésforo
la dosis més cercana es la 12 810 | ha* (Cuadro 7). En todos los casos la demanda de Potasio

no fue una limitante ya que el contenido de potasio en el suelo es abundante.

4.3 Disefio metodologico

El estudio fue experimental y se realiz6 en dos ensayos, cada ensayo consto de un cultivo con

tres dosis de biol, una dosis de fertilizante convencional como testigo y dos manejos de arvenses.
Para el establecimiento de los cultivos se utilizd un sistema de riego por goteo, el que suministrd

agua al suelo cuando se presentaban déficit hidrico ya que el estudio se inicié en época seca

(marzo) y concluy6 en época lluviosa (agosto) (Figura 4.).
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Figura 4. Precipitacion acumulada y temperatura media en finca El Plantel, Masaya, 2017.

4.3.1 Ensayol

El primer ensayo se realizd con el cultivo de maiz, donde se estudiaron tres dosis de biol mas
un testigo de fertilizacion convencional comparado con dos manejos de arvenses (Cuadro 8.).
El manejo 1, consistid en el control de arvenses realizando tres limpias con un intervalo de diez
dias entre limpias, se realiz6 solo en los primeros 30 dias ya que es el periodo critico para el
cultivo de maiz. El manejo 2 consistié en el control de arvenses realizdndolo semanalmente
(cada siete dias) hasta que el cultivo cerrd calles, en total se realizaron cinco limpias en el

cultivo.

Cuadro 8. Factores y niveles evaluados en el cultivo de maiz, finca El Plantel, Masaya 2017

Factor (A). Manejo de arvenses Factor (B). Fertilizacion.
b1. 8 540 | hat
. a1 Manejo 1 be. 11 386 | ha
Niveles
az. Manejo 2 bs. 14 233 | hat

bs. 129 kg ha de Urea + 129 kg
ha de completo (12-30-10)
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Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de Blogues Completos al Azar (BCA), con un
arreglo de parcelas divididas con cuatro réplicas, siendo la parcela grande el manejo y la parcela

pequenfa las dosis de fertilizantes (Cuadro 9.)

Cuadro 9: Descripcion de los tratamientos evaluados en el cultivo de maiz, finca El Plantel,
Masaya 2017

Tratamientos Descripcion
T1 (a1b1) Manejo 1; 8 540 | ha'
T2 (a1bo) Manejo 1; 11 386 | ha!
Ts (a1bs) Manejo 1; 14 233 | ha!
Manejo 1; 129 kg ha! de Urea + 129 kg ha! de completo
T4 (a1ba) (12_36_10) g P
Ts (azb1) Manejo 2; 8 540 | ha'
Te (azb2) Manejo 2; 11 386 | hat
T7 (azhs) Manejo 2; 14 233 | ha!
Manejo 2; 129 kg ha* de Urea + 129 kg ha de completo
Ts (azba) (12-30-10)

Nota: Fuente propia.

Las parcelas pequefias tenian 4 metros de ancho y 15 m de largo equivalentes a 60 m?, y la
parcela grande es el producto entre los cuatro tratamientos y las 4 repeticiones dando un total
de 960 m?, esto sin incluir el espaciamiento entre bordes. El espaciamiento entre surcos fue de
un metro y entre plantas 0.15 m, para un total de 400 plantas por parcela. La parcela Gtil estaba
conformada por los dos surcos centrales y se muestrearon seis plantas por surco para un total de

12 plantas por parcela (Cuadro 10.).

Cuadro 10. Dimensiones por ensayo de maiz y frijol, finca El Plantel, Masaya 2017

o Largo sin Ancho sin bordes Avrea sin bordes
Descripcion
bordes (m) (m) (m?)
Parcela principal 16 60 960
Parcela por tratamiento 4 15 60
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4.3.2 Ensayo Il

El segundo ensayo se realizd con el cultivo de frijol donde se evaluaron tres dosis de biol y uno
de fertilizante convencional comparado con dos manejos de arvenses (Cuadro 11). EI manejo 1,
consistio en el control de arvenses realizando tres limpias con un intervalo de 10 dias entre
limpias, se realizé solo en los primeros 30 dias ya que es el periodo critico del cultivo de frijol.
El manejo 2 consistio en el control de arvenses realizandolo semanalmente (cada siete dias)
hasta que el cultivo cerro calles, en total se realizaron cuatro (hasta los 28 dds) limpias en todo

el ciclo del cultivo.

Cuadro 11. Factores y niveles evaluados en el cultivo de Frijol, finca El Plantel, Masaya 2017

Factor (A). Manejo de arvenses  Factor (B). Fertilizacion.

bi. 7 117 | hat
a. Manejo 1 bz, 9963 | ha'l

Niveles .
a2. Manejo 2 bs. 12 810 | ha'*

bs. 129 kg hat de
completo (12-30-10)

La parcela Gtil estaba conformada por los cuatro surcos centrales y se muestrearon tres plantas
por surco para un total de 12 plantas por parcela de 60 m?.

Al igual que en maiz, la parcela de frijol tenia cuatro metros de ancho y 15 m de largo para un
total de 60 m?, la parcela grande estaba comprendida por los 60 m cuadrados de la parcela
pequefia por los cuatro niveles del factor fertilizacion por las cuatro réplicas para un total 960
m?, estas areas no incluian el area de borde. El espaciamiento entre surcos fue de 0.5 m y entre
plantas 0.10 m, para un total de 1 200 plantas por parcela de 60 m2. La combinacion de factor

da lugar a 8 tratamientos (Cuadrol12.)
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Cuadro 12. Descripcion de los tratamientos evaluados en cultivo de Frijol, finca El Plantel,
Masaya 2017

Tratamientos Descripcion
T1 (a1b1) Manejo 1; 7 117 | ha?
T2 (a1bo) Manejo 1; 9 963 | ha
T3 (a1bs) Manejo 1; 12 810 | ha*
T4 (a1ba) Manejo 1; 129 kg ha de completo (12-30-10)
Ts (azb1) Manejo 2; 7 117 | ha?
Te (azh2) Manejo 2; 9 963 | ha
T7 (azhs) Manejo 2; 12 810 | ha*
Ts (a2b4) Manejo 2; 129 kg ha* de completo (12-30-10)

4.4 Manejo de los ensayos

El manejo agrondmico se realiz6 para dos ensayos diferentes ya que el primer ensayo se manejo

con maiz y el segundo con el cultivo de frijol por tanto se detallara el manejo para cada ensayo.

441 Ensayo l

Cultivo de maiz NB- 9043, con tres dosis de biol y un testigo de fertilizacion convencional bajo

dos sistemas de manejo de arvenses.

Preparacion del suelo. La preparacion del suelo se realizo el jueves 11 de mayo de 2017 de
manera mecanizada utilizando un pase de arado y dos pases de gradas y se finaliz6 con un
surcado. El espaciamiento entre surcos fue de un metro y la longitud total de cada surco fue de

86 m que incluian los dos metros entre bloques.

Delimitacion de parcelas e Instalacion de sistemas de riego. La delimitacién de las parcelas se
realiz6 el 13 de mayo de 2017 y posteriormente se procedié a la instalacion de las cintas de
riego. Cada parcela quedo con un ancho de 12 m y 86 m de largo (esta longitud incluye los dos

metros entre boques).
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Siembra. La siembra de maiz se realiz6 el dia 13 de mayo de 2017, de manera manual,
sembrando tres semillas por cada golpe ubicandolos a cada 15 cm entre golpe. Una vez
germinada las plantas de maiz se realiz6 un raleo para lograr la densidad apropiada dejando una
planta cada 15 cm y entre surcos la distancia fue de un metro, para una densidad total de 400
plantas por parcela de 60 m? que equivalian a 66 666 plantas por hectarea. Para comprobar la
densidad teorica y la real se procedi6 a contar el nimero de plantas por metro lineal y se repitio

en cuatro ocasiones y se logré un dato promediado.

Fertilizacion: para fertilizar el cultivo de maiz se utilizo dos fuentes, la primera consistio en la
aplicacion de biol utilizando tres dosis propuestas por los productores beneficiarios del Servicio
Holandés de Desarrollo (SNV) a través del Programa de Mercado, la segunda fue utilizando la
fertilizacion convencional. El biol utilizado en este estudio fue facilitado por los productores;
Ever Gonzélez y Oswaldo Rocha del municipio de Boaco, quienes disponen de Biodigestores

de domo fijo de 9 m®.

El biol, de ambas fincas, fue mezclado para homogenizar sus caracteristicas quimicas y se aplicd
de manera directa al suelo y también de manera foliar pasando un proceso previo de filtrado
para este ultimo. Para la fertilizacion convencional se utiliz6 la norma del INTA (2003), donde
se utilizaron 129 kg ha* de completo de la formula 12-30-10 mas 129 kg ha* de Urea al 46 %

de nitrogeno.

Manejo de arvenses. EI manejo de arvenses se realizé por primera vez a los siete dias después
de la siembra y se volvid a limpiar cada siete dias (se realizaron cuatro limpias) utilizando
machetes y azadones teniendo cuidado con no dafiar las cintas de goteo. Para los tratamientos
de manejo de arvenses 2, en total se realizaron cinco (35 dds) limpias. Para el caso de los
tratamientos con manejo de arvenses 1 se limpid solamente tres veces, el primero a los 10 dds,

el segundo a los 20 dds y el tercero a los 30 dds.
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Manejo de Plagas. La plaga que realiz6 afectaciones en el cultivo de maiz fue la Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) conocido como el gusano cogollero, que dafia el follaje y el cogollo de
la planta. Para conocer el impacto de esta plaga se realizo un recuento de plagas encontrando
que el numero de gusanos sobrepasaba el umbral permitido. Para tratar esta plaga utilizamos
Cipermetrina super 25 EC con una dosis de 60 cm? (cc) por cada bombada de 20 I, se hicieron

dos aplicaciones en todo el ciclo del cultivo con un intervalo entre aplicaciones de 10 dias.

Manejo del Riego. El riego fue implementado para ambos ensayos y para todos los tratamientos
de la misma manera y fue un elemento bésico, pero de gran importancia para el desarrollo de
ambos cultivos. Debido a que el experimento se establecid entre los meses de mayo-agosto
(época lluviosa), el riego establecido fue complementario (se regaba solo cuando no llovia y el

cultivo empezaba a requerir riego).

Las especificaciones de las cintas de goteo utilizadas fueron las siguientes: cinta de goteo de 6
mil wall, gasto de 0.75 | %, diametro de 16 mm, una presion de trabajo de 8 PSI y una longitud
total de la cinta de 3 050 m lineales. Se utilizé para extraer el agua del pozo una bomba:
centrifuga de 0.05 m* s (800 gpm). Contaba con una tuberia principal de 6 pulgadas, tuberia
secundaria de 4 pulg. y tuberia lateral de 2 pulg. donde estaban conectados los laterales de riego

(cintas de riego).

Laminas de riego. Para el ensayo de maiz y frijol, se trabaj6 con una lamina bruta de 5.56 mm
dia’? para suplir una necesidad bruta de los cultivos de 0.2224 | pta™ dia, el tiempo de riego
para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo fue de 17 min dia™. Se utilizé un caudal total
de 57.37 m® en todo el ciclo. Se aplico un riego al momento del establecimiento de los cultivos

y tres riegos a lo largo del desarrollo de los cultivos.

4.4.2 Ensayo Il

Cultivo de Frijol INTA Fuerte Sequia, con tres dosis de biol y un testigo de fertilizacion

convencional bajo dos sistemas de manejo de arvenses.
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Preparacion del suelo. La preparacion del suelo se realizo el jueves 11 de mayo de 2017 de
manera mecanizada utilizando un pase de arado y dos pases de gradas y se finalizdé con un
surcado. El espaciamiento entre surcos fue de 0.50 my la longitud total de cada surco fue de 86

m que incluian los dos metros de separacién entre bloques.

