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RESUMEN
Se realizé un ensayo de validacion participativa del inoculante “NITRONAT”
elaborado con cepas de Rhizobium, eficientes en la fijacion biolégica de nitrégeno,
en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.), para reducir los costos de
produccion, aumentar los rendimientos y obtener granos de calidad en las

microrregiones 1y 4 del municipio de La Trinidad, Esteli.

Se seleccionaron nueve sitios en donde se establecieron dos parcelas de 0,35 ha
(0,5 mz) por productor, una parcela testigo y la otra inoculada durante el ciclo de

postrera del 2011.

Las parcelas experimentales tienen una superficie de 7026 metros cuadrados en
total equivalente a una manzana sembradas en bloques separados, sin
repeticiones. Se cosecharon 7 de 9 ensayos y se registraron rendimientos de
parcela y costos de produccion. El andlisis de varianza por areas de produccion y
tratamiento utilizado fue el promedio por sitio, el analisis econdmico fue de

presupuesto parcial.

Los resultados mostraron que la respuesta del frijol a la inoculacién con
NITRONAT vy/o fertilizantes, varié de un sitio a otro, el andlisis mostro respuesta
del rendimiento del cultivo por el uso de inoculante. El 67% de los casos del
analisis econdmico, seleccioné a la inoculacién como provechoso. A excepciéon del
productor José Daniel Herrera de la comunidad de San Lorenzo, en donde la

parcela testigo fue superior al tratamiento con inoculante.
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l. INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo importante para la alimentacion humana
por su alto contenido de proteina (22%), carbohidratos, vitaminas y minerales. La
produccién se efectta en condiciones de secano, en todas las regiones del pais en
alturas que varian entre 50 a 800 msnm y bajo condiciones variables de temperatura
y precipitacion (INTA 2009).

El 95% de la siembra la realizan pequefios y medianos productores, el area de
siembra a nivel nacional ha variado entre 210 y 280 mil hectéreas (300 a 400 mil mz).
Los rendimientos son inestables, dependen de las condiciones climaticas y fuentes
de financiamiento; en los dltimos 10 afios el rendimiento promedio nacional
incrementd de 638 kg/ha a 830 kg/ha (10 a 13 gqg/mz) (INTA 2009).

Son muchos los factores que inciden en la baja produccion algunos son
disponibilidad de semilla de calidad, altos precios de insumos, falta de
financiamiento, acceso a tecnologia para mejorar los rendimientos entre otros (INTA
2009).

Las leguminosas son de importancia decisiva para el equilibrio de la naturaleza por el
hecho de convertir el nitrégeno gaseoso del aire en amonio, una forma soluble de
nitrdgeno, el cual puede aprovechar las plantas. Hoy en dia las leguminosas aportan
a los suelos mayor cantidad de nitrdgeno que los fertilizantes minerales (Binder
1997).

Uno de los puntos mas importantes dentro de la fijacién biolégica del nitrégeno es la
simbiosis entre la leguminosa y bacterias del genero Rhizobium, en donde muchos
investigadores se han enfocado (Chavarria et al 1996; Vasquez 1996; Grageda et al
2003). Sin embargo el frijol comun en la mayoria de las condiciones es incapaz de
satisfacer sus requerimientos de nitrégeno por medio del proceso de fijacion de
nitrégeno; por ello muchas veces se le ha considerado como muy pobre en su

habilidad para fijar nitrogeno atmosférico (Urbina y Caceres 2004).



Rosas y Robleto (1990), consideran que el aumento de la capacidad de fijacién de
nitrégeno en frijol comun representa una solucion a la limitante del incremento de la
produccion, ya que la mayoria de los suelos dedicados a este cultivo presentan
deficiencia en nitrégeno y su contribucibn es minima. La inoculacion con cepas
efectivas de Rhizobium vendrian a traer beneficios directos e indirectos en la
produccién (FAO 1995).

