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RESUMEN

La explotaciéon de frijol con fines de consumo interno, exportacion y produccién de
semilla ha venido en aumento sustancial en los Ultimos afios en Nicaragua. Esto ha
conllevado a la busqueda constante de nuevas practicas tecnoldgicas que optimicen la
explotacién de este cultivo para sustituir a los sistemas tradicionales de produccion,
gue en su mayoria representan altos riesgos de pérdida de la cosecha, asi como
también, la disminucion de los rendimientos de manera progresiva. Como una manera
de contribuir a la identificacién de esas practicas tecnoldgicas, en este documento se
hace una revision y analisis de las alternativas que se disponen en Nicaragua o
Centroamérica para mejorar los niveles productivos de este rubro, haciendo énfasis en
las actividades de fertilizacién, cosecha y post cosecha. Se pudo analizar que en
Nicaragua hay conocimiento generalizado que la fertilizacién nitrogenada del cultivo no
es necesario, sin embargo en ensayos realizados localmente, el cultivo de frijol ha
respondido positivamente a la fertilizacion con urea como fertilizante nitrogenado.
Simultaneamente, existe la alternativa del uso de inoculante para mejorar el
aprovechamiento del nitrégeno que ha expresado muy buenos resultados desde el
punto de vista técnico y econdémico, sin embargo el uso de este inoculante puede
optimizar sus resultados cuando se usa en combinacion con fertilizante completo al
suelo, dependiendo de las caracteristicas quimicas de este. El uso de lombrihumus,
€s una practica agrondmicamente potencial para el cultivo de frijol, no obstante debe
haber un estudio detallado de su viabilidad econémica. Hay una falta de validacion y
difusién de estas practicas tecnoldgicas, que puede ser superado con el desarrollo de
actividades de investigacién en finca, que garanticen el acceso para el andlisis de
estas practicas para productores.

Palabras claves: Rendimiento, alternativas tecnoldgicas, practicas de cultivo
|. INTRODUCCION

El frijol coman (Phaseolus vulgaris L) originario de América, es uno de los cultivos mas
difundidos en el continente y considerado el mas propagado entre las mas de 300
especies que existen. Se desarrolla muy bien en amplias variedades de condiciones
climaticas y de altitud que comprende los tropicos, subtrépicos y zonas templadas
(MAG, 2011). A nivel mundial, se estima una siembra de alrededor de 24.13 millones
de hectareas de frijol, con una produccion promedio de 18 millones de toneladas
métricas, destinadas al consumo como grano (Fernandez et al., 2004 vy
SICASAGARPA, 2011). Ademas, las leguminosas como el frijol representa una fuente
importante de proteinas en los paises en desarrollo (Acufia, 1996).
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A nivel centroamericano, Nicaragua por sus caracteristicas agroclimaticas, representa
el pais con mayor potencial para la producciébn de este rubro; se siembran
aproximadamente 550 000 ha, con una produccién promedio de 29 700 ton para un
rendimiento promedio 0.54 t/ha. Del total de area cosechada, el 99.6% corresponden
al frijol rojo y solamente el 0.4% al frijol negro (MAGFOR, 2011). Es cultivado
generalmente por pequefios productores sin recursos y en suelos con baja fertilidad,
produciéndose en casi todo el territorio nacional y la mayoria de las &areas se
establecen en zonas de altas laderas hasta un 40%.

Las siembras estan definidas por los periodos lluviosos, los cuales determinan tres
épocas de siembra como es la de primera, postrera y apante (Vazquez et al. 2010), las
cuales presentan diferentes problemas o limitantes agroecoldgicos para su producciéon
entre las que se puede mencionar baja fertilidad de los suelos, perdidas post cosecha
y ataque de plagas

Segun Camargo et al., (2000) dicho cultivo es afectado por un nimero considerable de
organismos nocivos. En Nicaragua entre los principales insectos fitéfagos se
encuentran: Mosca blanca (Bemisia sp.), Saltahojas (Empoasca kraemeri Roos y
Moore), Thrips spp y los Crisomélidos (Diabrotica balteata LeConte y Andrector
ruficornis Oliv).