Delimitacion de parcelas e Instalacion de sistemas de riego. La delimitacion de las parcelas se
realizé el 13 de mayo de 2017 y posteriormente se procedio a la instalacion de las cintas de riego

por goteo. La tuberia de riego ya estaba instalada.

Siembra. La siembra de frijol se realizo el dia 13 de mayo de 2017 de forma manual directa en
los surcos. Una vez germinada las plantas de frijol se realiz6 un raleo para lograr la densidad
apropiada dejando una planta cada 10 cm y entre surcos la distancia fue de 0.50 m, para una

densidad total de 1 200 plantas por parcela (60 m?) equivalentes a 200 000 ptas ha™.

Fertilizacion: para fertilizar el cultivo de frijol se utilizo dos fuentes, la primera consistio en la
aplicacion de biol utilizando tres dosis propuestas por los productores beneficiarios del Servicio
Holandés de Desarrollo (SNV) a través del Programa de Mercado y una dosis de fertilizacion
convencional segun la norma del INTA, 2003. El biol utilizado en este estudio fue facilitado por
los productores; Ever Gonzalez y Oswaldo Rocha del municipio de Boaco, quienes disponian

de Biodigestores de domo fijo de 9 m®.

El biol de ambas fincas fue mezclado para homogenizar sus caracteristicas quimicas y se aplico
de manera directa al suelo y también de manera foliar pasando un proceso previo de filtrado.
Para la fertilizacion convencional se utilizd la norma del INTA (2003) de 129 kg ha? de

completo de la formula 12-30-10.
Manejo de arvenses. EI manejo de arvenses se realizo a los 7, 14, 21 y 28 dds para las parcelas

con manejo 2, para las parcelas con manejo 1 solo se realizaron a los 10, 20 y 30 dds utilizando

para ambos manejos, machetes y azadones teniendo cuidado con no dafiar las cintas de goteo.
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Manejo de Plagas. Las plagas que afectaron el cultivo de frijol fueron el gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda J. E. Smith) y el Gusano Peludo (Estigmene acrea Drury), que dafiaron
el follaje y las vainas de frijol. Para conocer el impacto de esta plaga se realiz6 un recuento de
plagas encontrando que el nimero de gusanos sobrepasaba el umbral permitido. Para tratar esta
plaga utilizamos Cipermetrina 25 EC con una dosis de 60 cm® por cada bombada de 20 I, se

hicieron dos aplicaciones con intervalo entre aplicaciones de 10 dias.

Manejo de Hongos. El nueve de Julio de 2017 (27 dds) el cultivo de frijol presentd una
incidencia de hongo, se procedié a aplicar el fungicida - bactericida Mega Cobro ® 51 SC, que
es un producto a base de Cobre para eliminar la presencia del hongo dando buenos resultados y

no se volvid a aplicar mas.

4.5 Variables a evaluar
Se evaluaron variables de crecimiento y rendimiento, a continuacion, se detallan las variables

en un solo cuadro (Cuadro 13.).

4.6 Analisis de los datos

Las recopilaciones de los datos fueron realizadas utilizando formatos impresos y luego se
introdujeron en el programa Excel, el analisis de los datos fue realizado utilizando el Software
libre R version 4.0.5, donde se realiz6 un analisis de varianza (ANDEVA) y separacion de

medias por Tukey (a = 0.05) con una confianza del 95 %.

Dosis de fertilizantes utilizando fertilizantes biol y convencional en maiz y frijol bajo dos
manejos de arvenses, Blogues completos al azar (BCA), Bifactorial en arreglo de parcelas
divididas.
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Cuadro 13. Variables para medir y metodologia para los cultivos maiz y frijol finca El Plantel,
Masaya 2017

N° Varlable_ para ,Ensayo__ Metodologia para medir la variable
medir Maiz  Frijol
1 Altura de plantas Se midi6 la altura de la planta en cm, con una cinta
(cm) P X X métrica de 5 m, desde la superficie del suelo hasta
el apice de la planta a los 30 y 40 dds.
2 - Se midi6 el didmetro del tallo en mm, con un
Diametro del tallo . .
X X Vernier en la parte media de la planta a los 30 y 40
(mm) dds.
3 Numero de hojas por Se contabiliz6 el nimero de hojas por planta a los
X X
planta 30y 40 dds.
4 Altura de la primera X Se midio6 desde la base del tallo hasta la insercion
insercién de mazorca de la mazorca con una cinta métrica en metro.
5 . Se midié desde la base del pedunculo hasta su
Longitud de mazorca X e . o
apice en cm con cinta métrica.
6 Se midi6 el didmetro de la mazorca en cm
Diametro de mazorca X utilizando un vernier en la parte central de la
mazorca.
! NUmero de hileras X Se contd el nimero de hileras que tenga cada
por mazorca mazorca a partir del centro de la mazorca.
8 NUmero de granos X Se cont6 el nimero de granos que tenga en una
por hilera hilera.
o NUmero de granos X Se multiplic el namero de granos por hilera con el
por mazorca namero de hileras.
10 . . . . .
Numero de vainas X Se contd el nimero de vainas que tenga cada
por planta planta.
1 Peso de 100 semillas
@) X X Se pes6 100 semillas por tratamiento en gramos.
12 Rendimiento de
1 X X Se determiné el rendimiento en kg ha*
granos (kg ha*)
13 Anadlisis econémico Se hizo un andlisis econémico de los costos
de presupuesto X X variables utilizando la metodologia del CYMIT
parcial 1988.
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Aungue son 2 ensayos con cultivos diferentes, el Modelo Aditivo Lineal es el mismo para

cada ensayo, lo Unico que cambia es el cultivo. A continuacion, se describe:

Y =p+7 +0 +g(ik)+18j +(‘9,3)ij T &(iik)

Donde:

i=12, ... a. Manejo de arvenses.
j=1,2,3,4...b. Dosis de fertilizantes
k=1, 2, 3, 4... réplicas (Bloques)

De donde:

Yik  Es el valor medio de las observaciones medidas en los distintos tratamientos de
cada bloque conformado

U Es el efecto de la media muestral sobre el modelo.
Vk Estima el efecto del k-ésimo bloque
b Es el efecto del i-ésimo (manejo de arvenses)

Eik Estima el efecto del error experimental

Bi Estima el efecto del j-ésimo dosis de biofertilizante
(6B)i; Estima el efecto de los tratamientos y su interaccion
Ejjx  Estima el efecto del error experimental

Este modelo aditivo lineal (MAL) se aplicé en los dos ensayos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Para una mejor claridad en la presentacion de los resultados se procedio a separar los resultados
en dos ensayos ya que son dos cultivos, iniciando con el cultivo de maiz y concluyendo con

frijol.

5.1 Cultivo de maiz NB-9043

5.1.1 Alturade la planta

La altura de planta es una caracteristica fisioldgica de gran importancia en el crecimiento y
desarrollo de la planta. Esta determinada por la elongacion del tallo al acumular en su interior
los nutrientes producidos durante la fotosintesis, los que a su vez son transferidos a la mazorca
durante el llenado de grano y puede verse afectada por la accion conjunta de los cuatro factores
fundamentales: luz, calor, humedad y nutrientes (Somarriba, 1998).

Segun la separacion de medias por Tukey (<0.05) mostré diferencias estadisticas tanto para el
factor manejo, asi como para la fertilizacion, siendo el manejo 2 quien presentd los mayores
promedios a los 30 y 40 dds. En el caso del factor fertilizacion el tratamiento con la mayor

diferencia estadistica fue el testigo con fertilizacion convencional (Cuadro 14.)

Castillo y Saravia (2017), obtuvo una altura maxima a los 30 dds de 28.57 cm, aplicando 183
kg de nitrégeno con la variedad DK 357 y bajo riego por aspersion. Estos valores son muy
inferiores a los encontrados en esta investigacion. Estos resultados podrian diferir debido a que

la variedad de maiz utilizada en ambos experimentos es diferente.
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En el analisis estadistico realizado a las interacciones no se obtuvo significacion estadistica entre
tratamientos, aunque nominalmente los tratamientos que obtuvieron los mayores promedios
fueron el Tg combinacidn de manejo 2 mas fertilizacion convencional (a2bs), seguida por el T7
manejo 2 y la dosis mayor de biol (az2b3), con 153.52 cm y 136.58 cm respectivamente a los 40
dds (Anexo 15.).

Cuadro 14. Efecto del manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en la variable altura de la
planta (cm) del Maiz, finca El Plantel, Masaya 2017

Factor Nivel 30 dds 40 dds
a1. Manejo 1 38.46 b 98.02 b
Maneio a2. Manejo 2 61.68 a 136.78 a
] P <0.0091 0.0135
CV (%) 32.80 23.34
bi. 8 540 | ha! 48.66 b 111.43b
bo. 11 390 | ha't 48.22 b 112.23 b
Fertilizacion  bs- 14 230 I ha' 49.34b 114.81b

bs. 129 kg ha! de Urea + 129 kg ha

! de completo (12-30-10) 54.06 a 131.11a
P 0.031 0.001
CV (%) 5.38 7.88

Nota: Promedios con letras en comdn no difieren estadisticamente (a > 0.05), en caso contrario son significativos
(0 < 0.05).

5.1.2 Diametro del tallo

El tallo es el eje central de la planta y contiene la médula tipica de la Poaceas, la cual sirve como
lugar de almacenamiento para los fotosintatos producidos en las hojas y desde alli son
traslocados a los granos en desarrollo del elote. Los tallos deben de ser duros y rigidos y con
gran resistencia al vuelco. La deficiencia de fosforo en la planta limita el desarrollo del tallo
(Somarriba, 1988).

El analisis estadistico realizado a la variable diametro del tallo en el factor manejo de arvenses
mostraron significacion estadistica a los 30 dds, las plantas bajo manejo 1 presentaron los
mayores didmetros. Para la fertilizacion, el analisis mostro significacion estadistica a los 30 y
40 dds, siendo el factor fertilizacién convencional quien obtuvo os mayores promedios (Cuadro
15)
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En el estudio realizado por Matheus (2003) se obtuvo un diametro de 22.6 mm utilizando
fertilizacion convencional a razon de 159 kg de nitrogeno, 90 kg de fésforo y 90 kg de potasio,
superando nuestra mayor media de 19.55 mm. Estos valores son superiores a los nuestros debido

a la mayor cantidad de fertilizantes convencional aplicados respecto a nuestro estudio.

Cuadro 15. Efecto del manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en la variable diametro del
tallo (mm) del maiz, finca El Plantel, Masaya 2017

Factor Nivel 30 dds 40 dds
a1. Manejo 1. 8.05b 17.13a
Maneio a2. Manejo 2 1211 a 18.31a
J P 0.0028 0.1014

CV (%) 28.52 4.72
b1. 8 540 | hat 9.63b 17.23b
b,. 11 390 | ha't 9.62b 16.60 b

-1
Fertilizacion 23. 142192?) Lh? el 1ok 996 h 1751b
4. g ha™ de Urea + g

ha! de completo (12-30-10) 11.10a 1955
P 0.0025 <0.0001

CV (%) 6.90 7.21

Nota: Promedios con letras en comun no difieren estadisticamente (a > 0.05), en caso contrario son significativos
(a < 0.05).

