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Resumen

El glifosato es uno de los herbicidas mas utilizados en los sistemas agricolas de Nicaragua;
sin embargo, su uso continuo ha generado preocupacion por su persistencia en el suelo, la
posible acumulacién en los cultivos y sus efectos sobre la productividad y la fertilidad
edafica. El objetivo del presente estudio fue evaluar la residualidad de glifosato en suelo y
grano de frijol (Phaseolus vulgaris L.), asi como su efecto en el rendimiento del cultivo y
algunos indicadores de fertilidad del suelo, en condiciones experimentales del Recinto
Universitario Francisco Luis Espinoza Pineda (UNFLEP), Esteli. La investigacion se
desarrolld bajo un enfoque cuantitativo y experimental, utilizando un disefio completamente
al azar con cuatro tratamientos correspondientes a diferentes dosis de glifosato y cuatro
repeticiones. Se analizaron concentraciones residuales de glifosato en suelo y grano,
variables de crecimiento y rendimiento del frijol, y pardmetros quimicos del suelo posterior
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a la aplicacion. Los datos fueron sometidos a analisis estadistico para determinar diferencias
entre tratamientos. Los resultados evidencian que el incremento en la dosis de glifosato se
asocia con mayores niveles de residualidad en suelo y grano, asi como con una reduccioén
significativa en el crecimiento y rendimiento del cultivo. Asimismo, se observaron
alteraciones en algunos nutrientes del suelo, lo que sugiere posibles efectos sobre su
fertilidad. Se concluye que el manejo inadecuado de las dosis de glifosato puede
comprometer la sostenibilidad productiva del frijol, por lo que se recomienda promover
practicas de uso racional y alternativas de manejo integrado de malezas.

Palabras clave: Glifosato; residualidad; frijol; rendimiento; fertilidad del suelo.
Abstract

Glyphosate is one of the most widely used herbicides in agricultural systems in Nicaragua;
however, its intensive and continuous application has raised concerns regarding its
persistence in soil, potential accumulation in crops, and effects on productivity and soil
fertility. The objective of this study was to evaluate glyphosate residuality in soil and bean
grain (Phaseolus vulgaris L.), as well as its effects on crop yield and selected soil fertility
indicators, under experimental conditions at the Francisco Luis Espinoza Pineda University
Campus (UNFLEP), Esteli, Nicaragua. The research followed a quantitative and
experimental approach using a completely randomized design with four treatments
corresponding to different glyphosate doses and four replications. Residual glyphosate
concentrations in soil and grain were analyzed, along with growth, yield variables of the bean
crop, and post-application soil chemical properties. Statistical analyses were conducted to
identify differences among treatments. The results indicate that increasing glyphosate doses
were associated with higher residual levels in soil and grain, accompanied by significant
reductions in plant growth and yield. Additionally, changes in certain soil nutrients were
observed, suggesting potential impacts on soil fertility. It is concluded that inappropriate
glyphosate dose management may compromise bean productivity and soil sustainability,
highlighting the need to promote rational herbicide use and integrated weed management
alternatives.
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Introduccion