Sin embargo se sefala que los factores ambientales y fisioldgicos relacionados con
la planta y la bacteria, juegan un papel importante en el éxito de un inoculante
(Graham et al., 1981: Graham 1990; Ferrera et al., 1990: Trujillo, 1990).

En la zona seca del municipio de La Trinidad el frijol es cultivado por pequefios y
medianos productores. La produccion esta destinada principalmente a la venta en el
mercado local y otra proporcion se destina para autoconsumo. En este municipio no
existen antecedentes de evaluaciones de inoculantes comerciales a base de

Rhyzobium en frijol.

Las irregularidades en las lluvias, uso de semilla de mala calidad, ataque de plagas y
enfermedades, falta de fertilizacion y mal uso de plaguicidas toxicos, son problemas
en el cultivo del frijol que han repercutido principalmente sobre los rendimientos y
calidad del grano.La zona seca presenta condiciones favorables para el desarrollo
del cultivo, tales como temperatura, precipitaciéon pluvial cuando los inviernos son
estables, suelos, caminos accesibles y experiencia empirica de los productores,

ademas que genera ingresos y ofrece empleo a los pobladores

A través del proyecto ACORDAR/CECOOPSEMEIN en alianza con UPANIC,
promovieron y facilitaron la validacién y transferencia de tecnologia, con el fin de
contribuir al incremento de la produccion y productividad del cultivo del frijol, una de

estas tecnologias fue el uso del inoculante.

Por tal razén en este documento se sintetiza la experiencia para lograr la adopcion

de la tecnologia y contribuir al desarrollo sostenible del municipio.



I OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
» Validar la utilizacién del inoculante con cepas de Rhizobium en el cultivo del

frijol (Phaseolus vulgaris L.) en el municipio de La Trinidad.

2.2 Objetivos Especificos
» Comparar la respuesta de las plantas de frijol con el uso del inoculante bajo
condiciones de siembra semi-tecnificada.
» Evaluar el rendimiento productivo del frijol utilizando inoculante de la cepa
comercial con el nombre NITRONAT
» Determinar la rentabilidad del uso del inoculante con pequefios productores de

frijol.

Il HIPOTESIS

La inoculacién de semillas con Nitronat aumenta la nodulacion de las raices de las
plantas de frijol, contribuyendo al aumento del rendimiento y reducir sus costos de

produccién.

V. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del estudio
El municipio de La Trinidad se localiza en las coordenadas geograficas 12°57°39”
latitud norte y 86°14°04” longitud oeste, con altitud de 601 msnm. La precipitacion
media anual para esta zona varia entre 800 a 2000 mm, la temperatura media anual
de 24 °C y la humedad relativa del 85% (INETER, 2010). La clasificacion ecolégica
basada en las zonas de vida segun Holdridge (1987), pertenece a un bosque seco

tropical.

La Trinidad se divide en 12 micro-regiones que agrupan comarcas y caserios. Los
ensayos se establecieron en las micro-regiones 1 y 4 donde se ubican las
comunidades San Lorenzo y Las Gavetas, Las Lomas y Rosario Arriba
respectivamente. Las fincas seleccionadas presentan suelos con pendiente ligera, de

textura franco, franco limoso y franco arenoso, con pH de 6 a 6.5 en agua.
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Figura 1. Ubicacién de la zona en estudio.

4.2. Disefio metodoldgico
Los ensayos iniciaron a finales del mes de agosto del 2011 y finaliz6 en el mes de
noviembre del mismo afio, teniendo una duracién de cuatro meses, en época de

postrera.

Para aprovechar el area de siembra con frijol de cada productor se establecieron
parcelas de media manzana (3513 m?) con los tratamientos a como se presentan en

el siguiente cuadro:



Cuadro 1. Tratamientos utilizados por parcela de 3513 m? (1/2 mz)

Cadigo Tratamiento Ingrediente activo Dosis ( Proporcion)
A NITRONAT Rhizobium 400 gr en 80 Ibs de
semilla
B Sin Tratamiento N/A N/A

En siguiente cuadro se detalla el nimero de fincas con sus cédigos, en cada finca se
establecio dos parcelas una con el inoculante Nitronat (parcela A) y otra testigo

(parcela B).