Al realizar el andlisis estadistico a la interaccion de los tratamientos, se determind con un 95 %
de confianza, que existen diferencias significativas a los 30 dds, obteniendo mayor respuesta el
tratamiento Ts, seguido de tratamiento T+ con 13.1 mm y 12.60 mm respectivamente (Anexo
16). A los 40 dds no existen diferencias estadisticas entre ellos, lo que implica que el
establecimiento de cualquiera de los tratamientos no tendria efecto significativo en el diametro
del tallo.
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5.1.3 Numero de hojas por planta

La primera hoja que emite la planta es de forma redondeada y no se considera una hoja
verdadera. De la segunda a la séptima se duplica el area foliar con respecto a la anterior. A
medida que la planta crece puede perder de tres a cinco hojas debido a las causas como: falta de
nutrientes, engrosamiento del tallo; alargamiento de entrenudos; enfermedades foliares a las
cuales se presentan de la parte baja hacia el apice de la planta, cuando baja el nivel de azlcar y

la planta es mas susceptible (Somarriba, 1988).

El andlisis estadistico realizado a los factores en estudio, muestra que existen diferencias
estadisticas en los factores manejo a los 30 y 40 dds y fertilizacion Unicamente a los 40 dds,
respecto al factor manejo el tratamiento que mostré mayor efecto sobre la variable nimero de
hojas fue el manejo 2 (a2) a los 30 dds con 7.04 y a los 40 dds el a1 con 9.43, en cuanto al factor
fertilizacion a los 40 dds, el mayor efecto lo mostré el bs y bs con 8.95 y 8.46 unidades,
respectivamente (Cuadro 16)

Cuadro 16. Efecto del manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en la variable nimero de hojas
por planta del Maiz, finca El Plantel, Masaya 2017

Factor Nivel 30 dds 40 dds
a1. Manejo 1 5.69Db 9.43a

Manejo a2. Manejo 2 7.04a 7.34b
P 0.037 0.014

CV (%) 15.05 17.62

b:. 8 540 | hat 6.23a 8.09b

b2. 11 390 I hat 6.21a 8.05b
Fertilizacion bs. 14 230 | hat 6.47 a 8.46 ab
bs. 129 kg ha! de Urea + 129 kg ha 6.55 2 8.05

de completo (12-30-10) ' '
P 0.200 0.026
CV (%) 2.68 4.98

Nota: Promedios con letras en comun no difieren estadisticamente (a > 0.05), en caso contrario son significativos
(a0 < 0.05).
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En la interaccion de los tratamientos no existen diferencias estadisticas entre ellos, por tanto, el
establecimiento de cualquiera de los tratamientos no causa efecto diferente entre ellos.
Numéricamente a los 40 dds los tratamientos que presentan mayores promedios en la variable
namero de hojas por planta fueron el (T4) y el T1 con 9.98 y 9.44 hojas respectivamente (Anexo
17.).

En un estudio realizado por Aguilar y Hernandez (2015) utilizando fertilizacién convencional
obtuvieron valores superiores a los presentados en este estudio en la variable niUmero de hojas
por planta, alcanzando a los 45 dds 14 hojas por planta, este leve aumento se debe a que la fecha

de medicion fue cinco dias después que el realizado en este experimento.

Las hojas son muy importantes para el proceso fotosintético de la planta, una reduccion en la

cantidad de hojas conduce a un metabolismo deficiente en la planta.

5.1.4 Altura de la primera y segunda insercion de la mazorca

La altura de insercion de la mazorca es una caracteristica de importancia agronémica al momento
de mecanizar la produccion de este (Alvarado et al, 2012). (Baca, 1989), plantea que la altura de
la primera y segunda insercion del chilote es una variable de importancia desde el punto de vista
de la cosecha mecanizada de la mazorca, esta caracteristica agrondémica es importante no solo

porque facilita la cosecha sino porque también contribuye en el rendimiento.

En general, la altura de la primera y segunda insercién de la mazorca presentd significacion
estadistica por la incorporacién de las distintas fuentes y niveles de fertilizantes aplicados, asi
como en el manejo. En el factor manejo de arvenses, el mayor efecto lo presento el tratamiento
con manejo 2 (a2) con 92.30 cm en la primera insercion del chilote y 108.98 cm en la segunda

insercion el chilote medida a los 63 dds (Cuadro 17.)
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Béaez e lzaguirre (2013), obtuvieron valores inferiores en la altura de la primera y segunda
insercion de la mazorca con respecto a este estudio con valores de 51. 88 cmy 63.31 cm utilizando
200 kg de nitrégeno mas riego por goteo. En el factor fertilizacion, el tratamiento bs presento la
mayor significancia en la altura de la primera y segunda insercion del chilote con 88.34 y 104.37

respectivamente medida a los 63 dds.

Cuadro 17. Efecto del manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en la variable altura de la
primera y segunda insercion de la mazorca en cm a los 63 dds, finca El Plantel, Masaya 2017

Primera inserciéon  Segunda insercién

Factor Nivel del chilote del chilote
ai. Manejo 1 71.26 b 86.09 b
Manejo a2. Manejo 2 92.30 a 108.98 a
P 0.032 0.029
CV (%) 18.20 16.60
bi1. 8 540 | hat 81.20b 96.91b
b2. 11 390 | ha'* 78.23 b 93.86 b
Fertilizacién bs. 14 230 | ha* 79.34 b 95.01b
bs. 129 kg ha' de Urea + 129
kg hat degcompleto (12-30-10) 88.34a 104.37a
P 0.009 0.006
CV (%) 5.56 4.84

Nota: Promedios con letras en comun no difieren estadisticamente (a > 0.05), en caso contrario son significativos
(< 0.05).

En la interaccion de los tratamientos no hubo diferencias significativas entre los tratamientos, sin
embargo, nominalmente los tratamientos que presentaron la mayor altura en la primera y segunda
insercion del chilote fueron el Tg (manejo 2 més fertilizacion sintética) con 95.79 y 112.44 cm
respectivamente, seguido por el Ts (manejo 2 y fertilizacion con la dosis menor de biol) con 93.56

cmy 110.13 cm respectivamente (Anexo 18).
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5.1.5 Longitud y didmetro de la mazorca

Aragén y Pineda (2016), afirman que la longitud de la mazorca estd influenciada por las
condiciones ambientales (clima, suelo) y la disponibilidad de nutrientes, ellos sostienen que la

méaxima longitud de la mazorca dependera de la humedad del suelo, nitrégeno y radiacion solar.

El anélisis estadistico a los factores en estudio mostré que no existen diferencias estadisticas en
el factor manejo para la variable longitud y didmetro de la mazorca, sin embargo, en el factor
fertilizacion solamente existe significacion estadistica para la variable longitud de la mazorca,
siendo el factor b4 (fertilizacion convencional) quien respondié mas favorablemente a la variable
con 14.86 cm (Cuadro 18.)

Carrasco y Pineda (2009), obtuvieron valores superiores a los nuestros, utilizando la misma
variedad de maiz NB 9043 pero utilizando como fertilizante humus de lombriz y abono verde
caupi como forma de fertilizacion organica, sin embargo, Aragon y Pineda (2016) obtuvieron
valores similares a nuestro estudio aplicando una dosis de 129 kg de completo 12-30-10 més 129

kg de urea en la variedad NB 6.

Cuadro 18. Efecto del manejo de arvenses y tipos de fertilizaciéon en la variable longitud y
diametro de la mazorca del maiz, medida a los 113 dds, finca El Plantel, Masaya 2017

Longitud de la  Diametro de la

Factor Nivel
mazorca (cm) mazorca (cm)
ai. Manejo 1 1413 a 4.64 a
Manejo a2. Manejo 2 14.05a 4.71a
P 0.88 0.47
CV (%) 0.42 1.04
b1. 8 540 | hat 13.78 b 4.62 a
b2. 11 390 I ha' 13.87 ab 4.68 a
Fertilizacion bs. 14 230 | ha'? 13.84 ab 4.67 a

bs. 129 kg ha de Urea + 129 kg ha®

! de completo (12-30-10) 14.86 a 4.75a
P 0.02 0.40
CV (%) 3.67 1.14

Nota: Promedios con letras en comun no difieren estadisticamente (a > 0.05), en caso contrario son significativos
(a0 < 0.05).
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De manera general, no se encontraron diferencias estadisticas en las interacciones de los
tratamientos, sin embargo, los tratamientos que numéricamente mostraron mayor efecto sobre
las variables fueron el T4 y Tg para la variable longitud de la mazorca con 15.40 cm y 14.31 cm
respectivamente, en cuanto a la variable didmetro de la mazorca el T7; (manejo 2 mas
fertilizacion con la mayor dosis de Biol) y T4 (manejo 1 mas fertilizacion sintética) con 4.78 cm
y 4.77 cm respectivamente (Anexo 19).

5.1.6 Numero de hileras por mazorca, numero de granos por hilera y nimero de granos
por mazorca

El tamafio de los granos contribuye en el rendimiento del cultivo, el nimero de granos esta
determinado por la longitud de la mazorca y el nimero de hileras por mazorca (Jugenheimer,
1981). En el maiz el numero de granos por hilera esta fuertemente influenciado por el suministro

de nitrogeno (Lemcoff y Loomis, 1985).

El andlisis estadistico realizado a las variables de manejo y fertilizacion, no mostro significacion
estadistica en las variables nimero de hileras por mazorca, nimero de granos por hilera y
nimero de granos por mazorca, por tanto, los factores evaluados no ejercieron ningan efecto
significativo en las tres variables. Numéricamente, el nimero de hileras por mazorca fue
superior a 13, mientras que el nimero de granos por hilera mas alto fue de 32.71 y respecto al
namero de granos por mazorca, el valor méas alto fue de 430.70 granos (Cuadro 19.)

Castillo y Saravia (2017), obtuvieron resultados superiores a este estudio, al evaluar el hibrido
DK 357 y aplicando 123 kg de nitrégeno, obteniendo medias de 16 hileras por mazorca, 36
granos por mazorca y 580 granos por mazorca, no obstante, Flores y Lino (2015), estudiando la
variedad Nutrinta amarillo y con la aplicacion de fertimaiz y nitro xtend a razén de 128 y 200
kg hat, obtuvieron valores similares a los nuestros con 14.6 granos por mazorca, 29 granos por

hilera'y 435 granos por mazorca.
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Cuadro 19. Efecto del manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en la variable nimero de
hileras por mazorca, numero de granos por hilera y nimero de granos por mazorca del Maiz,
medida a los 113 dds, finca El Plantel, Masaya 2017

NUmero de NUmero de NUmero de
Factor Nivel hileras por granos por granos por
mazorca hilera mazorca
ai. Manejo 1 13.06 a 31.37a 409.43 a
Manejo a2. Manejo 2 13.32 a 30.83 a 41140 a
P 0.47 0.47 0.89
CV (%) 1.39 1.24 0.34
b1. 8 540 | ha't 13.10 a 30.06 a 393.41a
bz. 11 390 | hat 13.36 a 30.77 a 411.59a
bs. 14 230 | ha 13.11a 30.86 a 405.96 a
Fertilizacion  bs. 129 kg ha® de
Urea + 129 kg hat de 13.18 a 32.71a 430.70 a
completo (12-30-10)
P 0.80 0.07 0.16
CV (%) 0.88 3.64 3.78

Nota: Promedios con letras en comdn no difieren estadisticamente (a > 0.05), en caso contrario son significativos
(o< 0.05).

Segun la separacion de medias por Tukey (<0.05), a la interaccion de los tratamientos, no se
observaron diferencias estadisticas en ninguna de las interacciones lo que indica que dichas
interacciones no ejercen ningun efecto en las variables estudiadas, sin embargo, numéricamente
el tratamiento que present6 el mayor nimero de granos por hilera y granos por mazorca fue el
tratamiento T4 (interaccion entre manejo 1 y la fertilizacion sintética) con 33.79 granos por
hilera 'y 434.37granos por mazorca respectivamente (Anexo 20).

