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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la Comunidad de Pariguaya, segunda
Seccion del Municipio de Irupana del Departamento de La Paz, ubicada a 135 km de la ciudad,
a 16° 38 36” de latitud sur y 67° 37 30” de longitud oeste, a una altitud de 2029 msnm y una
temperatura de 18,5 °C, se realizé durante la época seca, del 09 de junio al 04 de octubre del
2012. Tuvo como objetivo principal evaluar la adaptabilidad y rendimiento de tres variedades

introducidas de frejol (Phaseolus vulgaris sp.) con aplicacion de inoculante.

El disefio experimental utilizado fue de “Disefio de Bloques Completamente al Azar con Arreglo
en Parcelas Divididas” con 6 tratamientos y 4 repeticiones haciendo un total de 24 unidades
experimentales. Los factores evaluados fueron: Factor A (al: con inoculante y a2: sin
inoculante) y Factor B Variedades (b1l: Rojo Oriental, b2: Carioca y b3: Mantequilla). Para el
factor aplicacion de inoculante el cual mostro la mayor altura de planta, menos dias a la
floraciébn, mayor nimero de vainas por planta, mayor niumero de granos por vaina, mayor
namero de nodulos por planta y el mayor rendimiento. Para el factor variedades, la variedad
Rojo Oriental obtuvo el mayor porcentaje de germinacién, menos dias a la floracion, menos
dias a la cosecha, mayor numero de nddulos y mayor rendimiento. La variedad Carioca obtuvo
mayor numero de vainas por planta, mayor diametro de tallo y mayor nimero de granos por

vaina, quedando asi la variedad Mantequilla con mayor altura de planta.

La variedad que mejor se adapté a la zona fue el Rojo Oriental por presentar mejores
rendimientos e ingresos con la aplicacion del inoculante Rhizobium leguminosarum biovar.

Phaseoli.

Para los costos de produccion los tratamientos que mayor beneficio/costo mostraron fueron
las variedades aplicadas con inoculante Bs. 2,89 para Rojo oriental, Bs. 2,87 para Carioca y
Bs. 2,59 para Mantequilla, de estos tres tratamientos la variedad Rojo Oriental es el que obtuvo
mayor rentabilidad por obtener mayor rendimiento, con una ganancia de Bs. 1,89 por cada

boliviano invertido.

Finalmente, se realiz6 andlisis de laboratorio de suelos en el IBTEN, antes de la siembra y
después de la cosecha de frijol por cada tratamiento para observar el incremento de nitrégeno

y fosforo en el suelo.
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VI. INTRODUCCION

El frejol comun (Phaseolus vulgaris sp.), por la superficie cultivada, es la tercera
leguminosa mas importante a nivel mundial, superado solamente por la soya
(Glycinemax L. Merr) y el mani (Arachis hipogea L.). Los principales centros de

produccion se encuentran en los paises de América Latina y el Caribe (Singh, 1999).

Dentro del grupo de las especies leguminosas, el frejol es una de las mas importantes.
Es una planta anual, herbacea cultivada desde la zona tropical hasta las templadas.
Es originario de América y se le conoce con diferentes nombres: frejol, frijol, poroto,
judia, Habichuela, caraota, ejote y alubia.

El frejol es fuente de proteinas, hierro vegetal, fibra, &cido folico, tiamina, potasio,
magnesio, zinc y ademas contribuye a la prevencion y el tratamiento de patologias
tales como: la diabetes, enfermedades cardiovasculares y el cancer, tanto por su
aporte de micronutrientes (particularmente acido folico y magnesio) como por su alto
contenido de fibra, aminoacidos azufrados, taninos, Fitoestrégenos y aminoacidos no
esenciales (USDA, 2000).

Otra ventaja que ofrece el cultivo, es la conservacion de suelos, por la fijacion de
nitrégeno atmosférico por la simbiosis con bacterias del género Rhizobium, ademas la
incorporacion de materia seca luego de la cosecha como rastrojo al suelo que mejora

la fertilidad y la estructura del suelo.

En Bolivia el rendimiento promedio es de 800 Kg/ha y aproximadamente 1200 Kg/ha
si se elimina el efecto de la asociacion con otros cultivos sobre los rendimientos, sin
embargo tiene un potencial genético productivo superior a 4000 Kg/ha (Fernandez,
1993).

La Provincia Sud Yungas, en zonas templadas no cuenta con informacion respecto a
variedades mejoradas de frejol con la aplicacion de inoculante, por lo que el presente
trabajo de investigacién se realiza en la Comunidad Pariguaya, en el cual se pretende
evaluar tres diferentes variedades de frejol, con el fin de determinar cuales son las

variedades mas promisorias y las mas recomendables para el agricultor de la zona.
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Por otro lado la informacién generada y la introduccién del cultivo de frejol contribuyen
a la diversificacion agricola y de la misma forma contribuye a la recuperacion de la
fertilidad del suelo, labor en la cual estan empefiados muchos investigadores ante el

desgaste progresivo de este recurso.

VIl.  OBJETIVOS

7.10Dbjetivo General

» Evaluar la adaptabilidad y rendimiento de tres variedades introducidas de frejol

(Phaseolus vulgaris sp.) con aplicaciéon de inoculante en la Comunidad

Pariguaya, Provincia Sud Yungas del Departamento de La Paz.

7.2 0Objetivos Especificos

» Evaluar la adaptabilidad de tres variedades de frejol en la Comunidad

Pariguaya.

» Determinar el efecto del inoculante en tres variedades de frejol.

A\

Determinar el rendimiento de tres variedades de frejol.

» Determinar el Beneficio — Costo de produccion para las tres variedades de frejol.
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VIIl.  REVISION DE LITERATURA

8.1Generalidades del cultivo del frejol
8.1.1 Origen

Aldana de Leon (2010) manifiesta que México ha sido aceptado como el mas probable
centro de origen o al menos como el centro de diversificacion primaria. El cultivo de

frejol era conocido por lo menos unos 5.000 afios antes de la era cristiana.

Sin embargo de acuerdo a Voysest (2000), en Peru los restos mas antiguos
encontrados segun la prueba de carbono 14, reflejan una antigtiedad de 7.680 + 280
a 10.000 + 300 afios a.C., donde se encontré aproximadamente 30 especimenes de

frejol de grano rojo - marrén oscuro, rojo oscuro y moteados, de diversas formas.
8.1.2 Importancia del Cultivo

Debouck e Hidalgo (1985), mencionan que dentro del grupo de las leguminosas
comestibles, el frejol comun es una de las mas importantes por ser complemento
indispensable en la dieta alimentaria; se cultiva esencialmente para obtener las

semillas, las cuales tienen un alto contenido de proteinas, alrededor de 22%.

Segun Claure, (2000) el frejol (Phaseolus vulgaris sp.), en Bolivia también conocido
como poroto, es una leguminosa cultivada en casi todas las regiones del mundo. En
nuestro pais, es cultivado desde el tropico hasta las zonas templadas; es termdfilo es

decir, es una especie que no soporta heladas.

De acuerdo a Waaijenberg et al., (2000) el frejol contiene mas proteinas y hierro que
la papa (2% de proteinas y 1 mg de hierro) y el maiz (3.3% de proteinas y 89 mg de

hierro), es tan nutritivo como la carne, pero es mucho mas barata.

La fijacion del nitrdgeno por la simbiosis leguminosa — Rhizobium, es de importancia
agricola considerable, ya que conduce a un incremento significativo del nitrégeno
combinado en las tierras. El frejol (Phaseolus vulgaris sp.) tiene la capacidad de fijar
una cantidad de 45 kg de nitrégeno por hectarea (Angelo, 1997).
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8.1.3 Clasificacion Taxondmica

De acuerdo a Terranova (1995) y CIAT (1984), la clasificacion taxonémica del frejol es

la siguiente:
Reino: Vegetal
Division: Magnoliopsida
Clase: Angiospermae
Sub clase: Dicotileddnea
Orden: Fabales
Familia: Leguminoceae
Género: Phaseolus
Especie: vulgaris
Nombre vulgar: frejol, frijol, poroto, judia, Habichuela,

Caraota, ejote, alubia

8.1.4 Morfologia

Segun Debouck e Hidalgo (1985 citado por Meneses et al. 1996) el frejol es una planta

de consistencia herbacea con las siguientes caracteristicas morfologicas.
8.14.1 Raiz

En los primeros estados de crecimiento, el sistema radical esta formado por la radicula
del embridn, la cual luego se convierte en la raiz principal o primaria, a partir de esta
aparecen las raices secundarias y luego las terciarias (Debouck et al., 1985). La raiz
de la planta de frejol es fibrosa y presenta gran cantidad de nodulaciones, debido a la
simbiosis bacterial localizada en la corteza de las ramificaciones laterales (Ortube y
Aguilera, 1994).
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8.1.4.2 Tallo

El tallo es delgado, débil, anguloso y de seccidon cuadrangular; son érganos que
parcialmente almacenan pequefias cantidades de alimentos fotosintetizada los cuales
mas tarde son cedidos a las vainas (frutos) y luego cuando los tallos son viejos tienen
la medula hueca. Los tallos y las ramas se forman de entre nudos cilindricos o
aristados que se engruesan en la parte superior para constituir el nudo. En este el tallo
cambia de direccién de crecimiento y por eso la planta de frejol parece estar formada
por tallos y ramas en zigzag (IICA 1989; Ledn 1987). Al inicio de la fase reproductiva
de la planta el tallo termina en una inflorescencia (racimo) cuyas inserciones se

desarrollan primero en flores y después en vainas (Debouck et al., 1985).
8.1.4.2.1 Habitos de Crecimiento

Meneses et al. (1996) mencionan que el cultivo de frejol durante su desarrollo puede
presentar cuatro tipos de crecimiento, los mismos que son el resultado de la interaccién
de varios caracteres de la planta, influenciados por las condiciones ambientales que

determinan su arquitectura final, teniéndose por lo tanto los siguientes tipos:

. Tipo I: Habito determinado arbustivo.
. Tipo Il:  Habito indeterminado, arbustivo, tallos y ramas erectas.
. Tipo lll:  Habito indeterminado arbustivo, con tallos y ramas débiles

de consistencia rastrera.
. Tipo IV:  Habito de crecimiento voluble, con tallos y ramas débiles,
largos y torcidos; es el tipo que se utiliza en asociacion con

otros cultivos.
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Tipo | Tipa 11 Tipo L1 Tipo 1\

Figura 1. Tipos de Habito de crecimiento del frejol
8.1.4.3 Hojas

La planta de frejol posee hojas simples y compuestas, insertadas en los nudos del tallo
y ramas, las hojas simples solo aparecen en el primer estado de crecimiento de la
planta y se acomodan en el segundo nudo del tallo; las hojas compuestas son
trifoliadas de diversos tamafos (Ortube y Aguilera, 1994). Los foliolos de las hojas son
acuminados y asimétricos, de forma alargada a triangular. Las hojas siempre estan
asociadas con estipulas presentes en los nudos, a nivel de las hojas primarias estas

son bifidas.
8.1.4.4 Flor

La flor es hermafrodita, zigomorfa, papilionacea, de colores variados; los 6rganos
masculinos y femeninos se encuentran encerrados en una envoltura floral, ofreciendo
pocas posibilidades para el cruzamiento entre variedades; la polinizacién ocurre uno o

dos dias antes de la apertura de las envolturas florales (Debouck et al., 1985).
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La flor comprende dos estados de desarrollo: boton floral y flor abierta, el primero
presenta una envoltura de bractéolas de forma ovalada o redonda, al abrirse la flor
estas bractéolas cubren solo el céliz. La flor presenta simetria bilateral y su morfologia

favorece la autopolinizacion (Ortube y Aguilera, 1994).
8.1.4.5 Frutos

Los frutos son largos o cortos de forma cilindrica, gruesa o delgada y de variados
colores desde amarillo palido a café oscuro cuando estan secos, dehiscente y
monocarpelar formado por dos valvas que tienen un margen dorsal y otro ventral el
fruto es una legumbre (Debouck e Hidalgo 1985 citado por Meneses et al. 1996; Leon
1987).

8.1.4.6 Semilla

La semilla se origina de un 6vulo, no posee albumen por lo que sus reservas nutritivas
se concentran en los cotiledones. En base a materia seca 9 % representa la testa o
cubierta, los cotiledones representan un 90 %, siendo el 1% correspondiente al
embrion. La semilla en el frejol comun tiene diferentes formas desde esférica hasta
casi cilindrica, su coloracion externa también varia mucho, de negro a blanco y pasa
practicamente por todos los colores y puede ser uniforme, jaspeada, punteada o
manchada (Debouck et al, 1985).

Segun Ortube et al. (1996) la semilla presenta diversos tamafios, formas y colores, asi
como también variadas tonalidades, las mismas que sirven para establecer diferencias

entre la gran cantidad de cultivares.
8.1.4.7 Etapas fenoldgicas del cultivo

En el sistema de evaluacion estandar de germoplasma de frejol, se utilizan las etapas
de desarrollo descritas en el Cuadro 1.
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Cuadro 1.