Cuadro 2: Numero de fincas y cédigos utilizados

No. Fincas ID Comunidad Nombres y Apellidos
1 1863 Rosario Arriba Magdaleno Pauth Rodas
2 1867 Rosario Arriba Felicito Rivera
2 1756 Las Gavetas Marco Aurelio Garcia Rugama
4 5535 San Lorenzo José Benito Albuquerque Blandon
5 1783 San Lorenzo José Daniel herrera lanzas
6 1797 San Lorenzo Jairo Herrera Cruz
7 1503 San Lorenzo José Luis Castillo
8 1771 Las Lomas Wester Davila reyes
9 1850 Rosario Abajo Isidro Déavila moreno

4.3. Manejo del ensayo

La preparacion de suelo consisti6 en un pase de arado con bueyes y luego la
siembra directa del frijol utilizando la técnica al chorrillo ralo.

En el tratamiento A se utilizé el inoculante NITRONAT a razén de 200 g. en 40 libras
de semilla; previamente se realizd una solucién con la turba (200 g.) en 0.50 litros de

agua (agua de lluvia) + 3 cucharadas de aceite (como adherente); esta solucion se



mezcld con la semilla certificada variedad INTA Rojo luego se procedié a sembrar. El
tratamiento B no tuvo preparacion de la semilla ya que se considero como testigo

utilizando siempre la variedad INTA Rojo.

En el tratamiento B se realizaron aplicaciones de insecticidas, fungicidas y
fertilizacion via foliar a los 15 y 30 dias después de siembra. Para el control de
malezas pre y post emergente se utilizd Gliphosato, Flex y Fusilade en anexo se

presentan los productos utilizados.

Se realiz6 una fertilizacion edéafica con la formula completa 12-24-12 a razon de 2

quintales por manzana.

4.4. Variables evaluadas
Las variables evaluadas de acuerdo al efecto de la aplicacion del inoculante, versus
la parcela testigo manejada como un sistema de produccion semi tecnificado; fueron

las siguientes:

4.4.1. Variables de crecimiento

Nodulacion: Se determiné a los 25 dias después de germinado el frijol, realizando
conteos del numero de nédulos con presencia de una coloracion rosa o rojiza en las

raices en 10 plantas muestreadas de cada parcela.

Para aprovechar la extraccién de la planta y comparar el crecimiento de esta, se

evaluaron las siguientes variables.
Profundidad de raiz: Se determiné a los 25 dias después de germinado el frijol,

realizando mediciones con cinta métrica en 10 plantas muestreadas de la parcela util.

Altura de la planta: Se determin6 a los 35 dias después de germinado el frijol,
realizando mediciones con cinta métrica en 10 plantas muestreadas desde la base

del tallo al apice de la planta en cada parcela.

4.4.2. Componente de rendimiento

Numero de vainas por planta: se determind realizando conteos de vainas por

plantas, en 5 plantas elegidas al azar en las parcela.



NUumero de granos por vainas se determind realizando conteos de granos por

vainas elegidas al azar en las parcela.

Numero de quintales comerciales por manzanas: el volumen se registré pesando
los granos cosechados en quintales producidos por area, esta variable se midio al

momento de la cosecha y se registro la informacién en las hojas de cosecha.

Por no contar con balanza no se determiné el peso de 100 granos.

4.4.3. Variables econdmicas

En cada parcela de siembra por productor se realiz6 un analisis econémico, para
conocer la rentabilidad del uso del inoculante, para ello se calculo el total de egresos,

total de ingresos brutos, utilidad neta y la relacion beneficio/costo.