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) constituye uno de los cultivos basicos mas
importantes en la seguridad alimentaria de Nicaragua y de otros paises de Centroamérica,
tanto por su aporte nutricional como por su relevancia socioecondmica para pequefios y
medianos productores. En los sistemas productivos de frijol, el control de malezas representa
uno de los principales desafios agronémicos, ya que la competencia temprana puede afectar
de manera significativa el crecimiento, el rendimiento y la calidad del grano.
Entre las estrategias mas utilizadas para el manejo de malezas destaca el uso de herbicidas,
siendo el glifosato uno de los principios activos mas empleados a nivel mundial debido a su
efectividad, amplio espectro de accion y relativo bajo costo (Duke & Powles, 2008). No
obstante, el incremento en la frecuencia y dosis de aplicacion ha generado un creciente debate
cientifico sobre sus posibles efectos ambientales y agronomicos, particularmente en relacion
con su persistencia en el suelo, su acumulacion en los cultivos y su impacto sobre la fertilidad
edafica y la productividad agricola (Mesnage et al., 2015; Singh et al., 2020).
Diversos estudios han sefialado que, aunque el glifosato presenta una adsorcion relativamente
alta en particulas del suelo, su residualidad puede variar en funcion de factores como la dosis
aplicada, el tipo de suelo, el contenido de materia organica y las condiciones climaticas
(Giesy et al., 2000; Duke et al., 2012). La presencia de residuos de glifosato en el suelo puede
alterar la disponibilidad de nutrientes, la actividad microbiana y la dindmica de ciertos
elementos esenciales para el desarrollo de los cultivos, lo que podria traducirse en efectos
negativos sobre el crecimiento vegetal y el rendimiento (Zobiole et al., 2010).
Asimismo, se ha documentado la posible translocacién y acumulacion de residuos de
glifosato en los tejidos vegetales y en el grano, lo que ha despertado preocupacion tanto por
sus implicaciones agrondmicas como por sus efectos potenciales en la salud humana y la
calidad de los alimentos (Mesnage et al., 2015; Van Bruggen et al., 2018). En este contexto,
la evaluacion de la residualidad del herbicida en los cultivos adquiere especial relevancia en
sistemas productivos destinados al consumo humano directo, como el frijol.
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En Nicaragua, el uso de glifosato es una practica comun en la agricultura convencional, y en
muchos casos se reporta la aplicacion de dosis superiores a las recomendadas, motivada por
la percepcion de mayor efectividad en el control de malezas. Sin embargo, existe informacion
limitada a nivel local sobre los efectos de estas practicas en la residualidad del herbicida, el
rendimiento del frijol y la fertilidad del suelo, lo que dificulta la toma de decisiones basadas
en evidencia cientifica.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la residualidad de glifosato
en suelo y grano de frijol (Phaseolus vulgaris L.) y su efecto sobre el rendimiento del cultivo
y algunos indicadores de fertilidad del suelo, bajo condiciones experimentales en el Recinto
Universitario Francisco Luis Espinoza Pineda (UNFLEP), Esteli, Nicaragua. Los resultados
buscan aportar informacién cientifica que contribuya al uso racional del glifosato y al
fortalecimiento de practicas agricolas mas sostenibles en la produccion de frijol.
Metodologia

Enfoque y disefio experimental

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo y experimental, con el objetivo
de evaluar la residualidad de glifosato en suelo y grano de frijol (Phaseolus vulgaris L.) y su
efecto sobre el rendimiento del cultivo y algunos indicadores de fertilidad del suelo. Se utilizo
un disefio completamente al azar (DCA), apropiado para experimentos agricolas donde se
busca controlar la variabilidad entre tratamientos bajo condiciones homogéneas (Gémez &
Gomez, 1984; Montgomery, 2017).

Area de estudio

El experimento se llevdo a cabo en parcelas experimentales del Recinto Universitario
Francisco Luis Espinoza Pineda (UNFLEP), ubicado en el municipio de Esteli, Nicaragua.
La zona se caracteriza por condiciones agroclimaticas representativas de los sistemas
productivos de frijol del norte del pais, lo que confiere relevancia agronémica a los resultados
obtenidos.

Tratamientos y manejo del cultivo

@@@ 2025 — Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda
@ Esta obra estd bajo una Licencia Creative Commons Atribuciéon-NoComercial-

Compartirlgual 4.0 Internacional.


https://revista.unflep.edu.ni/index.php/Agropolka/index
mailto:agropolka@unflep.edu.ni
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Revista e . o
AgroPolka Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda

https://revista.unflep.edu.ni/index.php/Agropolka/index

Revista AgroPolka — Ciencias Agropecuarias
Num. 1 | julio - diciembre, 2025 | e008 revista.agropolka@unflep.edu.ni

Se evaluaron cuatro tratamientos, correspondientes a diferentes dosis de glifosato aplicadas
en el cultivo de frijol, incluyendo una dosis testigo sin aplicacion del herbicida y tres dosis
crecientes, definidas con base en practicas locales de manejo y recomendaciones técnicas.
Cada tratamiento contd con cuatro repeticiones, conformando un total de 16 unidades
experimentales.

El establecimiento y manejo del cultivo se realiz6 siguiendo las practicas agrondmicas
recomendadas para el frijol, garantizando condiciones similares de preparacioén del suelo,
siembra, fertilizacion y manejo fitosanitario, a fin de minimizar la interferencia de factores
externos sobre las variables evaluadas (FAO, 2016).