Etapas fenoldgicas del cultivo de frejol

ETAPA DESCRIPCION
Germinacion: absorcion de agua por la semilla; emergencia de la radicula
Vo y su transformacion en raiz primaria.
Emergencia: los cotiledones aparecen a nivel del suelo y empiezan a
Vi separarse. El epicétilo comienza su desarrollo.
V2 Hojas Primarias: hojas primarias totalmente abiertas.
Primera hoja trifoliada: se abre la primera hoja trifoliada y aparece la
Ve segunda hoja trifoliada.
Tercera hoja trifoliada: se abre la tercera hoja trifoliada y las yemas de
va los nudos inferiores producen ramas.
Prefloracion: aparece el primer botén floral o el primer racimo. Los
botones florales de las variedades determinadas se forman en el Gltimo
Ro nudo del tallo o de la rama. En las variedades indeterminadas los racimos
aparecen primero en los nudos mas bajos.
R6 Floracion: se abre la primera flor.
Formacion de vainas: aparece la primera vaina que mide mas de 2.5 cm
i de longitud.
Llenado de las vainas: comienza a llenarse la primera vaina (crecimiento
de la semilla). Al final de la etapa, las semillas pierden su color verde y
Re comienzan a mostrar las caracteristicas de la variedad. Se inicia la
defoliacion.
RO Madurez fisioldgica: las vainas pierden su pigmentacion y comienzan a

secarse. Las semillas desarrollan el color tipico de la variedad

Fuente: Fernandez et al. 19 82 (CIAT) V= vegetativa; R= reproductiva.

Cada etapa comienza cuando el 50 % de las plantas muestran las condiciones que

corresponden a la descripcion de la etapa.
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8.2Condiciones agrocliméticas 6ptimas para el cultivo

8.2.1 Clima

8.2.1.1 Altitud

De acuerdo a Meneses et al. (1996), en Bolivia las zonas productivas pueden ubicarse
en altitudes que van desde 300 a 2800 m.s.n.m. Los cultivares mejorados que se
encuentran en zonas bajas corresponden a los de tipo arbustivo, con ciclo vegetativo
bastante corto de 80 a 100 dias; en cambio en las zonas altas se encuentran los

cultivares volubles o enredaderas, con periodos largos entre 120 y 150 dias.
8.2.1.2 Temperatura

Meneses et al. (1996) mencionan que las temperaturas bajas en este cultivo inhiben y
retardan el crecimiento, mientras que las temperaturas mayores aliadas a la humedad
atmosférica elevada, favorecen a la aparicion de las diversas enfermedades. La

temperatura ideal para este cultivo es de 21°C. Aproximadamente.
8.2.1.3 Precipitacion

De acuerdo a Peralta et al. (1998), la planta de frejol en su ciclo de cultivo requiere de
300 a 700 mm de precipitacion.

Meneses et al. (1996) citan que el cultivo de frejol requiere una precipitacion de 300
mm distribuidos durante todo su ciclo. No tolera el exceso ni deficiencias de lluvias. El
exceso provoca encharcamiento del terreno ocasionando el marchitamiento de la
planta. La deficiencia afecta al crecimiento ocasionando una baja produccion. Sin
embargo, IICA (1989) indica que el cultivo de frejol necesita una buena disponibilidad
de agua, especialmente durante la floracion; luego la cantidad necesaria para el
desarrollo de los frutos puede disminuir. No tolera el exceso de agua durante la

maduracién de los frutos, al igual que una sequia en la primera fase de crecimiento.
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8.2.14 Vientos

Segun Meneses et al (1996), los vientos pueden provocar la caida de las flores y el
acame de las plantas, poniéndolos en contacto con el suelo contribuyendo al ataque

de plagas y enfermedades.

8.2.2 Suelo

8.2.2.1 pH

El frejol se desarrolla mejor en suelos con pH entre 5,0 y 7,5 siendo el 6ptimo arriba
de 6,0 fuera de este rango los cultivos presentan bajo rendimiento (Meneses et al.
1996; IICA 1989).

8.2.2.2 Textura

Los suelos aptos para este cultivo deben ser sueltos, francos o franco arenosos y ricos
en materia organica, con buen drenaje. Los suelos de textura fina tienden a disponer
escasa aireacion y son susceptibles de padecer problemas de compactacion, mientras
que los suelos arenosos de textura gruesa tienden a padecer sequia. Los mejores
rendimientos se logran en suelos de textura liviana con una buena provision de
humedad durante el desarrollo y floracion del frejol, lo que es muy importante para
obtener rendimientos positivos. Los mejores suelos para la produccion de frejol deben
ser horizontales ya que los suelos con grandes pendientes padecen de erosion hidrica
(Vazquez et al., 1992; IICA 1989; Parker 2000; Meneses et al. 1996).
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8.3 Manejo del Cultivo

8.3.1 Preparacion del Terreno

Jiménez et al. (1996) Sugieren que la preparacion del suelo puede consistir en un paso
de arado y un paso de rastra posterior, para eliminar los terrones y finalmente el terreno
debe ser surcado. Cuando existe la opcién de mecanizacion, se recomienda preparar
el terreno con pase de arado a una profundidad de 20 — 39 cm. seguido de dos pases

de rastra para obtener un suelo sin terrones y lograr un suelo suelto (Rosas 2003).
8.3.2 Siembra

Meneses et al. (1996) mencionan que la época de siembra de este cultivo en las
diferentes zonas del pais va a depender de dos factores que son la época de lluvia y
mano de obra. Parker (2000) sefiala que tradicionalmente la época preferida para la
siembra del frejol es la primera quincena del mes de junio, (para el hemisferio norte) si
las condiciones de humedad del suelo son favorables. Con el desarrollo y la produccién
de las distintas variedades de temporada completa con recoleccion directa, el periodo
de siembra puede comenzar a finales del mes de mayo siempre y cuando la
temperatura del suelo este entre los 18°C y la humedad sea favorable; la implantacién
de las semillas se deberia realizar en suelo himedo, a una profundidad uniforme de 4

cm.
8.3.2.1 Densidad de siembra

Meneses et al (1996) indican que el espaciamiento tiene que estar de acuerdo con el
tipo de cultivo. La distancia sobre surcos se considera constante para todos los

sistemas de siembra siendo recomendable entre 12 y 15 plantas por metro lineal.

Rosas (2003), menciona que la densidad poblacional deseada permite lograr el
maximo de la productividad, lo cual recomienda sembrar las variedades mejoradas de

frejol a distancia:
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Distancia entre surcos: 50 a 60 cm.

Distancia entre plantas: 25 a 30 cm.

Semillas por sitio: 3ad.
Cantidad: 90 a 110 kg/ha.
Sistema: Monocultivo

Segun IICA (1989), la densidad de siembra varia mucho segun el sistema de cultivo.
En monocultivos y suelos planos, con variedades arbustivas se logra 200.000 a
250.000 pl/ha. En asociacion con otro cultivo se logra 150.000 a 200.000 pl/ha.

8.3.3 Sistemas de Siembra

8.3.3.1 Sistema mecanizado

Meneses et al (1996) recomiendan la utilizacion de maquinaria agricola una vez

realizada la preparacion mecanizada del suelo.
8.3.3.2 Sistema de traccion animal

Con la utilizacion de yuntas o bueyes se recomienda la preparacion del suelo mediante

un arado de reja que abre el surco para la siembra (Meneses et al. 1996).
8.3.3.3 Sistema manual

Meneses et al. (1996) mencionan la utilizacion de un punzon que sirve para abrir un
lugar en el suelo donde se va a depositar la semilla, donde se coloca 2 semillas por

hoyo.
8.3.34 Sistema asociado

Meneses et al. (1996) indican que es necesario tener en cuenta el espaciamiento, tanto
del frejol, como del cultivo al que se quiere asociar.
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8.3.4 Fertilizacién

La mayoria de los suelos, donde se cultiva frejol, requieren de la incorporacion de
fertilizantes quimicos y/o abonos organicos para obtener una buena cosecha (Jiménez
et al., 1996). Ademas, sugieren que la fertilizacion se base en la recomendacion del

analisis de suelo del lote.
8.34.1 Inoculante

Los rhizobios son bacterias capaces de formar nodulos fijadores de nitrogeno, se las
introduce en el suelo por medio de productos llamados inoculantes. La inoculacion de
la semilla tiene por objeto recubrirla de un numero suficientemente elevado de
rhizobios de la cepa correcta, para producir la pronta y eficaz nodulacién de la
leguminosa en campo (Skerman et al. 1991). Al respecto Calegari (1993), menciona
que el objetivo principal de la inoculacion es de colocar en la semilla antes de la
siembra o recién germinada, una elevada poblacién del rhizobium especifico, capaz

de nodular y realizar una simbiosis eficiente con la planta a desarrollarse.
Las ventajas del uso del inoculante son:

- Asegura una temprana formacién de nodulos que garantizan un adecuado
abastecimiento de nitrégeno para el cultivo durante todo su ciclo de crecimiento.

- Aporta a la leguminosa mas del 70% del N necesario, el resto lo proporciona el
suelo.

- Aumenta los rendimientos aproximadamente en un 20%.

- Através de la fijacion biologica del nitrégeno, enriquece el suelo en nitrégeno que
queda en raices y restos de cosecha que se incorporan en el laboreo para su
descomposicion.

- Aseguran un excelente abono organico que aumenta la fertilidad del suelo y los
rendimientos de los cultivos siguientes.

- Contribuye a preservar el medio ambiente no contaminando aguas ni aire.

- Es econdmico pues permite ahorrar inversiones en equipamiento y mano de obra.

- Una correcta inoculacion proporciona un adecuado retorno por peso invertido.
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8.34.2 Nodulacién

Segun CIAT (1987), la nodulacibn es un elemento importante en estudios
rhizobiologicos de campo, pues es el andlisis de la formacién de los nodulos. Bajo
ciertas condiciones, como ausencia de la bacteria especifica y bajo contenido de
nitrogeno mineral del suelo, puede encontrarse una relacion lineal entre la nodulacion
y la cantidad de nitrégeno fijado por la simbiosis. Los pardmetros que se tienen en
cuenta en la evaluacion de la nodulacion son; abundancia, tamafo, distribucion y color

interno.
Segun CIAT (1987);

- Abundancia y tamafio: Son complementarios ya que pocos ndédulos grandes
o muchos nédulos pequeiios pueden tener la misma cantidad de tejido nodular
activo.

- Distribucion: Los nédulos en corona son los primeros en formarse y tienen
mayor probabilidad de provenir de cepas inoculadas. Generalmente son mas
efectivos por estar mas cerca de la fuente de carbohidratos.

- Color interno: Este puede ser rojo, rosado, verde, blanco, negro o marrén;

debe recalcarse que el color interno de un nodulo efectivo es rojo o rosado.

8.3.5 Control de malezas

Una buena preparacion de suelo favorece la realizacion de las practicas de control de
malezas, lo recomendable es mantener el cultivo libre de malezas por lo menos los
primeros 30 dias después de germinado el cultivo, potencializando de esta manera un
ahorro en perdida por efecto de dafio por malezas de hasta un 40% en rendimiento.
Cuando la labranza convencional es monocultivo, se recomienda hacer limpiezas
manuales con azadon, la primera entre los 15-20 dias después de la siembra y una
segunda entre los 25-30 dias después de la siembra, lo cual garantiza llegar a la

cosecha con un nivel aceptable de limpieza de cultivo (Escoto, 2011).
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8.3.6 Control de Plagas y Enfermedades

Peralta et al. (1998) recomiendan aplicar pesticidas solamente cuando el nivel de

poblacién de las plagas pueda causar dafio al cultivo.

En el siguiente cuadro se detallan las principales plagas que afectan al cultivo de frejol

Yy Su manejo, recomendaciones dadas por los mismos autores.

Cuadro 2. Principales plagas que afectan al frejol y su manejo segun Peralta

et al. (1998).
Producto
Plaga Nombre Nombre )
Dosis
genérico | comercial

Mosca blanca Lambda Karate + 500 cc/200 | de agua + 150
(Trialeurodes vaporariorum) | cihalotrina | Aplaud cc/200I de agua
Trozador (Agrotys sp.) Endosulfan | Thiodan 500 cc /200 | de agua
Lorito verde Carbaryl Sevin 300 cc /200 | de agua
(Empoasca kraemeri)
Barrenador de vainas Carbaryl Sevin 300 cc /200 | de agua
(Epinotia aporema)
Gorgojo Fosfamina | Gastoxin 1 tableta /50 kg de
(Acanthoselides obtecus) grano o semilla

Fuente: Peralta et al., 1998

Segun el Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos - INIAP (2001),
las principales enfermedades que afectan al cultivo de frejol son antracnosis
(Colleto trichumlinde muthianum), roya (Uromyce sappendiculatus) y oidium (Erysiphe
polygoni) y las plagas de mayor presencia son la mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum), trozadores (Agrotys sp), arafia roja (Tetranychus sp), barrenador del
tallo y vaina (Epinotia aporema) que afectan directamente a la planta, reduciendo

sustancialmente la produccion.
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Cuadro 3. Enfermedades comunes en el frejol y su control.