5.1.7 Peso de 1 000 semillas en gramos ()

El peso del grano es dependiente de la variedad, lo que a su vez estd determinado por la
eficiencia de los procesos desarrollados por las hojas y el tallo, la nutricion mineral, asi como
las condiciones hidricas durante el llenado de este, ademas esta determinado por la materia
organica foto sintetizada y las condiciones de traslado de materia organica a los granos, asi como

el llenado de estos (Artola y Villavicencio, 2015).
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La variable peso de 1 000 semillas esta relacionada con la duracion y la cantidad de radiacion
interceptada, durante la fase de llenado y es afectado por la escasez de agua, pues determina el
peso final del grano (INTA, 2009).

Se realizo el andlisis estadistico con un 95 % de confianza y separando las medias a través de
Tukey, el resultado nos permite observar la significacion estadistica existente en los cuatro
niveles del factor fertilizacion, ubicandose en primer lugar el nivel as y el az con 341.45 gy
330.88 g, respectivamente (Cuadro 20.).

Por otro lado, el factor manejo no mostro diferencias estadisticas entre los dos niveles, estos
resultados indican que ningun nivel insidié cuantitativamente en aumentar o disminuir el peso
de 1 000 semillas, esto a la vez abre posibilidades de escoger un tratamiento que conlleve a la
utilizacion del menor costo y asi seleccionar un tratamiento que sea mas rentable

econdmicamente.

Artolay Villavicencio (2015) encontraron diferencias significativas en el peso de 1 000 semillas
al evaluar tres variedades de maiz y diferentes fuentes de fertilizacién, donde obtuvieron el
mayor peso de 334 g utilizando la variedad NB-S e incorporando el frijol Mungo como sistema

de fertilizacion orgénica.

Ninguna diferencia estadistica encontrd Carrasco y Pineda (2009) al evaluar ocho genotipos de
maiz y tres fuentes de fertilizacion en la misma variable, el resultado con la variedad NB 9343
fue de 338.60 g. En ambos casos los resultados son ligeramente superiores a los encontrados en

esta investigacion.
Al realizar el mismo analisis estadistico a las interacciones de los tratamientos, no se obtuvo

significacion estadistica entre los tratamientos, esto indica que la implementacion de cualquiera

de los tratamientos puede ser una alternativa de fertilizacion (Anexo 21).
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5.1.8 Rendimiento del maiz en kg ha*

El maiz (Zea mays L.), es hoy por hoy uno de los productos agricolas mas importantes de la
economia mundial, esto debido a que casi las tres cuartas partes de la produccion total proviene
de unidades familiares campesinas, la mayoria de ella de economias de subsistencia, teniendo
una elevada incidencia social. EI mundo siembra anualmente 129.20 millones de hectareas
aproximadamente, alcanzando una produccion de alrededor de 477.40 millones de toneladas

métricas (Lamilla, et al, 2018).

El estudio del rendimiento en el cultivo del maiz es la principal variable de estudio, solo
superado por el analisis econdmico del mismo. Castillo y Bird (2017) afirman, el rendimiento
del maiz, como en otros cultivos, tiene componentes fijos, dificilmente modificables por el
productor y componentes variables, las cuales el productor puede ajustar con base a su

conocimiento y experiencia del cultivo.

El rendimiento medio del maiz en los tropicos es de 1 800 kg ha™* comparado con una media
mundial de mas de 4 000 kg ha, en las zonas templadas es de 7 000 kg ha* (FAO, 2001).

Segun el catdlogo de semillas de granos basicos del INTA (2013), la variedad NB 9043 es una
variedad con alto potencial de rendimiento y presenta una excelente cobertura de mazorca, su
rendimiento oscila entre 3 900 kg ha*a 4 800 kg ha*, el BCN (2013) reporta una media nacional
en Nicaragua de 1 230 kg ha™.

Al realizarse el andlisis estadistico a los factores, no se encontro significacion estadistica para
el factor manejo de arvenses, numéricamente el manejo 2 (a2) presenté mayor promedio en la

variable rendimiento con 3 151.50 kg ha*, superando en un 18 % al sistema de manejo 1 (az).
El factor fertilizacion mostro diferencias estadisticas entre los niveles evaluados, siendo los
niveles b4 (fertilizacion convencional) y bs (mayor dosis de Biol) quienes mostraron el mayor

rendimiento con 3 259.80 kg ha! y 2 949.50 kg ha*(Cuadro 20.).
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Estos resultados son positivos para el presente trabajo de investigacion ya que permite escoger
una forma de fertilizacion alternativa con el uso del biol (dosis mayor) ya que estadisticamente

no difiere con la dosis de fertilizacién convencional.

Aunque nuestros resultados fueron menores al potencial genético de la variedad NB 9043 (3
900 kg ha*a 4 800 kg ha'), no obstante, superamos considerablemente a la media nacional en
Nicaragua (1 230 kg ha?). Existen muchas razones por las cuales no se logra alcanzar el
potencial genético en este estudio; la no incorporacion del biol en el suelo (se recomienda aplicar
biol y luego aporcar), las condiciones controladas, la afectacion del gusano cogollero, razones

por las cuales no se logra alcanzar el rango del rendimiento.

Cuadro 20. Efecto del manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en las variables peso de 1 000
semillas y rendimiento del maiz, medida a los 118 dds, finca El Plantel, Masaya 2017

. Peso de mil Rendimiento
Factor Nivel ) 1
semillas en g en kg ha
a1. Manejo 1 326.67 a 2575.20 a
Manejo a2. Manejo 2 32291 a 3006.20 a
P 0.76 0.30
CV (%) 0.82 10.92
b1. 8 540 | hat 312.41b 2388.6b
b2. 11 390 I hat 314.42 b 2355.70 b
bs. 14 230 | hat 330.88 ab 2 949.50 ab
Fertilizacion ~ bas. 129 kg ha™ de Urea +
129 kg ha* de completo 34145a 3259.80a
(12-30-10)
P 0.02 0.009
CV (%) 4.26 16.13

Nota: Promedios con letras en comtn no difieren estadisticamente (a > 0.05), en caso contrario son significativos
(00 < 0.05).
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El andlisis estadistico realizado a la interaccion de los tratamientos con un 95 % de confianza 'y
separacion de medias a través de Tukey, no mostré diferencias entre los tratamientos, o sea que
al evaluar las interacciones, estos no mostraron ningun efecto significativo sobre la variable
rendimiento, numéricamente los tratamiento que presentaron los mayores rendimientos fueron
el Tg (interaccion del manejo 2 méas la fertilizacién convencional), y el T7 (interaccion del
manejo 2 mas fertilizacion con la maxima dosis de Biol) con 3 457.69 kg hal y 3 167.66 kg ha

! respectivamente (Anexo 22).

Artola y Villavicencio (2015), menciona que los fertilizantes quimicos por ser sales solubles
altamente concentradas, tienen corta accién residual, situacion que no ocurre en los abonos
organicos, cuya fuente principal es la materia organica, reservorio de nutrientes, liberandolos de
forma lenta dependiendo de diversos factores como el tipo de material genético, sus
caracteristicas, condiciones bioldgicas y edaficas. Ademas de ser un esencial constituyente y de
accion reparadora en el suelo, por esta razon toman ventajas sobresalientes a largo plazo sobre

los fertilizantes sintéticos.

Castillo y Saravia (2017), Flores y Lino (2015) no encontraron significacion entre los
tratamientos en la variable rendimiento al estudiar diferentes genotipos de maiz frente a distintas
fuentes y dosis de fertilizantes organicos y sintéticos. Artola y Villavicencio (2015) y Castellon
y Padilla (2017) obtuvieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos

estudiados.

De los cinco estudios comparados, solamente el de Carrasco y Pineda incluye en su estudio la
variedad NB 9043, sin embargo, el rendimiento fue de 869.13 kg ha*, valor muy por debajo del
rendimiento alcanzado con el tratamiento Tg (manejo eficiente mas fertilizacion sintética) del

presente estudio que presentd una media de 3 457.69 kg ha™.
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Es importante recalcar que, de los ocho tratamientos estudiados, ninguno mostrd diferencia
estadistica alguna entre ellos, esto indica que los tratamientos estudiados no incidieron
estadisticamente sobre la variable rendimiento, por esa razén no se puede asumir la seleccién
de ninguno de los tratamientos, aunque numéricamente se aprecie la superioridad de mas de
algun tratamiento. Una de las maneras mas importantes para seleccionar un tratamiento como
alternativa de fertilizacion y manejo es el analisis economico de ellos, a continuacion, se procede

a realizar el calculo de la relacién beneficio — costo entre los tratamientos.

5.1.9 Andlisis econémico de presupuesto parcial.

El anélisis de presupuesto parcial es un método que se utiliza para organizar los datos

experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios de los tratamientos alternativos.

El presupuesto parcial es una manera de calcular el total de los costos que varian y los beneficios
netos de cada tratamiento de un experimento en fincas (CIMMYT, 1988).

Los rendimientos fueron ajustados al 90 % segun la metodologia. Estos rendimientos ajustados
se multiplicaron por C$ 13.00 (precio del kg de maiz en septiembre de 1017), el cual puede

variar por factores productivos y demanda del mercado.

El anélisis econdmico es una herramienta muy importante para la eleccion de un tratamiento
que estadisticamente no puede ser posible diferenciar, nos permite determinar la mayor relacién

beneficio costo entre los tratamientos evaluados.

El analisis econdmico indica que el tratamiento que presenta el mayor beneficio bruto fue el Ts
(manejo 2 més fertilizacion sintética) sequida del T7 (manejo 2 més fertilizacion con la mayor
dosis de biol) con 40 454.97 C$ ha' y 37 061.62 C$ ha! respectivamente, sin embargo, el
tratamiento que presento el menor costo total variable fue el T1 (manejo 1 mas fertilizacion con
la menor dosis de biol) seguido por el T4 (manejo 1 mas fertilizacion sintética) con 6 066.82 C$
hal y 6 704.00 C$ ha™* respectivamente (Cuadro 21.).
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Una de las metodologias para determinar cual tratamiento es el mas rentable es el analisis de la
relacion beneficio — costo, el cual permite separar los tratamientos que tienen mayor beneficio

neto y menor costo variable.

La mayor relacion beneficio — costo la presenta el tratamiento T4 (manejo 1 mas fertilizacion
sintética) con una relacion de 4.34 cérdobas, seguido por el Tg (manejo 2 mas fertilizacion
sintética) con 4.32 cdrdobas, y en tercer lugar el tratamiento Ts (manejo 1 mas fertilizacion con
la menor dosis de biol) con 4.03 cérdobas, esto indica que por cada cordoba que se invierte en
el tratamiento con biol se esta generando una ganancia de 4.42 cordobas incluyendo el cérdoba

que se invierte (Cuadro 21.).

La diferencia entre el tratamiento convencional (T4) con el de la menor dosis de biol (Ts) es de
solamente 7 %, estos datos nos llevan a asegurar que el tratamiento con la menor dosis de biol
podria ser una alternativa de fertilizacion organica. El biol se utiliza para mejorar la fertilidad

del suelo, su estructura y el rendimiento de los cultivos (Warnars y Oppenoorth, 2014).

Villacis et al (2016) afirman, la contaminacion de los alimentos debido al uso excesivo de
fungicidas sintéticos constituye un problema contaminante, por lo que la utilizacion de
microorganismos benéficos como el biol para sustituir el uso de agroquimicos representa una

alternativa a escala mundial.

Los tratamientos con biol pueden ser rentable y eficientes, ademéas de aportar elementos
nutritivos que conllevan a la restitucion del valor biolégico de los suelos, al utilizar el biol los
productores generan menor dependencia hacia los productos agroquimicos y promueven el uso
de productos organicos que ellos mismos producen, la incorporacion de mano de obra familiar

y el aprovechamiento de un recurso que anteriormente era considerado como un desecho.
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Cuadro 21. Relacion beneficio costo a traves de la Metodologia de presupuesto parcial
(CIMMYT, 1988) en el ensayo de maiz, finca El Plantel, Masaya 2017

Tratamientos

Indicadores

Rendimiento en kg ha
1

Rendimiento ajustado
al 90 % en kg ha

Precio en C$ kg

Beneficio bruto en C$
hat

Costo de fertilizantes
en C$ ha'

Costo de aplicacion de
fertilizantes en C$ ha-
1

Costo de manejo de
arvenses C$ hal

Costo Totales que
varfan en C$ ha?