Variables evaluadas

Las variables analizadas incluyeron: residualidad de glifosato en suelo, residualidad de
glifosato en grano, variables de crecimiento y rendimiento del frijol y pardmetros quimicos
del suelo posteriores a la aplicacion del herbicida. La residualidad se determiné mediante
analisis de laboratorio, mientras que el rendimiento se estimé a partir de la produccion de
grano por unidad experimental, expresada en kilogramos por hectarea.

Muestreo y analisis de laboratorio

Las muestras de suelo y grano se recolectaron siguiendo procedimientos estandarizados para
garantizar su representatividad y evitar contaminacion cruzada. El anélisis de residuos de
glifosato se realizd en un laboratorio acreditado, empleando métodos analiticos validados
para la determinacién de residuos de herbicidas en matrices agricolas (IPSA, 2020; Van
Bruggen et al., 2018).

Los parametros quimicos del suelo evaluados incluyeron nutrientes esenciales y otros
indicadores de fertilidad, determinados mediante técnicas convencionales de analisis de
suelos utilizadas en estudios agronomicos (FAO, 2006).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos a andlisis estadistico descriptivo e inferencial. Se
realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) para identificar diferencias significativas entre

tratamientos, y cuando se detectaron diferencias estadisticas se aplicaron pruebas de
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comparacion de medias. Los analisis se efectuaron utilizando software estadistico
especializado, adoptando un nivel de significancia de p < 0.05, de acuerdo con criterios
comunmente aceptados en investigaciones agrondmicas (Montgomery, 2017; Steel et al.,
1997).

Consideraciones éticas y ambientales

El estudio se desarrollo considerando principios de responsabilidad ambiental, asegurando el
manejo adecuado de los residuos generados durante el experimento y el cumplimiento de las
normativas vigentes para el uso de agroquimicos. Asimismo, los resultados se utilizaron
exclusivamente con fines académicos y cientificos, orientados a contribuir al uso racional del

glifosato y a la sostenibilidad de los sistemas productivos de frijol.

Resultados y Discusion
Residualidad de glifosato en suelo

Los resultados evidencian un incremento progresivo de la residualidad de glifosato en el
suelo conforme aument6 la dosis aplicada del herbicida. El tratamiento testigo presentd
concentraciones minimas o no detectables de glifosato, mientras que los tratamientos con
dosis crecientes mostraron valores significativamente superiores, confirmando una relacion
directa entre la cantidad aplicada y la persistencia del herbicida en el suelo. Este
comportamiento indica que el uso de dosis elevadas favorece la acumulacion de glifosato en
el perfil edafico, lo que puede generar efectos acumulativos en aplicaciones sucesivas.

Figure 1
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Residualidad de glifosato en suelo (mg kg™) en funcion de las dosis aplicadas en el cultivo

de frijol (Phaseolus vulgaris L.) bajo condiciones experimentales en UNFLEP, Esteli.
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Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por Giesy et al. (2000), quienes
sefalan que la persistencia del glifosato en el suelo aumenta proporcionalmente con la dosis
aplicada y esta fuertemente influenciada por procesos de adsorcion en particulas minerales y
materia organica. De manera similar, Duke et al. (2012) indican que, aunque el glifosato
presenta una fuerte afinidad por el suelo, su acumulacion puede ser significativa cuando se
aplican dosis elevadas o de forma repetida, especialmente en sistemas agricolas intensivos.
Asimismo, Singh et al. (2020) reportan que la residualidad del glifosato en suelos agricolas
puede persistir durante periodos prolongados, afectando procesos edaficos y la disponibilidad
de nutrientes, particularmente cuando no se respetan las dosis recomendadas. En este sentido,
los resultados del presente estudio confirman que el manejo inadecuado del glifosato
incrementa su permanencia en el suelo, lo que podria tener implicaciones negativas sobre la

fertilidad y la sostenibilidad del sistema productivo de frijol.
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Residualidad de glifosato en grano de frijol