Producto
Enfermedad Nombre Nombre Dosis
genérico comercial
Roya Oxicarboxin Plantvax 200 g/ 200 L de agua

(Uromyces appendicultus)

Antracnosis Carbendazin Bavistin 200 g/ 200 L de agua
(Colletotricum lindemuthianum)

Oidio Azufre Elosal 200 cc/ 200 L de agua
(Erysiphe polygoni)

Ascochyta Hexaconazol Anvil 200 cc/ 200 L de agua
(Phoma exigua)

Afublo del halo Kasugamicina | Kasumin 500 cc /200 L de agua

(Pseudomonas phaseolicola)

Fuente: Peralta et al., 1998

8.3.7 Riego

El nimero y frecuencia de riego varia con el tipo de suelo, la variedad y las condiciones

climaticas; en ausencia de lluvia puede ser necesario de 10 a 13 riegos por ciclo, es

decir un riego cada ocho dias aproximadamente, con énfasis en la floracion y llenado

de vainas (Peralta et al, 1998).

8.3.8 Cosecha

CIAT (1984) recomienda que la cosecha sea rapida y oportuna. A fin de lograr buena

calidad de grano, se debe iniciar cuando se tiene un 90% de vainas secas en la

poblacién, con un 20 a 22% de humedad en los granos, de acuerdo al sistema de

cultivo, variedad y equipo disponible. La cosecha puede ser manual, mecanica o

enteramente mecanizada.
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[ICA (1989) menciona que para obtener vainas frescas, puede ser cosechada a los 15
0 20 dias después del inicio de la floracion. La cosecha de grano seco debe hacerse
antes del inicio de la dehiscencia natural, es decir cuando las vainas no estén
totalmente maduras, pues facilmente se abren y se pierden considerables cantidades
de granos. Este cultivo para su cosecha requiere una época seca que permita
recolectar las vainas secas ya que lluvias fuertes durante este periodo, echan a perder
todo el material. En la mayoria de las zonas tropicales se puede obtener dos cosechas;

en zonas secas Yy bajas se puede sacar tres cosechas con riego.

Parker (2000) indica que el frejol se recolecta cuando aproximadamente el 90% de las
hojas se hayan caido, los tallos y las vainas hayan perdido el color verde. Las plantas

se extraen al comienzo del dia.

Obrador Rousseau (1984) sefiala que las plantas deben permanecer el mayor tiempo
posible en el campo antes de arrancarlas, de tal modo que se produzca un secado
natural del grano a través de una pérdida gradual y uniforme de humedad. La cosecha
debe efectuarse antes que las vainas se sequen demasiado para poder reducir las
pérdidas por desgrane; si la cosecha de la planta se anticipa, cuando todavia el
contenido de humedad del grano es alto, se produce una pérdida de humedad muy
rapida apareciendo los granos chupados o arrugados, dependiendo de su ubicacion

en la planta.

Para evitar el desgrane, el arrancado de planta y el movimiento de las mismas, la
cosecha se debe efectuar temprano en la mafiana. Una vez que la temperatura
ambiental comienza a subir, se debe suspender esta labor ya que el calor elimina la
humedad que las vainas han retenido durante la noche, quedando expuestas a abrirse

con el movimiento que se produce al momento del arrancado y traslado.
8.3.9 Trillay almacenamiento

La trilla se realiza por pisoteo de animales o por golpe sobre el piso utilizando varas
de madera, cuando son grandes cantidades producto de una o mas hectéareas, se

recomiendan el empleo de trilladoras (Peralta et al., 1998).
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El grano para consumo y la semilla se debe almacenar en lugares frescos (10- 12°C)
y secos, con 60 % de humedad relativa, libres de gorgojo y con humedad en el grano
inferior al 13 % (Peralta et al., 1998).

Parker (2000) indica que si el frejol se recolecta con una humedad superior al 20 0
22%, el almacenaje solamente puede durar pocos dias. Si el frejol es recolectado con
una humedad comprendida entre 16 y 18% el almacenaje es bastante seguro durante
varios meses; para un almacenaje a largo plazo el porcentaje de la humedad debe ser
del 15%. Limblad y Druben (1981) mencionan que el contenido maximo de humedad
para un almacenamiento de un afio a una humedad relativa de 70% y a una

temperatura de 27°C, el frejol debe tener una humedad del 15%.
8.3.10 Rendimiento

Meneses et al. (1996) mencionan que los rendimientos varian de acuerdo con el
cultivar, las condiciones agrocliméticas y el sistema de cultivo. Con cultivares
arbustivos se han logrado obtener rendimientos entre 1.200 y 2.500 kg/ha en los valles
intermedios. En ambientes de llanura oriental el rendimiento oscila entre 800 y 2.000
kg/ha de frejol arbustivo. Los rendimientos de frejol voluble o trepador es de 1.200 y
3.000 kg/ha.

A nivel nacional, Almendras (1995) reporta que después de evaluar ocho genotipos en
seis ambientes de los valles y llanos de Bolivia (Mizque y San Benito en Cochabamba,;
Ancon en Tarija; Vallecito y Mairana en Santa Cruz; y Sapecho en La Paz),
concluyeron que Mizque produjo mejor rendimiento con 1.730 kg/ha, seguidamente

por Ancon con 1.691 kg/ha y por ultimo el Vallecito y Mairana con 1.139 kg/ha.
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8.4 Variedades

En Bolivia este cultivo se siembra en la llanura con variedades arbustivas, mientras

que en los valles se encuentran variedades arbustivos y volubles (Ortubé et al., 1996).

En la zona de Caranavi, se realizé un experimento de evaluacién de 10 variedades de
frejol, siendo el material evaluado, los siguientes: Charolito, Rab — 224, Bat — 76,
Carioca, Xan —-202, Sel - 1, Arrocito, Mantequilla mairana, F1 - 69 y Carioca mairana.
Después de la evaluacion, las variedades que lograron mejores rendimientos fueron la

Carioca mairana con 0,66 t/ha! y carioca con 0,59 t/ha! (Mantilla, 1995).

Vicente, (2003) encontr6 que la variedad Mantequilla mairana y Carioca mairana tienen
92 y 96 dias a la cosecha respectivamente. Ademas, sus rendimientos son de 753.14
y 644.86 kg/ha' para las variedades Carioca mairana y Mantequilla mairana

respectivamente.
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IX. MATERIALES Y METODOS

9.1Localizacion de la investigacion

Esta investigacion se llevo a cabo durante los meses de junio a septiembre de 2012
en estacion invernal o época seca, en la Comunidad Pariguaya sector lllimani, segunda
seccion del Municipio de lrupana, perteneciente a la Provincia Sud Yungas del
Departamento de La Paz. La Comunidad se encuentra a unos 135 km de la ciudad de

La Paz.

En términos geogréficos se halla ubicada a 16° 38 36” de latitud sury 67° 37 30" de
longitud oeste, con una altitud de 2029 msnm (figura 1). Esta figura indica la ubicacion
de la Comunidad, el cual fue extractado del Instituto Nacional de Estadistica (INE),
2001.

i wy )

2da. Seccion
i E Provincia SUR YUNGAS

W=

Figura 2. Mapa de ubicacion del ensayo: Pais Bolivia, Departamento de La Paz, Provincia Sud

Yungas, Segunda Seccion Irupana, Comunidad Pariguaya
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9.2Condiciones agroecoldgicas

9.2.1 Clima

La temperatura promedio anual es de 18,5 °C presentando una precipitacion anual de
861.6 mm, la mayor acumulacion se presenta entre los meses de diciembre a marzo,
datos correspondientes a la estacion climatica de Lambate del Municipio de Irupana
(SENAMHI, 2011).

9.2.2 Fisiografia y topografia

En los pisos Cordillera y Valles (del sector lllimani) las pendientes son bastante
pronunciadas y en algunos casos moderadas, a medida que se desciende se van
formando encafiadas por la presencia de rios provenientes del deshielo del nevado
lllimani y Mururata, formando rios como el Chungamayu y otros. La presencia de
planicies es muy reducida y se localizan con mayor frecuencia en laderas o a inicios

de riachuelos como Tres Rios, Totoral, Pariguaya y Taca

De acuerdo al PLUS del Departamento de La Paz, el sureste del nevado lllimani,
colindante con la Comunidad Luribay, corresponde a tierras de uso agricola y fruticola
extensivos, donde las pendientes son inclinadas a muy escarpadas, suelos muy poco
a poco profundos, textura franco arenosos a arcillosos, de buena a regular fertilidad

muy susceptibles a la erosién hidrica.

9.2.3 Caracterizacién socio-econdémica

Segun el PDM (2005-2010) del Municipio de Irupana, la Comunidad Pariguaya cuenta
con una poblacion aproximada de 60 familias, cada familia consta con un promedio de
5 miembros, totalizando 300 habitantes.

Cada familia, cuenta con un promedio 3 — 8 hectéreas de terreno, en la cual la mayoria
tiene su titulo de propiedad que es otorgada por el INRA.

La mayoria de estas tierras se encuentran moderadamente a gravemente degradadas,
disminuyendo el rendimiento de los cultivos y por ende los ingresos econémicos de las

familias de la Comunidad.
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La mayor parte de la Comunidad obtiene sus ingresos econémicos tanto de la mineria
como de los cultivos agricolas, los principales cultivos de produccion son: locoto,
tomate, en la que existe un abuso de agroquimicos por tanto una degradacion del

suelo, otros cultivos para consumo se tiene al maiz, arveja, papa en menor proporcion.

9.3 Materiales
9.3.1 Material de Gabinete
- Balanza analitica
- Computadora personal
- Paquete estadistico SPSS
- Regla de 60 cm y otros
9.3.2 Material de Campo
- Yunta
- Arado egipcio
- Yugo
- Picoy Chontilla
- Cinta métrica (30m)
- Estacas de 70 cm
- Cordon para delimitar
- Camara fotografica
- Bolsas
- Libreta de campo
- Planillas
- Pintura
- Madera

- Marbetes
9.3.3 Material Biologico

En la investigacion se trabajo con tres variedades de frejol e inoculante, provenientes

del Instituto de Investigaciones Agricolas “El Vallecito”, Santa Cruz las cuales fueron:
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Var. ROJO Var.
ORIENTAL MANTEQUILLA

Var. EAHIM.

Figura 3. Semilla de frejol para la siembra
a. Variedad Rojo Oriental (Fernandez, 1993)

Esta variedad tiene un origen Brasilero, su adaptacién es de 500 — 2500 msnm, habito
de crecimiento determinado arbustivo (Tipo 1), floracién a los 39 a 45 dias, la madurez
fisiologica de 72 a 76 dias, la cosecha en seco es de 87 a 90 dias, con una altura
promedio de planta de 52 cm. aproximadamente, la flor es de color blanco, el color de
grano es rojo con pintas blancas, la forma de grano es alargado arrifionado y el tamafio

del grano es grande.
b. Variedad Carioca (Fernandez, 1993)

Variedad de origen Brasilero, su adaptaciéon es de 200 — 2500 msnm, habito de
crecimiento indeterminado arbustivo (Tipo Il), floracion de 44 a 47 dias, la madurez
fisiologica de 74 a 77 dias, la cosecha en seco es de 92 a 95 dias, con una altura
promedio de planta de 76 cm, la flor es de color blanco, el color de grano es crema

rayada, la forma de grano es ovoide y el tamafio del grano es pequefio.
c. Variedad Mantequilla (Fernandez, 1993)

La variedad tiene su origen en Colombia, se adapta bien de 300 — 2500 msnm, el ciclo
del cultivo es de 90 dias, tiene un habito de crecimiento indeterminado arbustivo (Tipo
I), de porte erecto, prefloracion a los 44 dias, la madurez fisiolégica a los 75 dias con
una altura promedio de planta de 42 cm, la flor es de color blanco, el color de grano

amarillo crema, la forma de grano es arrifionado y el tamafo del grano es mediano.
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d. inoculante

Para la inoculacion de las variedades de frejol se utilizo el inoculante Rhizobium
leguminosarum biovar. Phaseoli proveniente de Centro de Investigacion Agricola
Tropical (CIAT) de la Ciudad de Santa Cruz.

9.4Metodologia

9.4.1 Manejo agronémico del ensayo

94.1.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realiz6 dos semanas antes de la siembra de forma
convencional empezando con el removido del suelo con traccibn animal,
posteriormente con la limpieza o recojo del rastrojo en forma manual con ayuda de una

chontilla.
9.4.1.2 Recoleccion de muestras de suelo

Se realiz6 un muestreo para el analisis de suelo, previo al establecimiento del ensayo
con el fin de obtener informacion de las propiedades quimicas (nitrégeno, fosforo,

potasio, materia organica, conductividad eléctrica, pH) y propiedad fisica (textura).