4.5. Analisis de lainformacion
El andlisis estadistico de la informacion se basdé en analisis de varianza y
separaciones de media utilizando el estadistico Tukey, a través del programa
estadistico SPSS. Estos analisis se utilizaron para las variables de crecimiento y

componentes del rendimiento.

Para el caso de las variables econ6micas se determind mediante formulas
matematicas las variables y luego con estadistica descriptiva se comparo las

parcelas con o sin inoculante.

V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Alturade planta

En los ensayos se midio la altura de planta en las parcelas de cada tratamiento, para
lo cual se seleccionaron 10 planta los cuales fueron analizados considerando la
media poblacional, en esta caso la parcela que obtuvo la mayor altura fue el
tratamiento A parcela 1 codigo 1863 (50 cm), y la menor altura lo obtuvo el

tratamiento B parcela 8 cédigo 1771 (14.5 cm).
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Figura 2. Altura de plantas registradas por parcela

5.2. Nodulacion producida por lainyeccién del inoculante Rizobium ssp.

Los datos se obtuvieron en la etapa de prefloracion ya que las plantas especialmente
las leguminosas alcanzan los niveles maximos en numero y masa de ndédulos,
tomandose en cuenta los nddulos de color rosa. Este color es causado por la

presencia de la hemoglobina un metabdlico Unico de este tipo de simbiosis.

Segun el andlisis de los datos no mostré diferencias significativas, se muestran que
el tratamiento A con NITRONAT presentdé mayor cantidad de nddulos con una
diferencia 2.36 nddulos por plantas, y una media 9.18 nddulos por plantas Es
importante recalcar que la falta de efecto del tratamiento se debe a la afectacion de
fuertes lluvias en el desarrollo del cultivo en la etapa temprana, donde ocurrieron
inundaciones, los datos que se reflejan a continuacion presentan los resultados de

los nédulos obtenidos por cada parcela y tratamiento.
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Nodulaciones encontradas en plantas por parcela y tratamiento.

Desarrollo de radicular

El analisis de los datos mostré diferencias significativas (p < 0,5), las medias

obtenidas del analisis muestran que el tratamiento con mayor profundidad radicular

por plantas donde se aplic6 NITRONAT equivalente a 19.93 cm y el testigo con 16.93

cm, con una diferencia de 3,40 cm.

Profundidad de raiz (cm)

Figura 4.
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5.4. Numero de vainas por planta

Se consideran vainas por planta a la cantidad de vainas que produce una planta
(Parsons, 1981) El numero de vainas por planta es un caracter de tipo discontinuo ya

que sus valores pueden ser expresados en numeros enteros (White. 1985).

El andlisis de varianza no mostré diferencias significativas Las medias obtenidas del
analisis muestran que el tratamiento con mayor nimero de vainas promedio por
plantas fue el que se aplicO NITRONAT equivalente a 15.4 vainas en relacion al

testigo con 12.81 vainas, con una diferencia de 2,59 vainas

Cabe mencionar que las en parcelas 7 y 9, no se registran datos ya que se vieron
afectadas por efectos climaticas inundacién de las parcelas por el rio de La Trinidad,

las cuales no se reportaron.

H NoVinas/plantas  H NoVinas/plantas

25

Vainas por planta

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Numero de parcelas

Figura 5. Vainas presentes en planta por tratamiento
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5.5. Numero de granos por vainas

Segun Pearsons (1981), granos por vaina es el nimero de granos contenidos en la
vaina. El numero de granos por vaina en una planta es una caracteristica genética
propia de cada variedad que se altera poco con las condiciones ambientales (Artola
1990; Mezquita 1973), donde el numero de granos por vaina puede estar asociada

con el rendimiento.

De los datos obtenidos se muestra una diferencia numérica de 0.28 granos por
vainas en el tratamiento con NITRONAT, superando este al tratamiento testigo, lo
cual puede incidir en el rendimiento ya que a mayor granos por vainas mas
rendimiento. Cabe mencionar que se descartaron dos parcelas (parcela 7 y 9;
codigos 1503 y 1850 respectivamente), el promedio maximo lo obtuvo el tratamiento

A con NITRONAT de 6.31 granos por planta parcela namero 5.