Beneficio neto C$ ha?

T1 T2 T3 T4 Ts Ts T7 Te

235750 251563 273125 3061.88 299571 2984.87 3167.66 3457.69

212175 2264.07 2458.13 2755.69 2696.14 2686.38 2850.89 3111.92

13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00

27582.75 29432.87 31955.63 35824.00 35049.81 34922.98 37061.62 40454.97

341.60 455.60 569.32 3575.00 341.60 455.60 569.32  3575.00

302522 4033.63 5042.04 429.00 302522 4033.63 5042.04 429.00

2700.00 2700.00 2700.00 2700.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00

6066.82 7189.23 831136 670400 6966.82 8089.23 9211.36 7604.00

2151593 22 243.64 23644.27 29120.00 28082.99 26833.75 27850.26 32850.97

Relacion Beneficio —
Costo (B/C) en C$

3.55 3.09 2.84 4.34 4.03 3.32 3.02 4.32

Nota: Fuente propia.
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5.2 Cultivo de frijol INTA Fuerte Sequia

5.2.1 Alturade la planta

Conocer la altura de las plantas es de mucha importancia ya que entre mayor altura se
disminuyen los riesgos de afectacion por enfermedades en las vainas por entrar en contacto
con el suelo lo que puede propagarse a las vainas superiores. Las variedades que tienden al
acame por su caracteristica de ser postradas, las vainas entran en contacto directo con el
suelo, por tanto, las afectaciones de pudricién de vainas y granos son mayores, respecto a
las variedades que permanecen erectas durante todo su ciclo (Sandoval y Lopez, 1997).

El INTA (2013), indica que la variedad INTA Fuerte Sequia presenta un crecimiento
arbustivo indeterminado con guias medianas con la capacidad de trepar alturas entre 70 y 80

cm.

Segun el ANDEVA con el 95 % de confiabilidad mostro diferencias estadisticas en el factor
manejo Unicamente a los 40 dds, presentando el mayor promedio el manejo 2 (a2) con 74.19
cm de altura. Para el factor fertilizacion, el analisis mostré significacion estadistica, siendo
el nivel fertilizacion convencional (bs) quien presentd los mayores promedios con a los 30
y 40 dds con 45.51 y 68.32 cm (Cuadro 22).

Segln Mejia et al. (2011), en su investigacion evaluando la efectividad de un biofertilizante
foliar sobre el cultivo de frijol comun en Nicaragua no encontraron diferencias significativas
en altura de plantas, mientras que Andino (2011), en ensayo sobre la evaluacion de bioles
en la produccién de frijol, sefiala que no se encontrd diferencias significativas en las
primeras etapas del cultivo aplicando una dosis de 20 000 | ha'* con una media de 27.26 cm
a los 45 y 60 dds. Sin embargo, en nuestro estudio se encontro diferencias estadisticas con

una dosis biol inferior.
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Los resultados obtenidos en este estudio fueron mayores a los obtenidos por Fornos y Meza
(2001), quienes obtuvieron altura promedio de 22.25 cm, al estudiar el frijol con fertilizacion

organica utilizando gallinaza.

Es probable que esta diferencia sea producto del porcentaje de elementos que se le incorpora a
la planta y que los elementos contenidos en el fertilizante completo 12-30-10 se solubilizan

rapidamente teniendose disponible para las plantas.

Cuadro 22. Efecto del manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en la variable altura de la
planta (cm) del frijol, finca El Plantel, Masaya 2017

Factor Nivel 30 dds 40 dds
ai. Manejo 1 37.23 a 49.01 b
Maneio a2. Manejo 2 39.95a 74.19a
J P 0.62 0.0007

CV (%) 4.63 28.90
bi. 7 117 I hat 35.06 c 57.45c
b2. 9963 | hat 34.45¢ 58.37 ¢
e bs. 12 810 | ha 39.12b 62.08 b

Fertilizacion 1

?8)129 kg ha™* de completo (12-30- 4551 a 68.32 a
P <0.001 <0.001

CV (%) 13.22 8.01

Nota: Promedios con letras en comun no difieren estadisticamente (o > 0.05), en caso contrario son significativos
(0 < 0.05).

En las interacciones manejo*fertilizacion, solamente hubo significacion estadistica a los 30 dds,
siendo las medias de mayor significancia la de los tratamientos T4, Tz y Tg con promedios de
47.40, 43.65 y 44.09 cm respectivamente (Anexo 23), dos de estos tratamientos son con
fertilizacion convencional y uno con la dosis mayor de biol.

5.2.2 Diametro del tallo

Las plantas de frijol poseen un tallo principal, el cual depende del cultivar, este puede presentar
un habito de crecimiento erecto, semi postrado o postrado (Gonzéles et al, 2013).
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Bermudez, et al., (2011), plantea que el tallo es una parte de las plantas que proporciona soporte
y sostén, ademas que es una de las estructuras encargadas del transporte de la savia bruta y

elaborada a los distintos 6rganos de la planta por medio de los tejidos vasculares.

Segun la separacion de medias por Tukey (a = 0.05) se encontr6 significacion estadistica en la
variable diametro de la planta tanto en el manejo, asi como en el factor tipos de fertilizacion, en
el Cuadro 23, se observa que el manejo 2 fue superior a los 30 y 40 dds con medias de 5.25y
6.23 mm respectivamente, en cuanto a la fertilizacion convencional supero a las tres dosis de
biol con medias 5.64 y 6.95 mm respectivamente. Por otra parte, en las interacciones
manejo*fertilizacion se encontr6 diferencias estadisticas nicamente a los 40 dds, siendo los
tratamientos T4 y Ts, los que presentaron las mayores significancias con medias de 7.00 y 6.83

cm respectivamente (Anexo 24).

Cuadro 23. Efectos principales en la variable didmetro del tallo (mm) bajo dos manejos de
arvenses Yy tipos de fertilizacion del frijol, finca El Plantel, Masaya 2017

Factores Niveles 30 dds 40 dds
ai. Manejo 1 419D 554 b
Manejo a2. Manejo 2 525a 6.23 a
P 0.004 0.0007
CV (%) 15.87 8.34
b1. 7117 I hat 4.47b 5.33b
Fertilizacion b2. 9963 | hat 422b 541b
bs. 12 810 I ha! 458b 5.88b
bs. 129 kg ha! (12-30-10) 5.64 a 6.95 a
P <0.001 <0.001
CV (%) 13.22 12.62

Nota: Promedios con letras en comun no difieren estadisticamente (a«>> 0.05), en caso contrario son significativos
(0 <0.05).

Garcia y Umanzor (2018) obtuvieron resultados con alta significacion al evaluar tres dosis de
biol y una sintética en el cultivo de frijol, obteniendo diferencias significativas a los 29 y 39 dds

con medias de 6.00 y 6.83 mm, favoreciendo a la fertilizacion sintética.
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El fertilizante convencional tiene una caracteristica muy particular y es que los elementos
minerales desde que son depositados en el suelo su disponibilidad para ser aprovechados por las

plantas son altos en comparacion con los fertilizantes organicos (Garcia y Umanzor, 2018).

5.2.3 Numero de hojas por planta

Fuentes (1994), menciona que en condiciones normales hay suficiente cantidad de clorofila que
algunas plantas se les puede quitar hasta un 25 % de las hojas sin que ello cause perjuicio, sin
embargo, las deficiencias de algunos minerales en el suelo pueden ocasionar una disminucion

peligrosa en la cantidad de clorofila como en el caso del hierro y el magnesio.

Las hojas primarias son las primeras hojas verdaderas, forman el segundo par de hojas, son
simple y opuestas. A partir del tercer nudo se empiezan a desarrollar las hojas compuestas, estas
son alternas. Estan formados por foliolos, peciolo y raquis (Gonzales et al., 2013).

Segun el ANDEVA con el 95 % de confiabilidad no se encontro diferencias estadisticas en el
factor manejo, no obstante, en el factor fertilizacion si hubo significacion estadistica entre los
cuatro niveles, el nivel que mostré mayor diferencia estadisticas y se ubicé en primer lugar fue

el bs a los 30 y 40 dds con 30.69 y 52.07 hojas por plantas respectivamente (Cuadro 24.).

El anélisis estadistico realizado a los tratamientos mostrd diferencias estadisticas solamente a
los 30 dds, siendo el T4 (manejo 1 y fertilizacion convencional) quien present6 el mayor

promedio con 34.08 hojas por planta (Anexo 25).

Estas diferencias se deben al grado de absorcidn de elementos nutritivos de tal manera que estén
disponibles para ser asimilados por la planta para hacerlo llegar a las zonas de crecimiento y
desarrollo, asi mismo por las estructuras vegetativas donde se empieza a distinguir claramente
como tallos, ramas y otras hojas. También es importante sefialar el cambio de fase de una etapa

vegetativa a una reproductiva, sufriendo la planta transformaciones.
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Cuadro 24. Efectos principales en la variable nimero de hojas por planta bajo dos manejos de
arvenses Yy tipos de fertilizacion en la del frijol, finca El Plantel, Masaya 2017

Factores Niveles 30 dds 40 dds
a1. Manejo 1 23.20 a 39.37a
Manejo a2. Manejo 2 24.20 a 41.59 a
P 0.75 0.16
CV (%) 2.96 3.88
b1. 7 117 | hat 20.78 b 35.93 b
Fertilizacion b2. 9963 | hat 20.28 b 35.43 b
bs. 12 810 | hat 23.25b 38.82b
bs. 129 kg hat (12-30-10) 30.69 a 52.07 a
P <0.001 <0.001
CV (%) 20.23 19.27

Nota: Promedios con letras en comtn no difieren estadisticamente (o > 0.05), en caso contrario son significativos
(0. < 0.05).

5.2.4 Numero de ramas por planta

El nimero de ramas por planta es propio de cada variedad, aunque el nimero de ramificaciones
no necesariamente estd asociado a un alto rendimiento. Las ramas son una variable en el cultivo
de frijol comdn, cantidad por planta, al existir un mayor o0 menor numero de ramas, se espera un
nimero mayor o menor de vainas y por ende de granos que seran reflejados en el rendimiento
alcanzado (MIDINRA, 1986).

Segun Gonzales et al., (2013), explican que las plantas de frijol poseen un niumero variables de
ramas las cuales presentan un menor diametro que el tallo principal, las ramas primarias que
comienzan habitualmente a desarrollarse cuando las plantas presentan entre tres y cuatro nudos

en el tallo principal, son importante en la produccidn de vaina.
El numero de ramas que posee una planta es importante, debido al interés econdémico, segln

Palacio y Bermudez (2017), plantean que a mayor nimero de ramas mayor cantidad de hojas,

flores y vainas, lo que se van a reflejar en el rendimiento.
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En el Cuadro 25, se aprecia que los factores manejo y fertilizacion mostraron diferencias
estadisticas, la mayor significacion estadistica en el factor manejo lo presentd el a» con 2.81
ramas por planta, por otro lado, en el factor fertilizacion la dosis mayor de biol (b3) y la
fertilizacion convencional (bs) presentaron las mayores medidas con 2.80 y 2.68 ramas por

plantas, respectivamente.

Aguirre y Gutiérrez (2018) encontraron diferencias significativas en los tratamientos al evaluar
dosis de biol y compararlos con una dosis de fertilizante convencional, siendo el tratamiento
que mostré mas significacion estadistica la dosis de biol de 12 810 I ha con un valor de 2.65
ramas por planta.