La muestra del suelo, se tom6 en forma aleatoria a 25 cm. de profundidad; para su
posterior mezclado y cuarteo, procediendo al embolsado y etiquetado para su andlisis
fisico-quimico en el Instituto Boliviano de Tecnologia Nuclear (IBTEN), (Anexo 1).
También se tomo6 muestras de suelo después de la cosecha para cada tratamiento de

la misma forma descrita anteriormente.
9.4.1.3 Inoculacion de las semillas

Se disolvié 250 gr. de Rhizobium leguminosarum biovar. Phaseoli en 250 ml de agua;
posteriormente se mezclé cuidadosamente las semillas con el inoculante de cada
variedad sobre un plastico, dejandolas secar bajo sombra por un tiempo (20 min.) para

Su posterior siembra.
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9414 Siembra

Un dia

antes de la siembra se procedid a regar el suelo ya que se sembrd en época

seca, la siembra se realiz6 de manera manual el dia 9 de junio de 2012, depositando

de 2 a 3 semillas por sitio con una distancia entre surco de 0.4 my 0.3 m entre plantas.

9.4.1.5

a)

b)

Labores Culturales

Raleo: a las dos semanas de haber germinado la semilla, se procedié al raleo
de forma manual con la finalidad de que no exista una competencia de
nutrientes.

Deshierbe: se realiz6 un primer control de malezas a los 15 dias después de la
siembra, siendo este el periodo mas critico del cultivo, en el que puede ser
afectado por malezas, se efectué un segundo control a los 30 dias después de
la siembra. EI método de control de malezas usado fue el mecanico, mediante

la utilizacion de una chontilla.

c) Aporcado: Esta actividad se realizé juntamente con el deshierbe, para que la

d)

9.4.1.6

planta aproveche mejor los nutrientes.

Control de plagas y enfermedades: En relacion al control de plagas no fueron
necesarios ya que las plagas aparecieron a la segunda semana de siembra,
una vez desmalezado desaparecieron las plagas, no se tuvo presencia de
enfermedades.

Riego: por tratarse de un cultivo sembrado en época seca el riego se realizo

una vez por semana por el método de inundacion.

Cosecha
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Segun las variedades de frejol, se realizé una cosecha escalonada, ya concluida el
ciclo del cultivo a los 71, 76 y 87 dias después de la siembra, teniendo presente que

el grano estuviera con el porcentaje de humedad requerido.

La cosecha fue realizada de forma manual, procediendo al arrancado, trillado y
posteriormente al venteado, la produccion de grano para cada una de las parcelas

utiles fue pesada y ajustada al 13 % de humedad y reflejada en kg/ha.

9.4.2 Variables
9421 Variables Agronémicas
9.4.2.1.1 Porcentaje de germinacion

La evaluacién de la germinacién del cultivo, se realizd a los nueve dias después de
efectuar la siembra, una vez que empezaron a germinar las semillas, luego se conté
el nimero total de semillas germinadas por unidad experimental, donde se procedio a

convertir en porcentajes.
9.4.2.1.2 Dias a la floracion

Para evaluar la variable Dias a la Floracion, se calcul6 el nimero de dias transcurridos
desde la siembra hasta que las poblaciones en estudio presentaron al menos una flor
abierta en el 50% de las plantas, (CIAT, 1987).

9.4.2.1.3 Altura de planta (cm)

Para el calculo de la Altura de planta, se tomaron 10 plantas al azar por cada parcela
atil, basandose en la longitud de la planta, midiendo desde el nivel del suelo hasta la

punta del 4pice de la planta mediante el uso de una regla métrica.
9.4.2.1.4 Diametro de tallo (mm)

Para evaluar la variable Diametro de tallo, se procedioé a medir el grosor de tallo, desde

la base, tomando 10 plantas al azar con ayuda de un vernier.

Pagina. 26



9.4.2.1.5 Numero de vainas por planta

El conteo de nimero de vainas por planta, fue realizado en el campo a los 71, 76 y 87
dias después de la siembra, una vez que el total de plantas ha llegado a llenar los
granos en sus vainas, tomando 10 plantas al azar por parcela util y determinando su

promedio.
9.4.2.1.6 Numero de granos por vaina

Esta variable fue registrada alos 71, 76 y 87 dias después de la siembra, cuantificando
los granos de las vainas de 10 plantas tomadas al azar por cada parcela atil y luego

se determin6 un promedio.
9.4.2.1.7 Rendimiento de grano (Kg/Ha)

Para determinar el rendimiento de grano seco (Kg/ha), se computo el peso total de
cultivo cosechado de cada unidad experimental Gtil, luego fue expresado en kilogramos
por hectarea (Kg/Ha).

Se coseché cada unidad experimental util, luego se realizé el trillado y venteado segun
la unidad de cada tratamiento y bloque. El grano fue llevado en bolsas de plastico y

pesado en una balanza electrénica.
9.4.2.1.8 Dias a la cosecha

Esta variable se determiné realizando el conteo de dias desde la siembra, que
coincidio con el inicio de la etapa de desarrollo R9 (madurez fisiologica), cuando el 50

% de las plantas de cada parcela util alcanzaron su madurez fisiologica.
9.4.2.1.9 Numero de nddulos

La evaluacion de esta variable, se realizé en R6 (floracidn) en la cual en esta etapa las
plantas alcanzaron niveles maximos en el nimero y masa de los nédulos. Se excavo
las plantas del borde de la parcela util, separando cuidadosamente la raiz del suelo,

para verificar y cuantificar el nimero de nédulos por planta.
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94.2.2 Anélisis del Beneficio/Costo

Se ha calculado, el costo de produccion en el egreso e ingreso de recursos, para
determinar el Beneficio/Costo en la produccién del cultivo, segun cada tratamiento y

su rentabilidad.

Los detalles del célculo de costos por tratamiento se encuentran en anexos.
9.4.3 Descripcion del trabajo experimental

4.4.4.1 Diseio experimental

Para este estudio se utilizo el Disefio de Bloques Completamente al Azar con Arreglo
en Parcelas Divididas, por las condiciones del area experimental, ubicado en un lugar
con una pendiente aproximada de 25% (Ochoa, 2007). Ademas se acomoda el disefio
en las parcelas con inoculante (parcela mayor) en un lado y sin inoculante en otro lado

para minimizar la posibilidad de contaminacion.

El Modelo Lineal Aditivo del disefio fue:
Yijk = p +Bk + ai + €ik + Aj + aAij + €ijk

Donde:
Yijk = Una observacién cualquiera
v = Media poblacional
Bk = Efecto del k-esimo bloque
ai = Efecto del i-esimo factor A (aplicacién de inoculante)
eik = Error A debido a la parcela mayor
A = Efecto de la j-esimo factor B (variedad)
OAij = Efecto de la interaccion del i-esimo aplicacion de
inoculante y la j-esimo variedad
eijk = Error B debido a las sub parcelas
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4446 Factores de estudio

Los factores a evaluar fueron: aplicacion de inoculante que representa la parcela

mayor y las variedades que representa las sub parcelas de la siguiente manera:
Factor A:  aplicacién de inoculante Factor B:  Variedades de frejol
al= Con inoculante bl= Rojo oriental
a2=  Sin inoculante b2=  Carioca
b3= Mantequilla

4.4.4.7 Descripcion de los tratamientos

Tablal. Descripcioén de los tratamientos, Comunidad Pariguaya 2012

Tratamiento Aplicacion de Variedades
inoculante

T1 (albl) Inoculante Rojo oriental
T2 (alb2) Inoculante Carioca
T3 (alb3) Inoculante Mantequilla
T4 (a2bl) Sin inoculante Rojo oriental
T5 (a2b2) Sin inoculante Carioca
T6 (a2b3) Sin inoculante Mantequilla

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.4.8 Dimensiones del area experimental

El &rea experimental tuvo las siguientes caracteristicas y dimensiones:

El experimento ocupé un area bruta total de 178.25 m2 (15,5 x 11,5 m)
Se conformaron 24 parcelas.

Numero de bloques: 4

Area neta por parcela: 1.51 m2

Area neta total: 36,24 m2

Ancho de pasillos: 0,50 m

Largo de la parcela: 2.5 m

Ancho de la parcela: 2.5 m

NuUmero de surcos por parcelas: 7

Numero de plantas por surcos: 9

Numero de plantas por parcelas: 63
Numero de plantas en el experimento: 1.512
Numero de plantas por tratamiento: 63
Numero de repeticiones por tratamiento: 4
Marco de siembra utilizado 0.30 X 0.40 m

Numero de plantas en el area de célculo: 15
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4.4.4.9 Croquis del experimento
I T1 T2 T3 T4 T5 T6
25m
Il T3 T1 T2 T6 T4 T5
" T2 T3 T1 T5 T6 T4
0,5m
v T1 T2 T3 T4 T5 T6
155m
Figura 4. Croquis del Area Experimental

25m

11,5m

0,5m
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X. RESULTADOS Y DISCUSION

5.2 Efecto de los tratamientos sobre el Suelo

5.2.1 Suelo testigo (antes de la siembra)

El suelo o terreno donde se realizé la investigacién del cultivo de frejol, muestra

caracteristicas y propiedades fisicas, quimicas y biolégicas que determina en gran

medida el comportamiento y rendimiento de los cultivos, por lo que se muestra los

resultados del andlisis de suelo antes de realizar la siembra.

Cuadro 4. Analisis fisico — quimico del suelo (Comunidad Pariguaya)
PARAMETRO UNIDADES RESULTADOS
ARENA % 49
ARCILLA % 28
TEXTURA LIMO % 23
CLASE TEXTURAL FYA
GRAVA % 14,6
PH en agua 1:5 6,04
Conductividad eléctrica en agua, 1:5 dS/m 0,066
Calcio meq/100g 7,3
Magnesio meqg/100g 2,29
CATIONES DE CAMBIO Sodio meq/100g 037
Potasio meq/100g 0,42
CIC meqg/100g 10,38
Materia Organica % 2,26
Nitrégeno Total % 0,19
Fosforo asimilable ppm 48,16

Fuente: Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (2012).

El cultivo de frejol, se adapta a una gran cantidad de condiciones de suelo, topografia

y de siembra, en zonas de montafia y de valles interandinos (Arias et al., 2007).
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En el cuadro 4, se muestra el analisis quimico del suelo con un pH de 6,04 el cual se
halla dentro el parametro descrito por Meneses et al (1996), que menciona que el pH
de suelos debe estar entre 5.0 y 7.5, la FAO (2007) menciona un rango de 5,5 a 6,5
de pH, en este estudio de campo el pH se encuentra entre los rangos mencionados

por los autores.

Vigliola et al. (1992), mencionan que esta planta se desarrolla mejor en suelos sueltos,
franco a franco — arenosos. Este cultivo no resiste condiciones de salinidad ni
alcalinidad, obtniéndose en la presente investigacion sin contenido de sales (0,066 dS
m). El nivel de materia organica en el suelo fue medio, lo cual fue propicio para el
cultivo de frejol, esto es corroborado por Ortube et al., (1996) mencionan que es

recomendable tener niveles aceptables de materia organica en el suelo.

En cuanto al nitrdgeno de acuerdo a las recomendaciones de Arias et al. (2007) y la
FAO (2007) consideran la rigueza del nitrégeno entre el rango de 0,15 a 0,25% como
un valor mediano, siendo el cultivo de frejol considerado como de baja fijacion de

nitrdgeno atmosférico, entonces se justifica la aplicacion de inoculante.

Molina (2007), menciona que el contenido de bases intercambiables (Ca, Mg y K)
define en gran parte el grado de fertilidad del suelo, un rango de 5 a 12 meq/100g es
considerado como un valor medio, de acuerdo a los resultados obtenidos en la

investigacion se concluye que el suelo presenta una fertilidad media (10,38 meq/100g).
5.2.2 Suelo con tratamientos (después de la siembra)

Al realizar el andlisis del suelo antes y después de la cosecha con la aplicacion de
inoculante para la produccion de frejol, podemos evidenciar que se presentaron

diferencias entre los resultados reportados, tal como muestra el cuadro siguiente:
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Cuadro 5. Andlisis fisico — quimico del suelo (Comunidad Pariguaya)

CON INOCULANTE | SIN INOCULANTE
T1 T2 T3 T4 TS5 16
Calcio meq/100g | 7,95 | 8,02 | 7,57 | 9,24 | 8,65 | 9,75
CATIONES DE |Magnesio| meg/100g | 2,37 | 2,33 | 2,54 | 2,73 | 2,76 | 2,56

CAMBIO Sodio meq/100g | 0,4 | 0,46 | 0,31 | 0,41 | 0,55 | 0,42
Potasio meq/100g | 0,66 | 0,59 | 0,52 | 0,62 | 0,56 | 0,69

PARAMETRO UNIDADES

CIC meq/100g |11,38|11,40|10,94|13,00|12,52|13,43
Materia Organica % 248 | 2,71 | 2,69 | 2,84 | 2,36 | 2,93
Nitrégeno Total % 0,17 | 0,28 | 0,18 | 0,19 | 0,16 | 0,20
Fosforo asimilable ppm 51,17 43,30 | 64,78 | 44,95 42,67 | 64,02

Fuente: Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (2012).