M Con Nitronat M Sin Nitronat

Granos por vaina
D

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Numero de Parcelas

Figura 6. Numero de granos por vaina encontrados en los tratamientos
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5.6. Numero de QQ comerciales (Rendimiento)

El rendimiento obtenido es el resultado de la combinacion del genotipo, el medio
ambiente y el manejo adecuado y efectivo que se le da al cultivo para que éste

desarrolle su potencial genético de produccion (Thung. 1991 y Martinez, 1994).

Los principales componentes que determinan el rendimiento son las vainas por
planta, granos por vaina, peso del granos y la cantidad de plantas cosechadas
(Tapia, 1987). En base a lo expuesto anteriormente se puede afirmar que los
componentes del rendimiento no pueden considerarse independientes unos de los

otros, sino que existe una relacién entre ellos que es lo que determina dicha variable.

Los rendimientos obtenidos en los tratamientos se vieron afectados fuertemente por
las precipitaciones durante el inicio del ciclo del cultivo, seguido de un periodo seco
al momento del llenado del grano, etapa de arranca y en post cosecha; los datos no
son significativos no habiendo diferencia entre los tratamientos. Aun asi los mejores
rendimientos correspondieron a las parcela numero 5 cédigo 1783, aunque se

perdieron las parcelas 7 y 9 por exceso de agua.

Cabe mencionar que al hacer un andlisis comparativo entre los casos rendimiento el

tratamiento A (parcelas 1, 2, 3y 8), supera al tratamiento B.

H Coninoculante M Sin
inoculante

S 40 -

g 30 -
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52

€

S 10 -
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[J]

m 0 T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Figura 7. Rendimiento (qg/mz) registrados en los tratamientos
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5.7. Analisis econétmico.

Para este acapite se utilizd, la relacion, beneficio costo, y utilidad bruta en cada
tratamiento, el tratamiento A supera con una diferencia de 3.08 délares al tratamiento

B, con relacién a los costos de produccion (anexo 1).

No hay diferencias significativa entre los ingresos brutos obtenidos mediante la
ponderacion de las muestras de cada parcela, se compararon la medias obtenidas
en cada tratamiento, A supera con una diferencia de 5.82 dodlares al tratamiento B,

con relacion a los ingresos por ventas.

La relaciéon beneficio costo entre los tratamientos es de 0,03 unidades, datos
obtenidos de la diferencia de la media de las casos analizados, en donde el

tratamiento A tiene una relacion C/B= 1.26 en comparacion del tratamiento B = 1.23.

M ACon Nitronat H B Sin Nitronat

3.5
3
" 2.5
Q
® 2
i)
(=
S 1.5
1 .
0.5 -
O = T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Parcelas

Figura 8. Relacion costo — beneficio encontrada para producir media manzana de

frijol utilizando inoculante.
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VI.

VII.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos el efecto de NITRONAT sobre la
presencia de ndédulos, numero de vainas por plantas, desarrollo de raiz,
granos por vainas, expresan datos numeéricos relevantes, varia de un sitio a
otro.

Los fendmenos climaticos pudieron afectar los resultados obtenidos, producto
de las altas precipitaciones y condiciones climaticas inestables, afectando el
rendimiento principalmente en la arrancada y asoleada de las vainas de frijol.
El analisis de rendimiento refleja que el tratamiento con NITRONAT versus
testigo difieren en 2.59 vainas por plantas, y 0.28 granos por vainas, no
teniendo efecto significativo. Sin embargo la comparacién promedio de ambos
tratamiento es similar con una diferencia de 0,17 quintales a favor del
tratamiento A con inoculante.