El andlisis estadistico realizado a la interaccion manejo*fertilizacion mostro significacion
estadistica (P < 0.0001), siendo los tratamientos Tg (manejo 2 y fertilizacion convencional) y T7
(manejo 2 y la mayor dosis de biol) los que presentaron los mayores promedios con 3.17 y 2.96
ramas por plantas respectivamente (Anexo 26). A ambos tratamientos se les trabajo bajo un

manejo 2 en el control de arvenses y al menos uno de ellos tiene biol en su forma de fertilizacion.

Torres y Mendoza (2002), plantean que el aumento de ramas esta influenciado por factores
ambientales, manejo y genéticos. Los valores encontrados coinciden con los descritos por Torres

y Mendoza (2002) donde las medias se encuentran en el rango de 2 a 4 ramas por planta.

5.2.5 NuUmero de vainas por rama
El nimero de vainas estd en dependencia de la cantidad de ramas que posea la planta y un
aumento de estos puede provocar una reduccion en la cantidad de granos, peso y por ende en el
rendimiento (Espinoza, 2002).
El fruto es una vaina formada por dos valvas que pueden ser glabras o sub-glabras, el color es

variable (verde, rosado o purpura). Dependiendo de las vainas se pueden clasificar las

variedades (Gonzéles et al., 2013).
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El ANDEVA realizado al 95 % de confianza encontrd diferencias significativas en ambos
factores destacandose el manejo 2 con 13.64 vainas por rama, para el caso de la fertilizacion la
mayor dosis de biol y la fertilizacién convencional superaron los demas niveles con 14.10 y
12.72 vainas por rama. A diferencia del maiz, el frijol responde de una manera mas rapida a la

aplicacion de biol (Cuadro 25).

PAPSSAN (2014), reporta un rango de 13 - 18 vainas por rama para la variedad INTA Fuerte
Sequia. En las condiciones del experimento solo la aplicacion de 12 810 | ha® de biol se

encuentra en el rango de los resultados obtenidos.

Estos resultados se le atribuyen a que en la etapa de formacion de vainas es donde demanda la
mayor cantidad de nutrientes para su 6ptimo desarrollo; minerales que se encuentran contenidos

en la mayor dosis de biol, resultado que se comprobé en el estudio con las mayores medias.

En comparacion con estudios realizados por (Minchala et al., 2003), para esta variedad,
manejada de manera convencional, reporta 15 vainas por rama, en esta investigacion se
obtuvieron 14.10 vainas por rama, por lo que estos resultados son similares a los obtenidos por
Minchala et al., 2003.

El analisis estadistico realizado a la interaccion manejo*fertilizacion, mostro diferencias
estadisticas entre los tratamientos, siendo el Tg (manejo 2 y fertilizacién convencional) quien

presentd la mayor media con 16.38 vainas por rama (Anexo 26).

La aplicacién de fertilizantes organicos e inorganicos es importante para la formacién tanto de
flores como de vainas; esta importancia radica en la capacidad de suministrar elementos
importantes como el fosforo. En la etapa de floracion, la prioridad es destinar mayor cantidad
de carbohidratos a las flores, para que los gineceos se transformen y desarrollen en vainas

normales con un alto nimero de semillas (Kohashi, 1990).
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5.2.6 Numero de granos por vaina
La semilla es el resultado de la transformacion del 6vulo después de la fecundacion; en las

plantas anuales es la Unica fase que perdura durante condiciones adversas (Fuentes, 2001).

El nimero de semillas puede variar segun la longitud de las vainas. En la mayoria de los casos
a mayor longitud de la vaina, mayor seré el nimero de semillas encontradas (Rivera'y Zamora,
2014).

De acuerdo con las separaciones de medias por Tukey (a = 0.05), para esta variable no se
encontrd diferencias estadisticas con respecto al factor manejo, no obstante, la fertilizacion
presento diferencias estadisticas, ocupando los primeros lugares la fertilizacion convencional,
la dosis de biol de 9 963 | ha'y la dosis de biol de 12 810 | ha! con 3.27, 3.18 y 3.15 granos
por vaina, respectivamente, (Cuadro 25). Considerando la interaccion de los tratamientos
manejo*fertilizacion se encontrd que el comportamiento de esta variable bajo los dos manejos

y las cuatro dosis manejadas de fertilizacion no difieren entre si (Anexo 26)

Cuadro 25. Efectos principales en las variables nimero de ramas por planta, vainas por ramay
granos por vaina de frijol bajo dos manejos de arvenses y tipos de fertilizacién en la finca El
Plantel, Masaya 2017

NUmero de Numero de Numero de
Factores Niveles ramas por vainas por granos por
planta rama vaina
a1. Manejo 1 242D 10.07 b 3.16a
Manejo a2. Manejo 2 281a 13.64 a 3.14a
P 0.02 0.03 0.90
CV (%) 10.63 21.28 0.43
bi. 7 117 I hat 246 b 10.40 b 2.99b
Fertilizacion bz. 9963 | ha' 251b 10.18 b 3.18a
bs. 12 810 I hat 2.80a 14.10 a 3.15a
bs. 129 kg ha! (12-30-10) 2.68 ab 12.72 a 3.27a
P 0.03 0.0003 0.005
CV (%) 6.02 15.97 3.68

Nota: Promedios con letras en comun no difieren estadisticamente (o > 0.05), en caso contrario son significativos
(00 < 0.05).
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Morales et al., (2001), sugiere que el uso de biofertilizante promueve la salud de la planta y por
ello, una planta mejor nutrida es mas resistente al ataque de herbivoros y consecuentemente

tendra mayor éxito reproductivo en flores y frutos

El Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (2013), en su catalogo de semillas
describe que la variedad INTA Fuerte Sequia posee una capacidad de producir entre cuatro y
seis semillas por vaina, resultado que al compararlo se observa que los valores obtenidos se
encuentran por debajo de lo indicado aun cuando los tratamientos tuvieron efecto significativo

sobre la variable.

5.2.7 Peso de 100 semillas (g)

El peso de 100 semillas de frijol es importante para el reconocimiento de la produccion, el cual
se debe realizar cuando la semilla se encuentre entre el 12 % y 14 % de humedad, que es la
humedad Optima para el almacenamiento. Por otra parte, es una funcion de su ritmo de
crecimiento y de la duracién del periodo de llenado. Ambos atributos estdn gobernados
genéticamente (depende de la variedad) y varian de acuerdo con las condiciones ambientales
(Diaz, 2004).

De acuerdo con el ANDEVA al 95 % de confianza mostro diferencias estadisticas unicamente
en el factor fertilizacion, el nivel que presentd la mayor media fue el bs con 27.40 g (Cuadro
25). El nivel bs ha mostrado mayor diferencia estadistica en casi todas las variables con respecto
a los niveles de biol, esto debido a su rapida disponibilidad en la solucion del suelo (Cuadro
26.).

Estrada y Peralta (2004), en su estudio evaluacién de fertilizantes organicos reportan promedios
inferiores de peso de 100 semillas con medias entre 20 a 23 g, estos valores estan por debajo de

nuestros valores de peso de 100 semillas de frijol.
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En la interaccion entre manejo y fertilizacion, el andlisis de varianza no mostro diferencias
estadisticas entre los tratamientos evaluados (Anexo 27), esto indica que cualquier tratamiento
podria ser considerado a la hora de escoger uno de ellos, aunque es importante realizar el analisis

econdémico para tener mas claro cual podria ser una alternativa.

5.2.8 Rendimiento (kg ha)

El rendimiento de grano es el principal objetivo que tiene toda persona o empresa dedicada a la
produccion agricola, ademés es considerada una variable que determina la eficiencia de las
plantas, los recursos que posee el medio y la interaccion (Valle, 2013). Segun Pérez (2016), este
parametro depende de la capacidad de la planta para acumular sustancias de reserva y de la

translocacion de carbohidratos a la semilla.

De acuerdo con las separaciones de medias de Tukey (o = 0.05), de los dos factores evaluados,
solo el factor manejo presentd significacion estadistica, el nivel a; supero al nivel a1 con una
media de 729.68 kg ha, las dosis de fertilizantes no presentaron efectos significativos, sin
embargo, podemos apreciar que la dosis mayor de biol (12 810 | ha) presento el mayor
rendimiento con 630.89 kg ha* seguido por las dosis de biol de 9 963 | ha con 629.01 kg ha*
(Cuadro 26).

Estos resultados son atribuidos a varios factores siendo uno de ellos la nutricién vegetal; se
observd en el presente estudio que durante el ciclo del cultivo el fertilizante convencional tuvo
un mejor efecto en el desarrollo de las estructuras vegetativas por su rapida disponibilidad,
mientras que el biofertilizante (biol) por ser organico tardé mas tiempo en mineralizarse y liberar
los nutrientes para que la planta los aproveche pero cabe destacar que este periodo coincidi6 con

la fase de llenado de vainas.

En el estudio realizado por Aguirre y Gutiérrez (2018), reportan rendimientos de 472.49 y
529.48 kg ha* usando dosis similares de biol, sin embargo, en el Cuadro 26, se observan los
promedios de rendimiento para este estudio, donde se obtuvo mayores promedios con 630.89

kg haly 629.01 kg ha® con niveles bz y by.
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El Banco Central de Nicaragua (2016), plantea que los rendimientos promedios nacionales son
de 666.29 kg ha, comparando este valor con el obtenido por el tratamiento con la dosis 12 800
| hal estd por debajo en un 5.61 %, cabe destacar que el biol contribuye a aumentar la
productividad del cultivo y que posee efectos positivos para el ambiente como es la activacion
de los microorganismos del suelo, aporte en la materia organica, mejoramiento en propiedades
fisicas y quimicas del suelo como es la estructura y pH, reduccion de gases de metano y

mantenimiento de la sostenibilidad de la finca por no crear dependencia de fuentes externas.

Cuadro 26. Efectos principales en las variables peso de 100 semillas (g) y rendimiento (kg ha)
del frijol bajo dos manejos de arvenses y tipos de fertilizacién, medida a los 80 dds, finca El
Plantel, Masaya 2017

Factor Niveles Peso_ de 100 Rendimiento
semillas (g) (kg ha®)
ai. Manejo 1 27.58 a 499.40 b
Manejo a2. Manejo 2 26.09 a 729.68 a
P 0.06 0.002
CV (%) 3.94 26.50
bi. 7 117 | hat 26.55 b 610.50 a
Fertilizacion b2. 9 963 | hat 26.76 b 629.01 a
bs. 12 810 | hat 26.64 b 630.89 a
bs. 129 kg hat (12-30-10) 2740 a 583.17 a
P 0.0006 0.47
CV (%) 1.43 3.61

Nota: Promedios con letras en comtn no difieren estadisticamente (a > 0.05), en caso contrario son significativos
(00 < 0.05).

El efecto estadistico (P=0.002) que se observa en el factor manejo se debe principalmente por
dos motivos; efecto sombra y competencia por nutrientes que ejercen las arvenses sobre los
cultivos, el manejo 2 reduce considerablemente el dafio causado por las arvenses, sin embargo,
el analisis econdémico es quien da la pauta para la toma de decisiones ya que un mayor manejo

de las arvenses produce a su vez un mayor costo.
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En el Anexo 28, se refleja la interaccién manejo*fertilizacion donde no hubo efecto significativo
(P < 0.47). en los tratamientos en estudio, no obstante, podemos apreciar que el manejo 2 con
la mayor dosis de biol (T7) presenté las mayores medias (767.30 kg ha*) con relacion a los

demas tratamientos.

5.2.9 Andlisis econémico de presupuesto parcial.

Es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales con el fin de obtener los
costos y beneficios de los tratamientos alternativos. El presupuesto parcial es una manera de
calcular el total de los costos que varian y los beneficios netos de cada tratamiento de un

experimento en fincas (Centro de Mejoramiento de Maiz y Trigo, 1988).