El contenido de bases intercambiables en los tratamientos con inoculante se elevo
ligeramente de 10.94 a 11.40 meqg/100g en comparacion al testigo de 10,38 meq/100g,

lo que significa que es un aumento minimo que no afecta al cultivo.

Con relacion a la materia organica se puede evidenciar un ligero aumento de 2.48 a
2.71% en tratamientos con la aplicacion de inoculante con respecto al testigo de
2.26%, lo que indica que la accidn de los microorganismos actuaron sobre el suelo;
desdoblaron y consumieron la materia organica presente en el suelo, mientras que los
tratamientos sin la aplicacion de inoculante tienen un aumento de 2.36 a 2.93% en

materia organica.

El andlisis del suelo antes de la siembra reporto valores de 48.16 ppm. en contenido
de fosforo, en tanto que después de la cosecha este valor se elevo en dos variedades
aplicadas con inoculante en 51.17 y 64,78 ppm., por otro lado, en variedades sin la
aplicacion de inoculante aumento el contenido de fosforo, solo en el T6 en 64.02, estos
valores de fosforo se debe probablemente a la actividad de los microorganismos, que
desdoblan a la materia organica y la descomponen, por otro lado también podria

deberse a aplicaciones de fertilizantes en anteriores cultivos.
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5.3 Variables agronémicas
5.3.1 Porcentaje de germinacion

En el Cuadro 6, se observa los resultados del andlisis de varianza para la variable
porcentaje de germinacion. Se determind que no existe diferencias del factor inoculo
en la aplicacion de inoculante, por tanto, se puede utilizar o no el inoculo para la

produccion de frejol.

El factor variedades muestra diferencias altamente significativas, es decir que al inicio

del ciclo del cultivo existe diferencias entre variedades.

Cuadro 6. Analisis de varianza para el variable porcentaje de germinacion

=Y, GL sC CM F [P>F (%) Sig.
BLOQUE 3| 83458 27,819 1,163 0,364| NS
INOCULO 1| 22,042 22,042 0,922 0,356| NS
ERROR A 3| 72,792 24,264

VARIEDADES 2| 843,250| 421,625| 17,629 0,000 **
INOCULO*VARIEDADES 2 9,083| 4,542 0,190 0,829| NS
ERROR B 12| 287,000 23,917

TOTAL 23| 1317,625

G.L.= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrado medio; Fc= calculada; P=
probabilidad; (**)= altamente significativo; NS= no significativo. CV= 5,18 %

También se observa que la interaccion de los factores: aplicaciéon de inoculante y
variedades, resulto ser no significativa a un nivel de significancia de 5%, lo que muestra
que estos factores no influyen mutuamente, por lo tanto no hay un efecto modificador

sobre el porcentaje de germinacion.

En lo referente al valor del coeficiente de variacion (5,18%) se puede sefialar que se

encuentra dentro el rango recomendado para trabajos de experimentacion agricola.

La prueba de Duncan al 5% de probabilidad, realizada para el factor variedades,
determina que para las variedades (Rojo Oriental, Mantequilla y Carioca), se obtuvo
diferentes promedios para el porcentaje de germinacién del cultivo de frejol.
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Cuadro 7. Promedio de porcentaje de germinacion (Duncan 5%)

Variedades Medias Prueba
Duncan
Rojo Oriental 98,88 A
Mantequilla 98,25 A
Carioca 86,00 B

Fuente: Elaboracion propia

Segun la prueba Duncan al 5% en el Cuadro 7 y la Figura 5, se observa en la variable
porcentaje de germinacion, se forman dos grupos, el primero las variedades Rojo
Oriental, Mantequilla y el segundo la variedad Carioca, el primer grupo obtuvo un
mayor promedio (Rojo Oriental y Mantequilla) donde no muestran diferencia
significativa entre si; siendo significativamente diferente al segundo grupo (Carioca).

100,000
98,000
96,000
94,000
92,000
90,000
88,000

86,000

84,000

82,000

80,000
78,000

® Rojo Oriental M Mantequilla ™ Carioca

Figura 5. Porcentaje de germinacion para el factor variedades

La Figura 5, muestra que las variedades Rojo Oriental y Mantequilla tienen mayor
porcentaje de germinacién mientras que la variedad Carioca tiene menor porcentaje

de germinacién con un 86 %.

De acuerdo a Gutiérrez (2009), encontrd que la variedad Carioca y Rojo Oriental tuvo

un porcentaje de germinacion de 98,96 y 80% en Carmen pampa Coroico.
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Segun Barriga (2002), los dias transcurridos desde la siembra hasta la aparicion de
los primeros pares de cotiledones fue de 6 a 8 dias para la variedad Carioca mairana
mientras para la variedad Rojo Oriental, expresandose el mismo autor que el
porcentaje de emergencia estuvo en 90 y 95%, notandose una leve superioridad de

Carioca mairana con relacion al Rojo Oriental.

En el ensayo de campo se puede ver que los resultados fueron lo contrario con los
obtenidos por los autores de otros trabajos esto seguramente se debe a las

condiciones climaticas.
5.3.2 Dias a la floracién

Con respecto a la fecundacion, casi todas las leguminosas presentan autopolinizacion,
existen algunas que se polinizan por cleistogamia o sea que la polinizacion se realiza
cuando la flor aun esta cerrada. La abundante floracién que generalmente se presenta
en las leguminosas, esta determinada por la luz. A pesar que muchas flores no llegan
a fructificar, los frutos jovenes tiende a caerse antes de la maduracion y
frecuentemente las vainas son muy dehiscentes. Ademas las leguminosas tienen una
floracidon muy escalonada, es decir que se prolonga bastante tiempo. Todo lo anterior

dificulta la cosecha y ocasiona rendimientos bajos e irregulares (Binder, 1997).

Como se puede observar en el Cuadro 8, los resultados del analisis de varianza para
la variable dias a la floracion. Se determind que existen diferencias altamente
significativas en la aplicacion de inoculante, es decir que la aplicacién de inoculante

influye en la variable dias a la floracion.
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Cuadro 8. Andlisis de varianza para la variable dias a la floracién

P>F

=V GL sc CM F ) | IO
BLOQUE 3| 4125 1,375 1.800| 0201| NS
INOCULO 1| 9375 9375 12.273| 0,004] **
ERROR A 3| 6458 2,153
VARIEDADES 2| 650,583| 325202| 425836| 0000] **
INOCULO*VARIEDADES 2| 2250 1125 1473 0268 NS
ERROR B 121 9167| 0764
TOTAL 23| 681,958

G.L.= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrado medio; Fc= calculada; P=
probabilidad; (**)= altamente significativo; NS= no significativo. CV= 2,56%

Como se observa en la figura 6, el analisis realizado para el factor aplicacion de

inoculante se encontraron diferencias altamente significativas, en la cual las

variedades que no se aplicé inoculante, muestra mayor dias a la floracion con una

diferencia de un dia en comparacion a las variedades aplicadas con inoculante.

= Sin inoculo

¥ Con inoculo

Figura 6. Dias a la floracion para el factor aplicacion de inoculante
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En cuanto a la interaccion de ambos factores el analisis nos muestra que existen
efectos no significativos, lo cual indica que en la variable dias a la floracion no se ve
influenciada por la accion de ambos factores, es decir que el factor aplicacion de

inoculante no depende de la accion del factor variedades o viceversa.

En lo referido al valor del coeficiente de variacion de 2,56%, se puede sefialar que se

encuentra dentro el rango recomendado para trabajos de experimentacion.

Debido a que los resultados reflejaron diferencias significativas, se presenta a
continuacion, en el cuadro 9, la prueba de medias respectiva. Para tal efecto, se utilizé
la prueba de comparacion multiple de medias de Duncan a un nivel de significancia
del 5%.

Cuadro 9. Promedio de dias a la floracion (Duncan 5%)

Variedades Medias Prueba
Duncan
Rojo Oriental 51,00 A
Carioca 55,75 B
Mantequilla 63,63 C

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro se observa la formacion de tres grupos diferentes entre si, el primero,
formado por la variedad Rojo Oriental, obtuvo el menor nimero de dias a la floracion;
el segundo grupo formado por la variedad Carioca obtuvo un promedio de 55,75 dias
a la floracion, el ultimo grupo se conformo de la variedad Mantequilla, la cual obtuvo el
mayor numero de dias a la floracion. Para una mejor interpretacion, se presenta a

continuacion la figura 7.
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® Rojo Oriental M Carioca M Mantequilla

Figura 7. Dias a la floracion para el factor variedades

Claramente se puede observar que la variedad Mantequilla obtuvo el mayor nimero
de dias a la floracién, con un promedio de 63,63 dias; por el contrario la variedad Rojo

oriental llego a florecer en tan solo 51 dias.

De acuerdo a Fernandez, (1993), ver anexo, las variedades Carioca y Mantequilla
obtuvieron 45 y 44 dias a la floraciéon, las indicaciones técnicas del Centro de
Investigacion Fitoecogeneticas de Pairumani — Cochabamba (CIF - Pairumani), la
variedad Carioca inicia su floracion a los 52 dias respectivamente.

Gutiérrez, (2009) en la Comunidad de Carmen Pampa (Coroico-La Paz) encontrd un
namero de dias a la floracion de 89,8 y 90,42 dias para las variedades Rojo Oriental y
Carioca respectivamente. Este acortamiento en el nimero de dias a la floracion en el
lugar de ensayo, probablemente fue debido a las condiciones climaticas del lugar. Esto
es corroborado por Fernandez et al., (1985) mencionado por Ortube et al., (1996) que
indica que el ciclo biologico del frejol cambia segun el tipo de germoplasma y las

condiciones climaticas que acompafan en su desarrollo.
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5.3.3 Dias ala cosecha

La diferencia presentada por los genotipos en dias a la cosecha en seco, esta
directamente influenciada por el habito de crecimiento; los genotipos de habito I,
emiten guias lo que provocan que su periodo de floracién, envainamiento y madurez
fisiologica se alargue, lo que retarda los dias a la cosecha en seco (Shoonhoven, 1987,

citado por Cevallos, 2008).

El analisis de varianza en el Cuadro 10, para la variable dias a la cosecha muestra
gue no presenta sensibilidad a la aplicacién de inoculante, es decir que no interesa si
aplicamos o no el inoculante ya que se conseguira el mismo resultado no significativo
al 5%.

Cuadro 10. Andlisis de varianza para la variable dias a la cosecha

P>F .
FV GL sc CM F %) | SO

BLOQUE 3 0,333) 0111 0,138] 0,935 NS

INOCULO 1 2,667| 2,667 3,310/ 0,004] NS

ERROR A 3 1,000, 0,333

VARIEDADES 2| 1033,583| 516,792]641,534] 0,000 **

INOCULO*VARIEDADES 2 0,083 0,042/ 0,052/ 0,950] NS

ERROR B 12 0667| 0806

TOTAL 23| 1047,333

G.L.= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrado medio; Fc= calculada; P=
probabilidad; (**)= altamente significativo; NS= no significativo. CV= 1,14%

En el caso del factor variedades, esta variedad resulto estadisticamente significativa,
lo que quiere decir que los dias a la cosecha se comporta de diferente manera ya sea

con el manejo de variedades (Rojo oriental, Mantequilla y Carioca).
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El Cuadro 10, también muestra que la interaccion de ambos factores, aplicaciéon de
inoculante y variedades resulto ser no significativo, indicando ello que cada factor
interviene en la funcidn de la planta de forma independiente en la variable dias a la

cosecha, por lo tanto, no hay un efecto modificador.

En cuanto al valor de coeficiente de variacion (1,14%), se puede sefalar que los datos

de campo son confiables.

Para distinguir los promedios de dias a la cosecha, se presenta a continuacion en el
cuadro 11, la comparacion multiple de medias de Duncan a un nivel de significancia
del 5%.

Cuadro 11. Promedio de dias a la cosecha (Duncan 5%)

Variedades Medias FILIEIEE
Duncan
Rojo Oriental 71,13 A
Mantequilla 76,88 B
Carioca 87,00 C

Fuente: Elaboracion propia

Se pudo distinguir 3 grupos estadisticamente diferentes. El primer grupo estuvo
conformado por la variedad Rojo Oriental las cuales obtuvieron el menor nimero de
dias a la cosecha; el segundo grupo, conformado Unicamente por la variedad
Mantequilla, obtuvo un promedio de 76,88 dias a la cosecha siendo estadisticamente

diferente al dltimo grupo que obtuvo un promedio de 87 dias a la cosecha.