Por otra parte, en lo referente a fertilizacion de los suelos, en los ultimos afios ha
crecido el interés de los agricultores por fomentar la lombricultura, debido al rol que
desempefian las lombrices en la transformacion de los residuos organicos
contaminantes en humus de lombriz, un abono insustituible para el mejoramiento de
los suelos y la nutricién de las plantas (Cuesta, 2002). Por su parte Humusell (2011),
plantea que esta considerado como el mejor y mas completo fertilizante del mundo y
gue se conoce comercialmente como la "magia negra".

Existen pocos trabajos que interrelacionen el desarrollo de este cultivo y la presencia
de algunas poblaciones de organismos nocivos bajo los efectos de una fertilizacién
organica, por lo que seria interesante el estudio del mismo. Ademas, es limitante la
informacion sobre practicas tecnoldgicas en el cultivo de frijol orientadas a mejorar la
productividad, disminuir las pérdidas y reducir los costos.

El presente documento tiene como propdsito hacer una revision bibliografica de las
principales practicas tecnolégicas disponibles con potencial para la produccién de
semilla de frijol en finca de pequefios y medianos productores de este rubro en
Nicaragua, con énfasis en las técnicas de fertilizacion

ll. MATERIALES Y METODOS

Se realizé revision de documentacion técnica y cientifica de tecnologias o practicas
tecnolégicas con potencial para su uso en la produccién de semilla de frijol. Se hizo
especial énfasis en las practicas recomendadas por el proyecto de Red SICTA en
Nicaragua, ademas de otras practicas recomendadas por otros proyectos y algunos
resultados de su validacion.

Esta revision conlleva a identificar cuéles de estas practicas tienen potencial para la
aplicacion mediante el enfoque de BPA en el cultivo de frijol.

lll. RESULTADOS

Red SICTACc (sf), recomienda la utilizacion de los sistemas de riego del cultivo de frijol
para semilla. Aungue esta tecnologia aumenté los costos en unos US$125.00 (ciento
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veinticinco dolares) por mz (0.7026 ha), se logré duplicar la produccién en el mismo
periodo con relacion al sistema tradicional, ademas de esta practica se puede
complementar la fertilizacion con programa de riego formulado por FINTRAC para este
cultivo (Lardizabal et al., 2010).

Pupiro (2001) y Pupiro (2005), estudio el efecto de distintas dosis de humus de lombriz
(2t/ha, 4t/ha, 6t/ha y 8t/ha), sobre las principales plagas insectiles y el rendimiento en
el cultivo del frijol, obteniendo diferencias significativas en los tratamientos, siendo la
dosis de 8t/ha la de mejores resultados (menor incidencia de plagas insectiles y mayor
rendimiento del cultivo).

Por otra parte, existe el conocimiento casi generalizado que las aplicaciones de
nitrégeno en este cultivo son innecesarias, debido a que el cultivo puede captar este
nutriente por las estructuras nodulares, sin embargo se hace necesario que se realicen
aplicaciones de urea a razén de 2 qg/mz (128 kg urea/ha aproximadamente) con la
finalidad de complementar la demanda de este nutriente (Red SICTAD et al. SF).

Otra préactica que puede ser de potencial uso en la produccion de semilla, es el uso de
Rhizobium que aumenta los contenidos de N asimilado por las estructuras de los
nédulos ubicados en las raices (MAGFOR et al., 2011).

IV. DISCUSION

Considerando que la fertilizacién es un factor clave para el éxito de la produccion de
semilla de frijol, es de gran importancia disefiar programas de fertilizacion. Sin
embargo, se debe tomar en cuenta que la demanda de este cultivo se pueden estimar
bajas en comparaciéon con otros cultivos en relacion a N y K, por ejemplo, comparado
con el maiz por cada 100 libras de granos el cultivo de frijol extrae mas nitrégeno y
potasio, pero menos fésforo (Vieira et al. 2000). Por tanto, se debe prestar atencion a
otros asuntos de fertilizacion como es el balance de los cationes y el
acondicionamiento de los suelos para garantizar el efecto adecuado de los
fertilizantes.

Por otra parte, es importante indicar que en estudios realizados en algunas zonas
productores de semilla de frijol en Nicaragua, se pudo demostrar que el cultivo no
requeria las aplicaciones de fésforo, con lo que se podia ahorrar hasta US$60.00/ha
(sesenta dolares por hectarea), al mismo tiempo se indica que la fertilizacion aplicada
focalmente a este cultivo resulté ser mas efectiva que las aplicaciones al voleo en
zonas frijoleras de Guatemala (Red SICTA et al. SF). Sin embargo, en otras
investigaciones la aplicacion de triple super fosfato resultado mejor que las
aplicaciones de Rizhobium en diferentes niveles (Castro et al., 1993).