Los rendimientos fueron ajustados al 90 %, considerando un 10 % de diferencia entre el
rendimiento experimental y la que el agricultor puede obtener en sus campos. Estos se
multiplicaron por C$ 33.07 (precio del kg de frijol en abril 2021), el cual puede variar por

factores productivos y demanda del mercado.

En el analisis de presupuesto parcial se encontrd que los mayores rendimientos y beneficios
netos los obtuvo el Ts (Manejo 2 y la dosis media de biol de 9 963 | ha!) y el T7 (manejo 2y la
dosis mayor de biol de 12 810 I ha') con C$ 690.57 y C$ 680.93, y en beneficio neto con C$
16 079.03 y C$ 15 586.77 respectivamente, sin embargo, el T4 (manejo 1 més fertilizacion

convencional) fue quien present los menores costos variables (Cuadro 27.).
Los tratamientos que presentaron la mayor relacion beneficio/costo fueron los tratamientos Ts

(manejo 2 mas dosis menor de biol de 7 117 | ha') con de C$ 2.66, seguido por el tratamiento
Te (Manejo 2 méas dosis media de biol con 9 963 | hat) con C$ 2.50 (Cuadro 27.).
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Cuadro 27. Relacion beneficio costo a través de la metodologia de presupuesto parcial
(CIMMYT, 1988) en el ensayo de frijol, finca El Plantel, Masaya 2017

Tratamientos

Indicadores T1 T, T3 Ta Ts Te T7 Ts
Ezendimiento enkgha 52948 50113 49449 47249 69152 75659  767.30  640.27
Rendimiento ajustado 47653  451.02 44504 42524 62237 68093 69057  576.24
al 90 % en kg hat
Precio en C$ kgL 33.07 33.07 3307 3307 3307 3307 3307  33.07
Beneficio bruto en C$ 1575891 1491513 1471751 1406272 2058171 2251839 22837.15 19 056.36
hal
Costo de fertilizantes 2g84.40  398.40 512.00 1716.00 28440 39840  512.00 1716.00
en C$ hat
Costo de aplicacion
de fertilizantes en C¢ 174354 244096 313838 23833 174354 244096 313838 238.33
hat
Costo de depreciacion
del sistema de riego 270000 270000 270000 270000 3600.00 3600.00 360000 3600.00
C$ hat
Costo Totales que 472794 5539.36 6350.38 465433 5627.94 6439.36 7250.38 5 554.33
varian en C$ ha't
]-BEHEfiCiO neto C$ ha- 11030.97 9375.77 8367.13 9408.39 14953.77 16079.03 15586.77 13502.02
Relacion Beneficio — 233 1.69 1.32 2.02 2.66 2.50 2.15 2.43

Costo (B/C) en C$

Nota: Fuente propia.

Estos resultados se traducen a que por cada cordoba que se invierte en la aplicacion del

tratamiento Ts, se esta obteniendo una ganancia de 2.66 cordobas, esto incluye el cérdoba que

se invierte en la aplicacion del tratamiento.

Es importante recalcar que las dos mejores opciones econémicamente hablando son la dosis

menor y media de biol ya que el costo de aplicacion es menor respecto a la dosis mayor. El biol

favorece al peso del grano y por ende en el rendimiento, sin incluir los beneficios ambientales

y sociales ya que al disponer del biol en la finca se reduce la dependencia de fertilizantes

convencionales, ademas, la mano de obra que se utiliza en la aplicacion de los volumenes de

biol pudieran ser garantizados por la familia.
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VI. CONCLUSIONES

» El andlisis estadistico realizado al ensayo de maiz mostro significacion estadistica para
el factor manejo de arvenses entre las variables didmetro de la panta (20 dds), altura de
la planta (20 y 40 dds), numero de hojas por planta (20 y 40 dds), altura de la primera'y
segunda insercion del chilote, predominando con el mayor promedio el manejo 2, sin
embargo, en la variable nimero de hojas por planta (40 dds) predominé el manejo 1. En
las variables del frijol para el factor manejo de arvenses, mostro significacion estadistica
en las variables; altura de la planta (40 dds), diametro de la planta (20 y 40 dds), nimero
de ramas por panta, nimero de vainas por rama, nimero de granos por vaina, peso de
100 semillas y rendimiento. Presentando las mayores medias el manejo 2. Para la

variable rendimiento el nivel a, obtuvo 729.68 kg ha™.

» El analisis estadistico realizado al ensayo maiz en el factor tipos de fertilizacion mostro
que existen diferencias estadisticas entre los niveles en las variables: didmetro de la
planta (20 y 40 dds), altura de la planta (20 y 40 dds), altura de la primera y segunda
insercion del chilote y longitud de la mazorca, presentando los mayores promedios el
nivel bs, no obstante, en las variables nimero de hojas por planta (40 dds), peso de 1 000
semillas y rendimiento, los mayores promedios los mostraron los niveles bs y bs. En la
variable rendimiento el bs obtuvo 3 259.80 kg ha® y el bs 2 94950 kg ha™.
Respectivamente. El analisis estadistico realizado en el ensayo frijol para el factor
fertilizacion, no mostro significacion estadistica en la variable rendimiento, sin embargo,
en las demas variables hubo significacion estadistica predominando el nivel bs
(fertilizacion convencional), sin embargo, en las variables numero de ramas por planta

y namero de ramas por vaina, los niveles mas altos los alcanzaron el bs seguido del bs.
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» EIl analisis estadistico realizado a las interacciones en el ensayo maiz no mostro
diferencias estadisticas en los tratamientos para las variables de crecimiento y
rendimientos. El analisis estadistico realizado a las interacciones no mostré significacion
estadistica en las variables diametro de la planta (20 dds), altura de la planta (40 dds),
namero de hojas por planta (40 dds) y rendimiento. Para las demés variables si hubo
significacion estadistica. Predominando las medias de los tratamientos Tg (fertilizacion

convencional y manejo 2) y Tz (fertilizacion con la mayor dosis de biol y manejo 2).

» El analisis de presupuesto parcial segun la metodologia del CIMMYT (1988) realizado
a la variable rendimiento en el cultivo de maiz mostré que los tratamientos con el mayor
beneficio neto fueron el Ts con 32 850.97 C$ ha y el T4 con 29 120.00 C$ ha, no
obstante, la mayor relacion beneficio/costo (B/C) lo presentaron el T4 (fertilizacion
convencional y manejo 1) y el Tg (fertilizacion convencional y manejo 2) con C$ 4.34y
C$ 4.32 respectivamente. En el cultivo de frijol, los mayores beneficios netos lo
obtuvieron el tratamiento Te (fertilizacion con la dosis media de biol y manejo 2) y el T7
(fertilizacion con la dosis mayor de biol y manejo 2) con 16 079.03 C$ ha' y 15 586.77
C$ ha'?, respectivamente, sin embargo, la mayor relacion beneficio - costo la obtuvieron
el Ts (fertilizacion con la menor dosis de biol y manejo 2) y el Te (fertilizacion con la
dosis mediad e biol y manejo 2) con C$ 2.66 y C$ 2.50, respectivamente.
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Anexo 1. Foto de pilas de almacenamiento de biol y Transporte del mismo, Boaco 2017.

e

Anexo 3. Foto de la preparacion del suelo en las parcelas experimentales en finca El Plantel,
Masaya 2017.
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Anexo 4. Foto de la Instalacion de cintas de goteo, finca El Plantel, Masaya 2017.

Anexo 5. Foto del Cultivo de frijol comin cultivar. INTA Fuerte Sequia, finca El Plantel,
Masaya 2017.
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Anexo 7. Foto de la Medicion de la humedad en muestras de frijol utilizando el DOLE 400,
UNA 2017.

2017.
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Anexo 9. Foto del Cultivo de Maiz NB 9043, finca El Plantel, Masaya 2017.




Anexo 11. Foto de la medicién de variables de rendimiento en el Maiz NB 9343, UNA 2017.

Anexo 12. Foto de parte del equipo de estudiantes investigadores de biol en Maiz y Frijol, UNA
2017.
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Anexo 13. Calculos de costo de produccion de biol para un biodigestor de 9 m3.

Descripcion

Calculos

Depreciacion del biodigestor (DPB)

_ Costos del biodigestor

DPB = Vida util
— C$ 46 500
"~ 10 800 dias

DPB = C$4.30 dia

Costo de produccion de biol (CPB)

CPB = horas trabajadas por dia * Costo de hora
CPB = 1 horadia™! x C$ 21.42 hora

CPB = C$ 21.42 diarios

Ingresos de biogas por dia (IBG)

Produccion de biogas

IBG = 30 dias
[BG = C$ 600
"~ 30 dias

IBG = C$ 20 diarios

Costos de litro de biol (CLB)

(DPB + CPB) — IBG

CLB =
Capacidad de produccién de biol
CLB = (4.30 + 21.42) — 20
~ 140 litros dia
CLB = C$ 0.04

Nota= un jornalero gana C$ 150 diarios y trabaja 7 horas habiles por dia. La produccion de biogés
para un biodigestor de 9 m? al mes es equivalente a 2 tanques de gas butano (C$ 600, precio al 2021).

Fuente propia.
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Anexo 14. Calculos agronémicos del riego por goteo.

Lamina bruta de riego (Lb)
Evtp (promedio) = 5mm/dia

Lb=5.56 mm dia

Necesidad bruta del cultivo (Nb)
Nb = Lb x Mp

Nb = 5.56 mm dia ~ x (0.5m x 0.08m)
Nb =556 I m™> x (0.04 m2)

Nb = 0.2224 | pta'1 dia ™

Tiempo de riego

l
Np 0-2224

pta. dia

- qa - 0.75 l/dia
Tr=0.297 h pta! dia*

Caudal total de Aplicacion Qt

Tr

Qt = Nb x No de plantas
l

pta. d
_ l
QT =5737.92 -
Qr = 5.738 m®/dia x 10 dias
Qr =57.37 m?

Qt = 0.2224 x 25 800 plantas
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Donde

Evtp= Evapotranspiracion promedio en mm/dia

Ln= L&mina neta en mm/dia

Lb=lamina bruta en mm/dia
Ea= Eficiencia de aplicacion (90 % para riego por goteo)

Mp= Marco de plantacion (&rea que se obtiene multiplicando el espacio entre surco por el
espacio entre plantas) 1 m * 0.15 m = 0.15 m2

ga= Caudal del aspersor en litros/hora.