En la figura 8, se aprecia claramente la distincién entre variedades de ciclo corto.
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W Rojo Oriental M Mantequilla ™ Carioca

Figura 8. Dias a la cosecha para el factor variedades

La variedad de ciclo mas corto fue Rojo Oriental que presento 71,13 dias a la cosecha
respectivamente. Por otro lado la variedad mantequilla reporto 76,87 dias a la cosecha
como promedio y finalmente la variedad Carioca tuvo mayor promedio de 87 dias a la
cosecha. Las tres variedades tienen una diferencia de 5 dias entre si.

Vicente, (2003) en la localidad de Caranavi, cuantifico aproximadamente 76 dias a la
cosecha fisioldgica de la variedad Mantequilla mairana, la cual fue similar, al
encontrado en el presente ensayo. En Carmen Pampa Coroico en el trabajo realizado
por Gutiérrez, (2009) la cual obtuvo 99 y 98,25 dias para las variedades Carioca y Rojo

Oriental en dias a la cosecha.

Estos resultados indican que las variedades de ciclo corto son de tipo arbustivo.
(Ortube et al., 1996) al respecto mencionan que los cultivares mejorados que se
encuentran en zonas bajas corresponden a los de tipo arbustivo, con ciclo vegetativo
bastante corto de 80 a 100 dias. Los resultados encontrados en el presente trabajo de
investigacion se encuentran en ese rango de ciclo vegetativo mencionado por dicho

autor.
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5.3.4 Altura de planta (cm)

La altura de la planta es una caracteristica varietal genética y ambiental, es el resultado
de nimeros de nudos y longitud de los entrenudos (Reyes, 1992).

En el frejol la altura es muy importante, ya que algunos autores refieren de la
competencia intraespecifica que se da entre el cultivo sobre la altura de las plantas,
indican que en condiciones de alta presion de competencia las plantas de frejol comuan,
elongan sus tallos para facilitar la captacion de la radiacion solar (Aleman, 1989, citado

por Pallaviccini y Valverde, 2000).

Para las observaciones realizadas en la variable altura de planta, el ANVA presenta
diferencias significativas al evaluar el factor aplicacién de inoculante, de igual forma el

factor variedades presenta diferencias significativas entre si.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para la variable altura de planta

P>F

FV GL sC CM F | o | SO
BLOQUE 3| 1019,647| 339,882 34.746| 0,000 **
INOCULO 1| 219,373 219,373| 22,427| 0,000 **
ERROR A 3| 114487 38162
VARIEDADES 2| 244273| 122.137| 12.486| 0,001| **
INOCULO*VARIEDADES | 2| 15,941 7,971 0,815 0466 NS
ERROR B 12/ 117382 9782
TOTAL 23| 1731,103

G.L.= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrado medio; Fc= calculada; P=
probabilidad; (**)= altamente significativo; NS= no significativo. CV= 12,72%

Se observa en el Cuadro 12 que, la interaccion de ambos factores nos muestra que no
existen efectos estadisticos no significativos a un nivel de significancia del 5%, lo cual
indica que la variable aplicaciéon de inoculante no depende de la accién del factor

variedades o viceversa.
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En lo referido al valor del coeficiente de variacion 12,72%, se puede sefalar que se

encuentra dentro el rango recomendado para trabajos de experimentacion agricola.

La figura 9, muestra la diferencia que existe con variedades sin aplicar inoculante y
variedades aplicadas con inoculante, teniendo mayor altura las variedades aplicadas
con inoculante siendo esta con 7 centimetros de diferencia a las variedades sin
aplicaciéon de inoculante.

30,000
25,000
20,000

15,000

10,000

5,000

0,000

M Sin inoculo ™ Con inoculo

Figura 9. Altura de planta para el factor aplicacion de inoculante

Como la prueba ha resultado significativa entre variedades para la altura de planta, fue
necesario realizar la prueba de comparacion multiple de medias de Duncan, como se

observa en el cuadro 13, a un 5% de significancia.

Cuadro 13. Promedio de altura de planta (Duncan 5%)

Variedades Medias Prueba
(cm) Duncan
Rojo Oriental 20,55 A
Carioca 24,86 B
Mantequilla 28,35 C

Fuente: Elaboracion propia
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Claramente se puede observar la formacion de tres grupos, donde se presento
diferencias estadisticas entre grupos. El primer grupo representado por la variedad
Rojo Oriental, obtuvo el menor promedio de altura de planta; el segundo grupo formado
por la variedad Carioca con un promedio de 24,86 cm y el dltimo grupo es la variedad

Mantequilla con un promedio mayor.

W Rojo Oriental M Carioca M Mantequilla

Figura 10. Altura de planta para el factor variedades

La mayor altura de planta fue alcanzada por la variedad Mantequilla, que obtuvo un
promedio de 28,86 cm y la variedad Rojo Oriental obtuvo la menor altura de planta,
con un promedio de 20,51 cm.

En la Comunidad Carmen Pampa del Municipio de Coroico, Gutiérrez, (2009)
determino un promedio de altura de planta de 20,25 cm. y 18,36 cm. para las
variedades Rojo Oriental y Carioca respectivamente.

Barriga (2002) expresa que la variedad Carioca ha alcanzado una mayor altura de
53,81 cm, que la variedad Rojo Oriental con 42,19 el autor sefiala que la diferencia

entre las dos variedades se debe al factor genético.
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En este caso, el habito de crecimiento desde el inicio de la fase reproductiva notandose
que el tallo presenta a lo largo de su estructura diferentes niveles de los érganos
vegetativos y reproductores, sucediendo un cambio en la disposicion de las ramas y
un desarrollo caracteristico de la parte terminal, la variedad Carioca mairana termina
en una guia tipica y la variedad Rojo Oriental en un racimo floral. Se supone que la
diferencia entre la velocidad de crecimiento entre las variedades en estudio, se debe

también a factores genéticos.

5.3.5 Numero de vainas por planta

Es influenciado por los factores ambientales (temperatura, viento y agua), en la época
de floracion y por el estado nutricional durante la fase de formacion de vainas y granos,
siempre esté relacionado con el rendimiento (Moraga &Lopez, 1993).

El nUmero de vainas por planta, esta en dependencia del nimero de flores que tengan
las plantas. Sin embargo, un mayor niamero de vainas por planta puede provocar
reduccion en el nimero de granos por vaina, peso en los granos y por lo tanto reducir
el rendimiento. Ademas, se menciona que el nimero de vainas por planta es uno de

los pardmetros que mayor relacién tiene con el rendimiento (Tapia, 1987).

Como se puede apreciar en el Cuadro 14, El resultado del analisis de varianza
correspondiente a la variable nimero de vainas por planta, muestra que existen
diferencias significativas en la aplicacion de inoculante. Es decir que con la aplicacion
o no de inoculante se tienen diferencias en el numero de vainas que son

estadisticamente diferentes.

Cuadrol4. Andlisis de varianza para la variable numero de vainas por planta

FV GL SC CM F P > F (5%) Sig.
BLOQUE 3 56,885 18,962 7,738 0,004 **
INOCULO 1 14,10666667 14,107 5,757 0,034 *
ERROR A 3 40,36 13,453
VARIEDADES 2 293,6425 146,821 59,917 0,000 **
INOCULO*VARIEDADES 2 4,365833333 2,183 0,891 0,436 NS
ERRORB 12 29,405 2,450
TOTAL 23 438,765

G.L.= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrado medio; Fc= calculada; P=
probabilidad; (*)= significativo; (**)= altamente significativo; NS= no significativo. CV= 12,75 %
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En el andlisis de varianza se evidencian diferencias significativas al 5% de
probabilidad, por el factor variedades, mostrando de esta manera que las variedades
(Rojo Oriental, Mantequilla y Carioca), afectan al comportamiento en cuanto a nimero

de vainas por planta.

La interaccion de los factores aplicacion de inoculante y variedades resulto ser no
significativo, mostrando que estos factores no se influyen mutuamente en el nimero

de vainas por planta.

El valor de 12,75% del coeficiente de variaciéon indica la desviacion de los datos en
relacion a la media, lo que quiere decir que la obtencién de los datos son validos pues

el experimento se desarroll6 acorde a un adecuado manejo.

M Sin inoculo ™ Con inoculo

Figura 11. Numero de vainas por planta para el factor aplicacion de inoculante

Segun la prueba Duncan al 5% (Figura 11), se observa que entre las semillas
inoculadas con fijadores de nitrégeno con las semillas sin inoculacion, existio una
diferencia significativa, donde las semillas con inoculacion lograron tener mayor
namero de vainas por planta de 13,04 que las no inoculadas de 11,51 vainas por
planta. Asimismo la inoculacion de las semillas favorecio la fijacion de nitrogeno por

las bacterias.
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Por la significancia en esta variable, a continuacion se presenta la prueba de Duncan
en el cuadro 15, para la comparacion de promedios de numero de vainas por planta,

a un 95% de nivel de confianza.

Cuadro 15. Promedio de numero de vainas por planta (Duncan 5%)

Variedades Medias Prueba
Duncan
Carioca 17,18 A
Rojo Oriental 10,41 B
Mantequilla 9,24 B

Fuente: Elaboracion propia

En forma general, las variedades formaron 2 grupos estadisticamente diferentes entre
si. El primer grupo conformado por la variedad Carioca que llego a obtener el mayor
promedio de niamero de vainas por planta, el segundo grupo a las variedades Rojo
Oriental y Mantequilla, las cuales obtuvieron un promedio de 9,82. La figura 12,
presenta el comportamiento de este componente del rendimiento en las tres

variedades de frejol.

W Carioca M Rojo Oriental M Mantequilla

Figura 12. Numero de vainas por planta para el factor variedades
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La variedad Carioca, con un promedio de 17,17 vainas por planta, represento el mayor
promedio para esta variable; la variedad mantequilla por el contrario, reporto el menor

valor, con un promedio de apenas 9,23 vainas por planta.

Mantilla, (1995) determin6 que el nimero de vainas por planta cambia segun el lugar
en que se siembra el frejol, conforme a sus resultados, la variedad Carioca 8,9y 5,0y

la variedad Mantequilla mairana 12,6 y 4,2 en Coroico y Caranavi respectivamente.

Ortube (1993 citado por Barriga 2002) sefala en los cuatro afios de estudio determiné
gue el promedio general para este caracter es de 17 y 10 vainas por planta para las
variedades Carioca mairana y Rojo oriental respectivamente.

Realizando una comparacion con el presente estudio, se obtuvieron promedio
superiores a los encontrados por Mantilla con respecto a la variedad Carioca pero fue
igual los datos con los conseguidos por Ortube en las variedades Rojo Oriental y

Carioca.

Se puede aseverar que probablemente el nUmero de vainas por planta es afectado
considerablemente por la densidad de siembra, presentando una proporcionalidad

inversa.
5.3.6 Diadmetro de tallo (mm)

El diametro de tallo es consecuencia del crecimiento secundario de las plantas. La
limitacion de crecimiento en ciertas partes del vegetal parece tener relaciéon con el

desarrollo filogenético (Esau, 1986 citado por Silva y Torrez, 2001).

El andlisis de varianza (Cuadro 16) para la variable diametro de tallo, muestra que el
factor aplicacion de inoculante resulto ser no significativo, es decir que, al producir el
cultivo, al aplicar o no el inoculante no afecta al comportamiento fisiolégico del cultivo,

sin embargo el tratamiento con inoculante presento los mayores promedios (4,8 > 5).
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El factor inoculante no ejercié ningun efecto significativo sobre el diametro de tallo, sin
embargo podemos afirmar que la bacteria introducida no fomenta el engrosamiento de
la planta, ya que el mayor diametro se presento6 en las variedades inoculadas. Estos
resultados coinciden con lo reportado por Téllez & Trujillo (2000), Parrilla & Baez

(1998), quienes no encontraron ningun efecto del Rhizobium en el diametro del tallo.

Cuadrol6. Andlisis de varianza para la variable diametro de tallo (mm)

P>F .

FV GL SC CM F (5%) Sig.
BLOQUE 3| 0,180| 0,060, 0,988| 0,431 NS
INOCULO 1] 0,138| 0,138 2,272| 0,158 NS
ERROR A 3| 0,546| 0,182
VARIEDADES 2| 2,939| 1,469| 24,195 0,000] **
INOCULO*VARIEDADES 2| 0,257| 0,128 2,114| 0,163| NS
ERROR B 12 0,729 0,061
TOTAL 23| 4,788

G.L.= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrado medio; Fc= calculada; P=
probabilidad; (**)= altamente significativo; NS= no significativo. CV= 4,99 %

El factor variedades de frejol resulto ser estadisticamente significativo, lo que quiere
decir que las variedades presentan diferencias de comportamiento en el diametro de

tallo.