En el analisis de residuos en grano (semillas) de frijol, no se detectd presencia de glifosato
en ninguno de los tratamientos evaluados, incluyendo aquellos con dosis mas altas. Este
resultado sugiere que, bajo las condiciones experimentales del estudio (momento de
aplicacion y manejo del cultivo), la molécula no permaneci6 o no se acumulé en el grano en
concentraciones detectables por el método analitico empleado. En términos de inocuidad,
este hallazgo indica que la cosecha evaluada se mantuvo por debajo del umbral de
deteccion/cuantificacion del laboratorio, aun cuando si se registro residualidad en el suelo.
Figure 1

Residualidad de glifosato en grano (semillas) de frijol (Phaseolus vulgaris L.) bajo diferentes
dosis aplicadas en UNFLEP, Esteli.

Tratamientos Resultado
5mg L No detectable
10 mg L*! No detectable
15mgL! No detectable
20 mg L"! No detectable

Fuente: Elaboracion propia
Este resultado es consistente con los criterios internacionales de inocuidad, ya que cuando
los residuos se encuentran por debajo del limite maximo permitido (LMR) o del umbral
detectable por el método, se reportan como no detectados (Codex Alimentarius). Asimismo,
desde el enfoque toxicologico, la EPA (2009) establece parametros de referencia (p. €j., RfD)
que orientan la evaluacion del riesgo, y la ausencia de deteccion en el grano contribuye a
reducir preocupaciones asociadas a exposicion dietaria en el lote evaluado.
De manera complementaria, revisiones cientificas sobre glifosato en agroecosistemas sefialan
que la presencia de residuos en partes cosechables depende fuertemente del momento de
aplicacion, la dosis, y el intervalo pre-cosecha, por lo que aplicaciones tempranas o alejadas
de la cosecha pueden resultar en residuos no detectables en el grano, aun cuando existan
residuos en el suelo (Van Bruggen et al., 2018). En ese sentido, los resultados del presente
estudio concuerdan con la evidencia de que el grano puede no reflejar necesariamente la
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residualidad observada en el suelo, especialmente bajo condiciones de manejo que limitan la

transferencia hacia la semilla.

Crecimiento vegetativo del frijol

El crecimiento vegetativo del frijol mostrd diferencias significativas entre tratamientos,
observandose una reduccién progresiva en las variables evaluadas (altura de planta y
desarrollo foliar) a medida que se incremento la dosis de glifosato aplicada. El tratamiento
testigo presento los valores mas altos de crecimiento, mientras que los tratamientos con dosis
mayores evidenciaron un desarrollo vegetativo inferior, lo que sugiere un efecto negativo del
herbicida sobre el vigor del cultivo.

Estos resultados indican que, aunque el glifosato no fue aplicado directamente sobre el
cultivo, su residualidad en el suelo pudo haber influido en procesos fisioldgicos asociados al
crecimiento vegetal, afectando la capacidad de absorcion de nutrientes y el desarrollo normal

de las plantas.

Tabla 1.
Variables de crecimiento vegetativo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) en funcion de las

dosis de glifosato aplicadas, bajo condiciones experimentales en UNFLEP, Esteli.

Tratments plant height  Diameter  Root biomass  Leaf number

5mgL-1 37£1.17a  0.60+0.02a  2.9+0.21 a 34+£2.25a

10mgL-1  29+£1.5b  0.58+0.02a 2.87+0.23 a 3242.56 a
15 mg L-1 25+¢1.5b  0.55+0.02a 2.17+0.10 ab 26+1.84 ab

20mgL-1  16+0.83b  0.30+0.01b 1.77+0.29 b 20+1.86 b

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Medias con letras diferentes presentan diferencias significativas (p < 0.05).
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Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Zobiole et al. (2010), quienes
documentan que la presencia de residuos de glifosato en el suelo puede generar efectos
fitotoxicos indirectos, manifestados en una reduccion del crecimiento vegetativo y
alteraciones en el metabolismo de las plantas, aun cuando el herbicida no sea aplicado de
forma directa sobre el cultivo.

De igual manera, Duke y Powles (2008) senalan que el glifosato puede interferir con procesos
fisiologicos clave, como la absorcion y translocacion de nutrientes esenciales, lo que se
traduce en una disminucion del crecimiento y del vigor de las plantas en cultivos sensibles.
Estos efectos pueden intensificarse cuando se utilizan dosis elevadas o se realizan
aplicaciones repetidas.