Relacionado a la utilizacién de fertilizantes nitrogenado en este cultivo, se debe
destacar que la aplicaciéon de 2 qq de urea/ha (128 kg urea/ha aproximadamente) logro
aumentar las ganancias netas a US$196.00 (ciento noventa y seis dolares por
manzana) unos US$274.00 (doscientos setenta y cuatro ddlares por ha) (Red SICTADb
et al. SF), demostrando que el conocimiento generalizado del no uso de fertilizante
nitrogenado es erréneo. El uso de Rhizobium puede garantizar una cantidad similar a
la aplicacion de 4 qq de Urea en el cultivo de frijol (Red SICTAc et al. SF)

El uso de Rhizobium para mejorar la asimilacion de Nitrogeno en el cultivo de frijol,
debe considerar que los niveles de este nutriente deben estar en puntos adecuados.
Simultaneamente, se debe suponer que las aplicaciones de fungicidas puede afectar
la accion de las bacterias inoculadas (Acufia, 1996), por lo que se debe considerar en
los planes de manejo plagas y enfermedades. Por otra parte, es importante sefialar
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gue otra alternativa para mejorar los suelos para produccién agricola, es el uso de
compost enriguecido con microorganismos (inoculantes biolégicos), que aportan a la
mejora de la estructura del suelo permitiendo mayor circulacion de aire y agua
(Molano, 2004).

Aunque, a excepcion de la soya, los inoculantes bacterianos han tenido muy pocos
beneficios en otras leguminosas, agregando a esto que en los paises de
Centroamérica no hay industrias de inoculantes (Diaz-Franco & Mayek-Pérez, 2008).
Contrario a esto, en pruebas realizadas en diferentes localidades de Nicaragua, se
pudo comprobar que el uso de inoculante en el cultivo de frijol logré aumentar los
rendimientos y los beneficios en comparacion con parcelas que no habian sido
inoculadas (MAGFOR et al., 2011).

En otras investigaciones llevadas a cabo en Costa Rica se pudo determinar que en
una de las zonas el uso de inoculantes resulto en mejor beneficio econémico que el
uso de fertilizantes quimicos, en otra localidad el fertilizante combinado con el uso de
inoculante fue mejor que el uso de inoculante solo, sin embargo se concluye que
ambas localidades el uso de Rhizobium es una prctica tecnoldgica rentable (Flores et
al., 1999), en pruebas a nivel de algunos paises de Centroamérica también se
confirma que la aplicacion de este producto biolégico es beneficioso econdmica y
productivamente, y que el uso de la mitad del fertilizante recomendado mas la
inoculacién, es mas rentable que solo aplicar la bacteria (Acufia et al., 2001).

V. CONCLUSIONES

Existen alternativas para el manejo adecuado para la fertilidad del suelo en el cultivo
del frijol y por sus caracteristicas técnicas pueden ser aplicadas mediante normas de
BPA. Sin embrago, se debe considerar que la posibilidad del uso de estas alternativas
son afectadas por algunos como son la disponibilidad y la falta de informacion de estas
practicas. Es importante destacar, que estas tecnologias también deben ser evaluadas
de acuerdo a un proceso de adopcion en fincas, de tal manera que permita que los
productores accedan a observar y analizar las ventajas de estas practicas
tecnologicas.

El uso de Rhizobium combinado con la aplicacién de fertilizantes a los suelos, es una
practica potencial para elevar los rendimientos o para disminuir los costos de
produccion. Esta practica puede ayudar a mejorar la asimilacion del nitrégeno en los
suelos que presentan limitantes en este proceso fisiologico.

Por otra parte, es importante que se deba erradicar el mito que el uso de nitrégeno en
el cultivo de frijol no es necesario, debido a que la fijacion nodular de este nutriente
garantiza la suplementacioén al cultivo. Esta demostrado que el uso de urea es rentable
en algunas zonas del pais, no obstante esta practica debe considerar el andlisis de
suelo, debido a que la etapa de prefloracion es vulnerable agronémicamente por el
estimulo de la produccion de follaje, disminuyendo la produccion de flores, y por
consiguiente la produccion .
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