También se observlé que la interaccidn de los factores aplicacion de inoculante y
variedades (Rojo oriental, Mantequilla y Carioca) resulto ser no significativa, o que
muestra que estos factores no se influyen mutuamente, por lo tanto, no hay un efecto

modificador.

El valor del coeficiente de variacion de 4,99%, nos indica que los datos del experimento
fueron bien manejados. Encontrandose dentro del rango establecido para trabajos de

experimentacion.

La prueba de Duncan al 5% de probabilidad, realizada para el factor variedades de

frejol, determina en que la variedad Carioca obtuvo mayor diametro de tallo.
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Cuadro 17. Promedio de diametro de tallo (mm) (Duncan 5%)

Variedades Medias Prueba
(mm) Duncan
Mantequilla 4,48 A
Rojo Oriental 5,02 B
Carioca 5,33 C

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar la formacion de tres grupos, donde existe diferencia estadistica
entre los grupos. El primer grupo representado por la variedad Mantequilla, obtuvo el
menor promedio de diametro de tallo; el segundo grupo formado por la variedad Rojo
Oriental registré un promedio de 5,02 mm. y el ultimo grupo con un promedio mayor
de 5,33 mm.

W Mantequilla M Rojo Oriental M Carioca

Figura 13. Diametro de tallo para el factor variedades

El mayor diametro de tallo fue alcanzado por la variedad Carioca, que obtuvo un
promedio de 5,33 mm y la variedad Mantequilla obtuvo el menor diametro de tallo, con

un promedio de 4,48 mm.
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5.3.7 Numero de granos por vaina

Los granos por vaina es una variable determinada por sus caracteristicas genéticas
propias de cada variedad, que varia con las condiciones ambientales existentes de
cada region, dicho componente es heredable y se toma como indicador el que ejerce

el medio ambiente (Bonilla, 1990).

El nUmero de granos por vaina siempre se asocia con el rendimiento, es un
componente de rendimiento que es menos influenciado por factores externos como el

namero de vainas por planta (Estrada y Peralta, 2004).

El resultado del analisis de varianza correspondiente para el variable nimero de
granos por vaina, muestra que existen diferencias significativas en la aplicacion de
inoculante. Es decir que al aplicar el inoculante o no, tienen en nimero de granos por

vaina estadisticamente diferentes.

Cuadro 18. Andlisis de varianza para la variable nimero de granos por vaina

FV GL SC CM F | P>F (%) | Sig.
BLOQUE 3] 0159 0,053| 0,890 0.474| NS
INOCULO 1| 0320 0320 5375 0,039 *
ERROR A 3| 0166 0,055

VARIEDADES 2| 9.422| 4711] 79202 0,000 **
INOCULO*VARIEDADES 2| 0155| 0078 1,307 0.307| NS
ERROR B 121 9714| 0,059

TOTAL 23| 10,936

G.L.= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrado medio; Fc= calculada; P=
probabilidad; (*)= significativo; (**)= altamente significativo; NS= no significativo. CV= 5,27 %

En el Cuadro 18, se observa que en el factor variedades, donde se presentan
variaciones de comportamiento, es decir que manejar diferentes variedades, incide
significativamente en el numero de granos por vaina. Ello muestra que se trata de una

variable que responde de manera directa a la variedad.
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En cuanto a la interaccién de ambos factores el analisis nos muestra que no existen
diferencias estadisticas a un nivel de significancia del 5%, lo cual indica que en la
variable niamero de granos por vaina no se ve influenciado por la accion de ambos
factores es decir que el factor aplicacion de inoculante no depende de la accion del

factor variedades o viceversa.

El valor del coeficiente de variacion de 5,27%, nos indica que los datos del experimento
fueron bien manejados. Encontrandose dentro del rango establecido para trabajos de

disefios experimentales agricolas.

M Sin inoculo M Con inoculo

Figura 14. Numero de granos por vaina para el factor aplicacion de inoculante

En la figura 14, se observa que las variedades aplicadas con inoculante tienen mayor
grano por vaina de 4,73 que las variedades sin inoculante de 4,49.

La significacion entre variedades dio a entender que hubo variedades con mayor
namero de granos por vaina diferentes al resto de las otras variedades, para tener una
mayor comprension de lo dicho anteriormente, se da a conocer en el cuadro la prueba

de Duncan al 5% de significancia.
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Cuadro 19. Promedio de numero de granos por vaina (Duncan 5%)

Variedades Medias Prueba
Duncan
Rojo Oriental 3,95 A
Mantequilla 4,43 B
Carioca 5,45 C

Fuente: Elaboracién propia

Se formaron tres grupos estadisticamente diferentes entre si, el primero formado por
la variedad Rojo Oriental fue estadisticamente diferente al resto de las otras
variedades, obteniendo el menor niumero de granos por vaina; del mismo modo el
segundo grupo fue conformado por la variedad Mantequilla y por ultimo la variedad

Carioca obtuvo mayor promedio de 5,45 granos por vaina.

® Rojo Oriental ™ Mantequilla ™ Carioca

Figura 15. Numero de granos por vaina para el factor variedades

La variedad Carioca obtuvo el mayor promedio de granos por vaina 5,45; en cambio la

variedad Rojo Oriental obtuvo el menor promedio de granos por vaina 3,94.

Mantilla, (1995) determino que esta variable puede cambiar segun las condiciones
edafoclimaticas del lugar; en su ensayo, para la localidad de Coroico y Caranavi
respectivamente, la variedad Carioca obtuvo 5,5, y 5,0 y la variedad Mantilla mairana
53y4,3.
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Patty, (2003) en la Provincia Franz Tamayo, obtuvo promedios de 2,61, 4,80 y 4,14
granos por vaina para las variedades Rojo Oriental, Carioca mairana y Mantequilla
mairana respectivamente; promedios que se encuentran similares obtenidos en el
presente estudio, lo cual probablemente se debio a las altas temperaturas y escasa

precipitacion en el periodo reproductivo (Tapia, 2006).
5.3.8 Numero de nédulos

La fijacion de nitrégeno atmosférico se lleva a cabo gracias a la actividad de la enzima
nitrogenasa del Rhizobium presente en los nédulos. El nimero de nodulos permite
precisar esa actividad porque su variacion esta correlacionado positivamente con la

actividad nitrogenasica y por lo tanto con la fijacion (FAO, 1995).

Segun el analisis de varianza en el Cuadro 20, la variable cosechada de los granos,
se observa que el factor inoculacion presento una diferencia estadistica significativa
donde se afirma que la inoculacién influyo en la variable en estudio, mientras para el
factor variedades también presento diferencias estadisticas significativas, para la
interaccion entre factores de estudio no existe significancia por lo tanto no hay

interaccion.

Cuadro 20. Andlisis de varianza para la variable niumero de nédulos

P>F | _.
FV GL sC CM F o) | Si0:

BLOQUE 3| 130,907| 43.636| 5000| 0018 *

INOCULO 1| 1350946| 135,946 15577| 0,002| **

ERROR A 3 8633| 2878

VARIEDADES 2| 153.783| 76.891| 8811| 0,004 *

INOCULO*VARIEDADES 2| 12501| 6250 0.716| 0508| NS

ERROR B 121 104726 8727

TOTAL 23| 546,496

G.L.= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrado medio; Fc= calculada; P=
probabilidad; (*)= significativo; (**)= altamente significativo; NS= no significativo. CV= 7,93 %

El coeficiente de variacion 7.93%, nos indica que la variabilidad debido a errores

experimentales, fue pequefio.
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M Sin inoculo ™ Con inoculo

Figura 16. Numero de nddulos para el factor aplicacion de inoculante

Segun la Figura 16, variable numero de nédulos por planta, las semillas con
inoculaciéon han presentado mas nddulos que las semillas sin inoculacion de fijadoras
de nitrogeno, la cual indica que realizando la inoculacion de bacterias fijadoras de

nitrdgeno hacen que se produzca mas noédulos.

Cuadro 21. Promedio de numero de nddulos (Duncan 5%)

Variedades Medias Prueba
Duncan
Rojo Oriental 23,84 A
Mantequilla 22,41 A
Carioca 17,90 B

Fuente: Elaboracion propia

Estadisticamente se diferencian 2 grupos diferentes en funcioén de esta variable. El
primer grupo formado por las variedades Rojo oriental y mantequilla que obtuvieron el
mayor numero de nédulos, el segundo grupo y unico formado por la variedad Carioca
con un promedio de 17,90 nédulos por planta.
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® Rojo Oriental M Mantequilla ™ Carioca

Figura 17. Numero de nédulos para el factor variedades

Conforme a la figura 17, la variedad que obtuvo mayor numero de ndodulos fue la
variedad Rojo oriental con un promedio de 23,84. Por el contrario, la variedad Carioca

registré el menor nimero de ndédulos con un promedio de 17,90.
5.3.9 Rendimiento en Kg/Ha

Son muchos los factores que condicionan el rendimiento, por esta razon la evaluacion
tiene que considerar el ambiente especifico en el cual se realiza el ensayo, ya que los
valores altos y bajos reflejan, las posibilidades reales del genotipo segun las

condiciones presentes (Voysest, 2000).

En el rendimiento se refleja la efectividad del manejo agronémico que el hombre le ha
dado al cultivo, antes de su establecimiento como a lo largo de su ciclo (Zapata &
Orozco, 1991).

Se puede observar en el Cuadro 22 que el analisis estadistico para la variable
rendimiento presento diferencias significativas por el efecto de la aplicacion de
inoculante, es decir que se puede utilizar varias aplicaciones segun sea el propdésito
de la produccion, ya que los resultados seran definitivamente diferentes.
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Cuadro 22. Analisis de varianza para la variable rendimiento en Kg/Ha

P>F | .

=V GL sc CM F | o | Sio

BLOQUE 3| 233470,146| 77823,382| 2.778| 0,087| NS

INOCULO 1| 147354,413|147354,413| 5261| 0041| *

ERROR A 3| 10463,895| 3487965

VARIEDADES 2| 269038,260 | 134519,130| 4.802| 0,029| *

INOCULO*VARIEDADES 2| 3331.375| 1665,687| 0,059| 0943 NS

ERROR B 12| 336132.378| 28011031

TOTAL 23| 999790467

G.L.= grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrado medio; Fc= calculada; P=
probabilidad; (*)= significativo; NS= no significativo. CV= 5,13%

Por otro lado, se observa que el factor variedades también presenta diferencias
significativas, es decir que hay variaciones de comportamiento al manejar diferentes
variedades, en este caso la siembra de (Rojo Oriental, Mantequilla y Carioca)
cualquiera de estas variedades influye en el indice significativamente en el rendimiento

del frejol.

El analisis de varianza, también mostro que al interaccionar la aplicacién de inoculante

y variedades no afectan significativa al rendimiento del frejol.

El coeficiente de variacion para esta variable es de 5,13%, este valor nos indica que el
experimento es aceptado ya que su desviacion en relacion a la media poblacional no

supera al valor limite del error experimental establecido de 30%.
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Figura 18. Rendimiento en Kg/Ha del cultivo de frejol

Los resultados son estadisticamente buenos, pues se establece que la eficiencia de
las cepas inoculadas y la nativa del suelo (testigo), son suficientemente competitivas
para proveer a la planta del nitrdgeno necesario para su crecimiento, hecho que se
demuestra en la figura 18, los cuales nos indican que existen diferencias estadisticas
significativas no solo debido a la aplicaciéon del inoculante sino también entre

variedades.
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Figura 19. Rendimiento en Kg/Ha para el factor aplicacion de inoculante
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Las variedades con la aplicacion de inoculante tuvieron mayor rendimiento de 1.228,93
kg/ha y con menor rendimiento las variedades sin la aplicacion de inoculante de
1.072,21 kg/ha.

La prueba mdultiple de comparacion de medias Duncan al 5% de probabilidad
determina con que variedades se obtuvo mejor rendimiento, aspecto que se observa

en el cuadro 22.

Cuadro 23. Promedio de rendimiento en Kg/Ha (Duncan 5%)

Variedades Medias Prueba
(Kg/Ha) Duncan
Rojo Oriental 1286,02 A
Carioca 1138,12 AB
Mantequilla 1027,57 B

Fuente: Elaboracion propia

Conforme al cuadro anterior, se formaron tres grupos estadisticamente diferentes entre
si para el rendimiento de las variedades. El primer grupo se conforma de la variedad

Rojo Oriental la cual obtuvo el mayor rendimiento promedio.

El segundo grupo constituido por la variedad Carioca, obteniendo un rendimiento de
1.138,12 kg/ha, por ultimo el tercer grupo con un rendimiento de 1.027,57 kg/ha como

es la variedad Mantequilla siendo el menor rendimiento promedio.