Asimismo, Singh et al. (2020) reportan que la residualidad de glifosato en suelos agricolas
puede afectar negativamente el desarrollo vegetativo de cultivos subsiguientes,
especialmente en sistemas donde el manejo del herbicida no considera practicas de
mitigacion o rotacion. En este contexto, los resultados del presente estudio confirman que el
crecimiento vegetativo del frijol puede verse comprometido por la acumulacion de glifosato
en el suelo, lo que refuerza la necesidad de un manejo mas racional del herbicida.

Rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L.)

El rendimiento del frijol presentd diferencias significativas entre tratamientos, observandose
una disminucion progresiva a medida que se incremento6 la dosis de glifosato aplicada. El
tratamiento testigo alcanzo el mayor rendimiento, mientras que los tratamientos con dosis
mas elevadas mostraron reducciones marcadas en la produccion de grano por unidad de
superficie. Este comportamiento sugiere que la residualidad del glifosato en el suelo tuvo un
efecto negativo acumulativo sobre el desempefio productivo del cultivo.

La reduccion del rendimiento puede explicarse como una consecuencia directa de los efectos
observados en el crecimiento vegetativo, ya que un menor desarrollo inicial limita la
capacidad fotosintética y la formacion de estructuras reproductivas, impactando finalmente
la produccién de grano.

Figura 2
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Rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L.) en funcion de las dosis de glifosato

aplicadas, bajo condiciones experimentales en UNFLEP, Estell.

800 T

700 + T
600 + l

500 +

400 +

300 +
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200 +

100 +

0 J
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Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por Duke y Powles (2008), quienes
sefalan que la exposicion a residuos de glifosato puede afectar procesos fisiologicos
esenciales en las plantas, generando reducciones en el rendimiento, incluso cuando el
herbicida no se aplica directamente sobre el cultivo. Estos efectos se relacionan con
alteraciones en la absorcion de nutrientes y en la eficiencia metabodlica.

De forma similar, Zobiole et al. (2010) documentaron disminuciones significativas en el
rendimiento de cultivos asociados a la presencia de glifosato en el suelo, atribuidas a efectos
indirectos sobre la nutricion mineral y el equilibrio fisioldgico de las plantas. Los autores
destacan que estos impactos pueden intensificarse con el uso repetido o con dosis superiores
a las recomendadas.

Asimismo, Singh et al. (2020) reportan que la persistencia del glifosato en suelos agricolas
puede comprometer el rendimiento de cultivos sensibles en ciclos posteriores,
particularmente en sistemas donde no se implementan practicas de manejo integrado. En este

sentido, los resultados del presente estudio confirman que el rendimiento del frijol es
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susceptible a los efectos de la residualidad del glifosato, reforzando la necesidad de un uso
racional del herbicida para evitar pérdidas productivas.

Fertilidad del suelo

El anélisis de los parametros quimicos del suelo evidenci6 variaciones en la disponibilidad
de algunos nutrientes en funcion de las dosis de glifosato aplicadas. En general, los
tratamientos con mayores niveles de residualidad mostraron cambios en la concentracion de
ciertos macronutrientes y micronutrientes, en comparacion con el tratamiento testigo. En
particular, se observaron modificaciones en la disponibilidad de fésforo y en algunos
elementos secundarios, lo que sugiere que la presencia del herbicida en el suelo puede influir
en la dindmica de nutrientes posterior a su aplicacion.

Si bien algunos nutrientes presentaron incrementos puntuales en determinados tratamientos,
estos cambios no necesariamente representan una mejora de la fertilidad, sino que podrian
reflejar desequilibrios quimicos en el suelo que afectan la disponibilidad real de los nutrientes
para el cultivo. Estos resultados indican que la residualidad del glifosato puede alterar
procesos edaficos asociados a la nutricion vegetal.

Tabla 2.

Parametros quimicos del suelo posterior a la aplicacion de glifosato, bajo diferentes dosis

en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en UNFLEP, Esteli.