Qr= Caudal total que se aplicara en todo el ciclo del cultivo en m?
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Anexo 15. Efecto de la interaccion manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en la variable
altura de la planta (cm) del Maiz, finca El Plantel, Masaya 2017

Tratamiento Medias a los 30 dds Medias a los 40 dds
T (a1b1) 37.51 96.05
T (a1bz) 36.58 94.27
Ts (a1ba) 36.98 93.04
Ta (a1bas) 42.75 108.70
Ts (azb1) 59.81 126.81
Te (a2by) 59.86 130.19
T7 (a2b3) 61.71 136.58
Tg (a2bs) 65.35 153.52
CV (%) 14.83 14.07
P<0.05 0.92 0.28

Anexo 16. Efecto de la interaccion de manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en la variable
diametro del tallo (mm) del Maiz, finca El Plantel, Masaya 2017

Tratamiento Medias a los 30 dds Medias a los 40 dds
T1 (a1b1) 8.04 cd 17.08
T2 (a1b2) 7.74 cd 16.23
T3 (a1ba) 7.32d 16.18
T4 (a1ba) 9.08¢ 19.03
Ts (a2b1) 11.22 b 17.37
Te (a2b2) 11.51ab 16.98
T7 (a2b3) 12.60 ab 18.83
Ts (a2b4) 13.11a 20.06
CV (%) 14.89 12.41
P<0.05 0.04 0.16
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Anexo 17. Efecto de la interaccion manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en la variable
numero de hojas por planta de Maiz, finca El Plantel, Masaya 2017

Tratamiento Medias a los 30 dds Medias a los 40 dds
T1 (a1b1) 5.52 9.44
T (aib2) 5.77 9.06
Ts (a1ba) 5.56 9.25
T4 (a1ba) 5.90 9.98
Ts (a2b1) 6.94 6.75
Ts (azb2) 6.65 7.04
T7 (a2b3) 7.38 7.67
Ts (a2b4) 7.21 7.92
CV (%) 11.89 14.43
P<0.05 0.11 0.34

Anexo 18. Efecto de la interaccion manejo de arvenses y tipos de fertilizacién en la variable altura
de la primera y segunda insercion de la mazorca en cm, finca El Plantel, Masaya 2017

: Medias de la primera insercion ~ Medias de la segunda insercion
Tratamiento

del chilote (63 dds) del chilote (63 dds)

T (a1b1) 68.84 83.70
T2 (a1b2) 67.97 82.66
T3 (a1ba) 67.33 81.71
T4 (a1ba) 80.89 96.30
Ts (azb1) 93.56 110.13
T (a2b2) 88.50 105.06
T7 (azb3) 91.36 108.31
Tsg (a2b4) 95.79 112.44
CV (%) 13.95 11.84
P<0.05 0.30 0.23
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Anexo 19. Efecto de la interaccion manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en las variables;
longitud y didmetro de la mazorca, medida a los 113 dds, finca El Plantel, Masaya 2017

. Medias de la longitud de las Medias del diametro de la
Tratamiento

mazorcas en cm mazorca en cm
T (aib1) 13.90 4.64
T (a1b2) 13.79 4.62
T3 (a1bs) 13.44 4.56
T4 (a1bs) 15.40 4.77
Ts (a2b1) 13.67 4.61
Te (azb2) 13.96 4.73
T7 (azb3) 14.25 4.78
Ts (a2b4) 14.31 4,73
CV (%) 11.02 6.32
P<0.05 0.11 0.23

Anexo 20. Efecto de la interaccion manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en las variables
namero de hileras por mazorca, nimero de granos por hilera y nimero de granos por mazorca
del Maiz, medida a los 113 dds, finca El Plantel, Masaya 2017

Medias del niimero Medias del niimero de  Medias del nimero de

Tratamiento de hileras por granos por hilera granos por mazorca
mazorca
T1 (a1by) 12.95 30.54 395.08
T2 (a1b) 13.58 30.73 418.79
T3 (aibs) 12.81 30.44 389.46
T4 (a1ba) 12.87 33.79 434.37
Ts (a2by) 13.25 29.58 391.73
Te (a2b2) 13.13 30.81 404.40
T7 (azbs) 13.42 31.29 422.46
Ts (a2b4) 13.48 31.63 427.02
CV (%) 8.76 13.18 16.38
P<0.05 0.22 0.49 0.50
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Anexo 21. Efecto de la interaccion manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en la variable
peso de 1 000 semillas de Maiz, finca El Plantel, Masaya 2017

Tratamiento Medias del peso de 1 000 semillas en g (118 dds)
T1 (a1b1) 318.34
T (aib2) 318.34
T3 (a1ba) 320.00
Ta (a1ba) 350.00
Ts (a2b1) 306.49
Ts (azb2) 310.50
T7 (a2b3) 341.77
Ts (azbs) 332.90
CV (%) 6.47
P<0.05 0.31

Anexo 22. Figura que muestra el rendimiento del Maiz NB 9043 en la interaccion de los
tratamientos, Masaya, 2017
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Anexo 23. Efecto de la interaccion manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en la variable
altura de la planta (cm) del Frijol, finca El Plantel, Masaya 2017

Tratamiento Medias a los 30 dds Medias a los 40 dds
T (a1b1) 34.23b 46.08
T2 (a1b2) 32.71b 44.31
T3 (a1bs) 34.58 b 47.53
T4 (a1ba) 47.40 a 58.13
Ts (a2b1) 35.89b 68.82
Te (a2by) 36.19b 72.44
T7 (a2bs) 43.65 a 76.62
Ts (a2b4) 44.09 a 78.65
CV (%) 16.89 12.01
P<0.05 0.0031 0.06

Anexo 24. Efecto de la interaccion manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en la variable
didmetro del tallo (mm) del Frijol, finca El Plantel, Masaya 2017

Tratamiento Medias a los 30 dds Medias a los 40 dds
T (aib1) 4.00 5.10d
T2 (aib2) 3.63 4.83d
T3 (a1bs) 3.83 5.22 cd
Ta (a1b4) 5.31 7.00 a
Ts (a2b1) 4.94 5.56 cd
Te (azb2) 4.81 5.98 bc
T7 (a2b3) 5.33 6.54 ab
Tg (a2ba) 6.00 6.83 a
CV (%) 14.20 12.80

P<0.05 0.10 0.003
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Anexo 25. Efecto de la interaccion manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en la variable
numero de hojas por planta del Frijol, finca El Plantel, Masaya 2017

Tratamiento Medias a los 30 dds Medias a los 40 dds
T1 (a1b1) 20.87 c 36.40
T2 (a1b2) 18.29 ¢ 31.69
T3 (a1bs) 19.56 ¢ 35.72
Ta (a1bas) 34.08 a 53.67
Ts (azb1) 20.69 ¢ 35.46
Te (a2by) 22.27 bc 39.16
T7 (azb3) 26.94 b 41.92
Tg (a2ba) 27.13b 50.33
CV (%) 24.68 20.91
P<0.05 <0.0001 0.03

Anexo 26. Cuadro del efecto de la interaccién manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en las
variables nimero de ramas por planta, vainas por rama y granos por vaina de Frijol, finca El
Plantel, Masaya 2017

) Medias de nUmero de  Medias de nimero de  Medias de nimero de
Tratamiento

ramas por planta vainas por planta granos por vaina
T1 (aib1) 244 c 9.77 cd 3.25
T (a1b2) 235¢ 7.58d 3.02
Ts (aihs) 2.65 bc 13.89 ab 3.23
Ta (a1b4) 2.23¢C 9.04 cd 3.13
Ts (azb1) 248 c 11.02 bcd 2.73
Te (a2b2) 2.67 bc 12.77 abc 3.33
T7 (azbs) 2.96 ab 14.31 ab 3.08
Ts (azba) 3.17a 16.38 a 3.40
CV (%) 16.43 30.95 16.38
P<0.05 0.0006 0.0001 0.50

81



Anexo 27. Efecto de la interaccion manejo de arvenses y tipos de fertilizacion en las variables
peso de 100 semillas (g) y rendimiento (kg ha) del Frijol, medida a los 80 dds, finca El Plantel,
Masaya 2017

. Medias del peso de 1 000 Medias del rendimiento (kg
Tratamiento

semillas (g) hat)
Ty (a1b1) 26.75 529.48
T (a1bz) 27.68 501.13
Ts (a1ba) 26.87 494.49
T4 (azba) 29.00 472.49
Ts (azb1) 26.35 691.52
Te (a2by) 25.85 756.89
T7 (a2b3) 26.40 767.30
Ts (azba) 24.94 640.27
CV (%) 413 2413
P<0.05 0.06 0.83

Anexo 28. Interaccion manejo*fertilizacion sobre el rendimiento del cultivo de frijol finca El
Plantel, Masaya, Nicaragua, 2017
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Anexo 29. Régimen de riego del cultivo de frijol cv. INTA Fuerte Sequia, finca El Plantel 2017,

Todos los datos estan reflejados en mm, exceptuando las fechas de riego que estan reflejadas en dias

Egresos Ingresos
Mes Decena  Wmax  Whin Wi Ln " e Evi e o . L Fer?z :Ode Wi We W,
I 119.11 89.20 107.20 2991 040 63.10 2524 0 0 1 2991 7.13 111.87 7.24 22.67
Mayo Il 119.11 89.20 11187 2991 0.40 6550 26.20 97.60 33.44 0.00 0.00 - 119.11 0.00 29.91
I 119.11 89.20 119.11 2991 040 644 2576 4547 2576 0.00 0.00 - 119.11 0.00 29.91
Junio I 119.11 89.20 119.11 2991 0.80 474 3792 000 0.00 1.00 29.91 7.89 111.10 8.01 21.90
Il 119.11 89.20 11110 2991 0.80 545 43.60 4547 5161 0.00 0.00 - 119.11 0.00 29.91
Julio I 119.11 89.20 119.11 2991 0.80 4590 36.72 0.00 0.00 1.00 29.91 8.15 112.30 6.81 23.10

Nota= W Reserva méxima en (mm); Wmn: Reserva minima en (mm); Wi: Reserva inicial; L, Lamina neta de riego en (mm); Kp. Coeficiente
biolégico del cultivo; Ev: Evaporacion en (mm); Evtp: Evapotranspiracion en (mm); Pc: Precipitacion caia en (mm); Pa: Precipitacion aprovechable
en (mm); Nr: Nimero de riego; Ly: Lamina neta total de riego en (mm); Ws: Reserva final en (mm); W.: Reserva consumida en (mm); W,: Reserva
presente en (mm)
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Anexo 30. Régimen de Riego de Maiz NB-9043, Finca EL Plantel, Masaya 2017.

Egresos Ingresos

Mes Dec. | Wmax | Wnmin Wini. M Wi Woeons. | Wores

Kb Ev. | Evtp Pc Pa Ny Mt | Fechas
Mayo ] 119.11 | 89.20 | 107.20 | 29.91 | 0.40 | 63.10 | 25.24 0 0 1 29.91 7.13 111.87 | 7.24 | 22.67
Il 119.11 | 89.20 | 111.87 | 29.91 | 0.40 | 65.50 | 26.20 | 292.80 | 33.44 | 0.00 | 0.00 - 119.11 | 0.00 | 29.91
| 119.11 | 89.20 | 119.11 | 29.91 | 040 | 64.4 | 25.76 | 68.20 | 25.76 | 0.00 | 0.00 - 119.11 | 0.00 | 29.91
Junio ] 119.11 | 89.20 | 119.11 | 2991 | 0.80 | 474 | 37.92 | 0.00 0.00 | 1.00 | 29.91 7.89 111.10 | 8.01 | 21.90
Il 119.11 | 89.20 | 111.10 | 29.91 | 0.80 | 54.5 | 43.60 | 68.20 | 25.76 | 0.00 | 0.00 - 119.11 | 0.00 | 29.91
| 119.11 | 89.20 | 119.11 | 29.91 | 0.80 | 45.90 | 36.72 | 0.00 0.00 | 1.00 | 29.91 8.15 112.30 | 6.81 | 23.10
Julio ] 119.11 | 89.20 | 112.30 | 29.91 | 1.05 | 54.70 | 57.44 | 74.45 | 64.24 | 0.00 | 0.00 - 119.11 | 0.00 | 29.91
" 119.11 | 89.20 | 119.11 | 29.91 | 1.05 | 59.40 | 62.37 | 74.45 | 62.37 | 0.00 | 0.00 - 119.11 | 0.00 | 29.91

Todos los datos estan reflejados en mm, exceptuando las fechas de riego que esté reflejada en dias.

Nota= Wmax: Reserva maxima en (mm); Wmin: Reserva minima en (mm); Wi: Reserva inicial; Ln: Lamina neta de riego en (mm); Kb:
Coeficiente bioldgico del cultivo; Ev: Evaporacion en (mm); Evtp: Evapotranspiracion en (mm); Pc: Precipitacion caia en (mm); Pa:
Precipitacion aprovechable en (mm); Nr: NUmero de riego; LT: LAmina neta total de riego en (mm); Wf: Reserva final en (mm); Wc: Reserva
consumida en (mm); Wp: Reserva presente en (mm)
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