El analisis econdmico muestra un incremento muy bajo ya que los ensayos

fueron afectados por condiciones adversas al cultivo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de NITRONAT incorporado al momento de la siembra
por su efecto en el crecimiento, desarrollo del sistema radicular, y el
rendimiento, reduciendo el uso de fertilizantes.

Asi mismo la aplicacion del programa de manejo fitosanitario para el control de
plagas y enfermedades, dichas practicas conlleva a obtener plantaciones
sanas y vigorosas el cual lo reflejan en la calidad del producto asi como en el
rendimiento.

Realizar una repeticion de los ensayos, ya que fueron afectados por

condiciones climaticas que obstaculizaron el efecto del tratamiento en estudio.
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ANEXO

Anexo 1. Costos de produccion de media manzana de frijol

Costos de produccion Frijol semitecnificado

Tratamiento A (con inoculante)

Actividad U/M Cantidad Costo/ Costo / Mz
Unidad US $ us s
Mano de Obra
Preparacion de suelo D/H 2 3,72 7,44
Siembra D/H 1 3,72 3,72
Fertilizacion D/H 1 3,72 3,72
Aplicaciones (fungicidas, herbicidas, D/H 6 3,72 22,32
insecticidas y foliares)
Cosecha (arranca) D/H 3 3,72 11,16
Desgrane D/H 2 3,72 7,44
Despolvado D/H 15 3,72 5,58
Sub Total 16,5 61,38
Insumos
Semilla qq 0,35 100 35
Nitronat 200 g 0,5 6 3
Glifosato Lts. 1 3,57 3,57
Completo qq 1 26,25 26,25
Tacre 10-11-7 Lt. 0,5 5,04 2,52
Tacremento Kg. 0,5 6,97 3,485
Tacre K Nir Kg. 0,5 6,3 3,15
Amistar sobre 1 19,43 19,43
Score Frasco 0,75 6,43 4,8225
Engeo Frasco 1 7,62 7,62
Flex Frasco 0,5 5,79 2,895
Fusilade Frasco 0,5 5,97 2,985
Sacos und. 9 0,31 2,79
Sub Total 117,5175
Servicios
Transporte Unidad 8,5 0,7 5,95
Alquiler/Bueyes pase 1 13 13
Sub Total Costos 18,95
Total Costos Directos us 197,85
Total Costos Directos C$ 4459,25
Tasa de cambio al 15/11/11 23
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Costos de produccion Frijol semitecnificado

Tratamiento B sin inoculante
Actividad

Preparacion de suelo
Siembra
Fertilizacion

Aplicaciones (fungicidas, herbicidas,

insecticidas y foliares)
Cosecha (arranca)
Desgrane

Despolvado

Sub Total

Semilla
Glifosato
Completo
Tacre 10-11-7
Tacremento
Tacre K Nir
Amistar
Score
Engeo

Flex
Fusilade
Sacos

Sub Total

Transporte

Alquiler/Bueyes

Sub Total Costos
Total Costos Directos
Total Costos Directos
Tasa de cambio al 15/11/11

uU/M

Mano de Obra

D/H
D/H
D/H
D/H

D/H
D/H
D/H

Insumos

aq
Lts.

qaq
Lt.
Kg.
Kg.
sobre
Frasco
Frasco
Frasco
Frasco
und.

Servicios
Unidad

pase

us$
c$
23

Cantidad

L PN

16,5

0,35

0,5

0,5

0,5

0,75

0,5
0,5

7,5

100
3,57

26,25

5,04
6,97
6,3

19,43

6,43
7,62
5,79
5,97
0,31

0,7

Costo/
Unidad US $

3,72
3,72
3,72
3,72

3,72
3,72
3,72

13

Costo / Mz

Us$

7,44
3,72
3,72

22,32

11,16
7,44
5,58

61,38

35
3,57
26,25
2,52
3,485
3,15
19,43
4,8225
7,62
2,895
2,985
2,48

114,2075

5,25
13
18,25

193,84
4368,86
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