Concentracion de Glifosato

Elementos Unidad  Sin Glifosato S5mgL' 10mgL' 15mgL! 20mg™!

pH - 7.35 6.81 7.09 6.95 6.55
MO % 423 435 4.69 4.61 3.88
N % 0.21 0.22 0.23 0.23 0.19
P mg/kg 26.04 24.15 27.38 56.69 48.74
K cmol+/kg 1.882 2 1.722 2.319 1.733
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Ca cmol+/kg 23.105 30.6 24.965 20.92 30.728
Mg cmol+/kg 7.598 9.93 7.158 6.521 11.304
Fe mg/kg 177.72 56.09 51.25 75.25 53.04
Cu mg/kg 17.54 10.33 11.43 11.26 7.23
Zn mg/kg 2.77 3.69 2.8 1.73 3.29
Mn mg/kg 24.37 6.24 591 8.24 5.73

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos son consistentes con lo reportado por Zobiole et al. (2010), quienes
sefialan que la presencia de glifosato en el suelo puede interferir con la disponibilidad de
nutrientes esenciales, particularmente fosforo y micronutrientes, debido a interacciones
quimicas y a la alteracion de la actividad microbiana. Estos cambios pueden generar
desequilibrios nutricionales que afectan el desarrollo de los cultivos.

De manera similar, Giesy et al. (2000) indican que el glifosato, al adsorberse fuertemente a
particulas del suelo, puede modificar la dinamica de ciertos elementos minerales, influyendo
en su movilidad y disponibilidad. Este efecto resulta mas evidente cuando se aplican dosis
elevadas o se realizan aplicaciones repetidas del herbicida.

Asimismo, Van Bruggen et al. (2018) reportan que el uso intensivo de glifosato puede alterar
procesos biogeoquimicos del suelo, afectando tanto la fertilidad como la salud edéfica a largo
plazo. En este contexto, los resultados del presente estudio confirman que el manejo
inadecuado del glifosato no solo impacta el cultivo, sino que también puede comprometer la

funcionalidad del suelo como recurso productivo.
Conclusiones
El estudio demuestra que la aplicacion de dosis crecientes de glifosato incrementa su

residualidad en el suelo, confirmando que el manejo inadecuado del herbicida favorece su

persistencia edafica. Esta acumulacion representa un factor de riesgo para la sostenibilidad
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del sistema productivo, ya que puede generar efectos acumulativos en ciclos agricolas
sucesivos.

En el analisis de residuos en grano de frijol (Phaseolus vulgaris L.), no se detectd presencia
de glifosato en ninguno de los tratamientos evaluados, lo que indica que, bajo las condiciones
experimentales del estudio, el herbicida no se acumuld en la semilla en concentraciones
detectables. Este resultado sugiere que el momento de aplicacién y el manejo del cultivo
influyeron en limitar la transferencia del glifosato hacia el grano, contribuyendo a la
inocuidad del producto cosechado.

No obstante, la residualidad del glifosato en el suelo tuvo efectos negativos sobre el
crecimiento vegetativo del frijol, evidenciandose una reduccion progresiva del vigor de las
plantas a medida que aumentaron las dosis aplicadas. Estas alteraciones en el desarrollo
inicial se reflejaron posteriormente en una disminucion significativa del rendimiento del
cultivo, confirmando la relacion entre el estado vegetativo y la productividad final.
Asimismo, se identificaron modificaciones en algunos parametros de fertilidad del suelo,
particularmente en la disponibilidad de ciertos nutrientes, lo que indica que la presencia de
glifosato puede generar desequilibrios quimicos y afectar procesos edaficos relevantes para
la nutricion vegetal. Estos cambios no deben interpretarse como mejoras en la fertilidad, sino
como alteraciones que pueden comprometer la eficiencia del uso de nutrientes por el cultivo.
En conjunto, los resultados confirman que, aunque el glifosato es una herramienta eficaz para
el control de malezas, su uso excesivo o inadecuado puede afectar negativamente el
rendimiento del frijol y la calidad del suelo, aun cuando no se detecten residuos en el grano.
Por ello, se recomienda promover el uso racional del glifosato, el respeto a las dosis técnicas
recomendadas y la incorporacion de estrategias de manejo integrado de malezas, orientadas
a reducir la dependencia del herbicida y fortalecer la sostenibilidad de los sistemas

productivos de frijol en Nicaragua.
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