Conforme el analisis de Duncan las tres variedades obtuvieron buenos rendimientos y
estadisticamente similares, por tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipotesis alterna, siendo las tres variedades las que reportaron mejor comportamiento,
resultando ser adecuados para las condiciones del lugar, considerando que las
variedades Rojo Oriental, Carioca y Mantequilla son variedades nuevas en la region,

no teniéndo trabajos de investigacion en la zona con estas variedades ni otras.
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Figura 20. Rendimiento en Kg/Ha para el factor variedades

El mayor rendimiento fue reportado por la variedad Rojo Oriental, con un rendimiento
promedio de 1.286,02 kg/ha, sin embargo, los menores rendimientos fueron reportados
por las variedades Carioca y Mantequilla con valores promedios de 1.138,12 y
1.027,57 kg/ha respectivamente.

Mantilla (1995), identifico diferencias muy marcadas en el rendimiento entre las
localidades de Caranavi y Coroico, en su ensayo la variedad Carioca reporto 1.924,7
y 558,7 kg/ha, la variedad Mantequilla mairana 1.798,4 y 462,1 kg/ha respectivamente.
Esta variacion extrema de rendimientos pudo deberse a los indices ambientales.

Gutiérrez (2009), en Carmen Pampa Coroico en el ensayo se identific6 a las
variedades Rojo Oriental y Carioca con un rendimiento de 1.210 y 637 kg/ha. Las
variedades Mantequilla mairana, reporto un rendimiento promedio de 1.060,8 kg/ha y
Carioca 408,1 kg/ha en Caranavi (Quispe, 2008).

Contrastando con los resultados obtenidos en el presente estudio, las variedades Rojo
oriental y Mantequilla son similares o se aproxima a los encontrados por Gutiérrez y
Quispe. Estos resultados indican, que en forma general, la localidad de Pariguaya fue
la adecuada para el cultivo de las variedades de frejol.
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5.4 Andlisis econdmico (Beneficio/Costo)

El objetivo principal de la gran mayoria de pequefios y medianos productores, es
asegurar el suministro adecuado de alimentos para el auto consumo, asi mismo

valoran el retorno econdmico que genera su actividad agricola (Orozco, 1996).

El presente trabajo de investigacion, ademas del andlisis agrondmico, se realizé un
analisis econémico de la produccién de frejol con el fin de valorar cual de los

tratamientos bajo estudio es el que presenta la mejor relacion Beneficio/Costo.

Cuadro 24. Andlisis econémico de la produccién de frejol para una hectarea en

la Comunidad de Pariguaya, 2012.

TRATAMIENT | VARIEADE RENDIMIENTO INGRESOS COSTO TOTAL B/C
O S (KG/HA) (Bs.) (Bs.)
CON LA APLICACION DE INOCULANTE
T1 Rojo 2,8
Oriental 1378,89 11982,55 4140,00 9
T2 2,8
Carioca 1202,13 10446,53 3645,00 7
T3 2,5
Mantequilla 1105,76 9609,03 3705,00 9
SIN LA APLICACION DE INOCULANTE
T4 Rojo 2,5
Oriental 1193,15 10368,45 4115,00 2
T5 25
Carioca 1074,11 9333,97 3620,00 8
T6 2.2
Mantequilla 949,39 8250,18 3680,00 4

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos del andlisis del Beneficio/Costo (Cuadro 24), muestran que
el tratamiento T1 es mas recomendable econdmicamente con la aplicacion de
inoculante con un valor de Bs 2,89 o sea por cada boliviano invertido, se obtiene una
ganancia de Bs 1,89; asimismo podemos observar que los tratamientos T2 y T3

cuentan con un B/C de Bs 2,87 y 2,59 respectivamente, menor al tratamiento T1.

Asi también podemos sefialar que el analisis del Beneficio/Costo de tratamientos, sin
la aplicacion de inoculante muestra, que el T5 tiene un B/C de Bs 2,58, obteniendo
0,31 centavos de boliviano menor al tratamiento T1 con la aplicacién de inoculante.
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6 CONCLUSIONES

Estadisticamente los dias a la floracién, altura de planta, numero vainas por planta,
numero de granos por vaina, numero de noédulos y rendimiento de las plantas

inoculadas con la mezcla de Rhizobium leguminosarum biovar. phaseoli en las

variedades de frejol fue superior a las no inoculadas, razon por la cual se rechaza la

hipotesis nula.

La variedad Rojo oriental se caracterizo en relacion a las otras variedades de frejol,
por presentar el mayor porcentaje de germinacion, dias a la floracion, dias a la

cosecha, nimero de nddulos, rendimiento y mayor rentabilidad.

La inoculacion de la semilla con Rhizobium favorecio a la mayor altura de planta, dias
a la floracién, numero de vainas por planta, numero de grano por vaina, numero de

nodulos y el mejor rendimiento del cultivo del frejol.

Los rendimientos de grano del frejol fueron estadisticamente superiores en las
variedades aplicadas con inoculante, con una media general de 1.228,93 kg/ha, en
comparacion con la media general de rendimiento de grano obtenida por las
variedades sin inoculante que fue de 1.072,21 kg/ha.

La variedad Rojo Oriental obtuvo el mejor rendimiento en grano con la aplicacion de
inoculante de 1.286,02 kg/ha.

De acuerdo al andlisis del Beneficio/Costo del cuadro 24, se puede evidenciar que el
tratamiento T1 (Rojo Oriental) con la aplicacion de inoculante muestra un B/C de Bs
2.89, mayor al tratamiento T5 sin la aplicacién de inoculante que muestra un B/C de
Bs 2,58.

En todas las variedades la aplicaciébn de inoculante produjo un porcentaje de
rentabilidad mayor (Bs 2.89, 2.87 y 2.59) con la inoculacion del Rhizobium. Lo que

significa una ventaja econdémica la practica de esta técnica.
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7 RECOMENDACIONES
Una vez concluido el trabajo de investigacion se tiene las siguientes recomendaciones:

Por los resultados obtenidos se puede determinar que el uso de la mezcla de
inoculantes en el cultivo de frejol, ofrece buenas perspectivas, recomendando realizar
evaluaciones en otras areas del Municipio de Irupana para las condiciones en que se

desenvuelven los agricultores.

Se recomienda cultivar la variedad Rojo Oriental en la Comunidad Pariguaya, ya que
esta variedad se adaptd muy bien, por obtener el mayor rendimiento de grano y los

mejores rendimientos agronémicos.

De acuerdo al andlisis Beneficio/Costo se recomienda utilizar la variedad Rojo oriental

con aplicacion de inoculante, por obtener mayores beneficios econémicos.

Se recomienda seguir realizando estos estudios para determinar el comportamiento

de las cepas de Rhizobium leguminosarum biovar. phaseoli con el fin de seleccionar

aguellas que presenten las mejores caracteristicas.

Realizar estudios de la misma naturaleza en otras zonas del Municipio, para validar

estos resultados incorporando las variedades de frejol.
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ANEXO N° 1

Andlisis de Suelo
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OBSERVACIONES - - Potasio intercamblable exiraido con acetaio de amonio TN
Cl.C. Capacdad do intercambio Catidnicn.
F : Franco ¥ Amifoso FA : Franco Arenoso. YL : Arcilloso Limoso
L : Limoso YA : Amcilloso Arenoso AF : Amnosos Franco FY¥L : Fronco Arcilloso Limaso
A Arenoso FYA : Franco Arcifloss Arenoso FY : Franco Arcifoso FL : Franco Nmoso
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MINISTERIO DE EDUCAC
INSTITUTO BOLIVIANG DE CIENCIA Y TECNOLOGIA M
CENTRC DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES N1k
UNIDAD DE ANALISIS ¥V CALIDAD AM

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : MARIELA AGUILAR 5070 NO SOLICITUD: 6248 /2013
PROCEDENCIA : Departamente LA PAZ, FECHA DE RECEPCION : 05/ Febrero /24
Provimcia SUD YUNGAS, FECHA DE ENTREGA : 26/ Febrera /26
Comunided PARIGUAYA
Lugar PARIGUAYA

DESCRIPCION : T [

N Lab. PARAMETRD Resultado Unidades Métedo
045-01 2012 | pHenama 15 6,07 - Potenciomeatiia
04502 2012 | Conduchividad elécirica an agua, 1.5 0,068 d5im  |Potenciometria
oa5-03 2012 | § e | cao 7.85 men/i0 g |Absarcién atémica
04504 2012 | 1 ¢ |_Magnesio 2,37 meq0l g |Absorsion atémica
04505 12012 E s | Sodio 040 | megitog |Emisidn atomica
oesion oz | 26 | powso 086 | meq00g |Emision atomica
045-07 /2012 | Maleria Orginica 248 % \Walkley Black
045-08 /2012 | Mirdgena fotal 0.17 % Fijidahl
045-09 2012 | Foslom asimilable 51.M ppm Espectrofotomedria UV-Visible

OBSERVACIONES,- e Cationes de Cambio extraidos con acetato de amonio 1M,

C.L.C. Capacidad de Intercambio Catidnico,
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<) |_MINISTERIO DE _EDUCACION]

. --'35'- =, ‘F - INETITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA NLICLEAR
1>

CEMTRO DE INVESTIGACTIONES ¥ AFLICACIONES NUCLEARES
UNIDAD DE AMALISIS ¥ CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
INTERESADO : MARIEIA AGUILAR 8QT0 NO SOLICITUD: #24C /2013
PROCEDENCIA : Departamento LA PAL, FECHA DE RECEPGCION : 05/ Febrere /2013
Provincia SUD YUNGASN, FECHA DE ENTREGA, : 26/ Febrera /2013
Comuridad PARMG LA FAL
Lugar PARIGUAYA

DESCRIPCION: T 2

™" Lah. PARAMETRO Resultado Unidades Metodo
Qa8.01 2012 pH en agua 1.5 805 . Fotenciomatria
048-02 2012 | Conductividad elécincs en agua, 1:5 0,055 dSim Potenciometria
046-03 012 | § e | caico 8,02 | mey100g |Absorcion atomica
04504 2012 T E lagnesio 2,33 megq 10l § |Absorcion atdmica
Da5-05 2012 E ': Sodio 0 48 meg/ 100 g |Emision atdmica
ca606 2012 | *0 | pomsi 0,59 meq/100 o |Emisisn atamica
048-07 F2012 | Materia Organica 271 % Walkley Black
046-08 2012 | Nifrdgeno totsl 018 %a Hpeldahl
G408 72012 Fieforo asimiable 43,30 ppm Espectrofolometria UV-Visible
OBSERVACIONES, - = Cationes de Cambilo extraldos con acetato de amonio 1M

C.l.c. Capacidad de Iintercambio Catidénico.

RESPONSARBLE DE LABODRATORMD
JORGE CHUNGARA C
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I MINISTERIO DE EDUCACION

— Ty IMSTTTUTO BOLIVIANG DE CTENCIA Y TECNOLOGIA NUICLEAR
“*f:- 'l.:x\' o CENTRO DE INVESTIGACTONES ¥ APLICACTONES NUCLEARES

e b LINIDAD DE ANALISIS ¥ CALIDAD AMBIENTAL
IBRTEN
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
INTERESADO : MARIELA AGUILAR SOTO NOQ SOLICITUD: a24D /2013

PROCEDENCIA @ Deparfamento LA PAZ, FECHA DE RECEPCION : 05/ Febrerp /2013
Provincia SUD VUNGAS, FECHA DE ENTREGA : 26/ Febrero /2013
Comunidad PARIGUAYA
Lugar PARIGUA YA

DESCRIPCION: T 3

™ Labs, PARAMETHRO Resultado Unidades Método
04701 /2012 | pHenagua 15 8,02 ; Potanciematria
047-02 2012 | Conductividad elécirica en agua, 1:5 0,089 dSim  |Potanciometia
047-03 012 | § e | ceo 757 | meqi00g |Absorcien atemica
047-04 2012 | 1 ¢ | Magneso 2,54 meg100 g |Absorcién atomica
047-05 12012 E ?“ Sodio 0.3 meqg/100 g |Emisién atémica
04706 2012 | ®© | Potasio 0.52 meq/100 g |Emision atomica
047-07 72012 | Matera Organica 2,60 % Valdey Black
047-08 2012 | Nitrdgeno fotal 0,18 % |Wsidani

D47-08 /2012 | Fosforo asimilable 64,78 pom  |Espectrofotometria UV-Visible

OBSERVACIONES,- by Catignes de Cambio extraidos con acetato de amonio 1N,

C..C. Capacidad de Imtercambio Cationico,
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F,
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MINISTERIO DE EDUCACION

IBTEN

INSTITUTO BOLIVIANG DE CIENCIA ¥ TECROLOGIA NUCLEAR
CENTRLY DE INVESTIGACTONES ¥ APLICACTONES NUCLEAKES
UNIDAD DE AMALISIS ¥ CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : MARIELA AGUILAR 80T0
PROCEDENCIA : Departamentoe LA PAZ,
Provincia SUD YUNGAS,

NO SOLICITUD: G24E /2013
FECHA DE RECEPCION : 05/ Febrero /2003
FECHA DE ENTREGA : 26/ Febrero /2013

Comumidad PARIGEAYA.
Lugar PARIGUAYA
DESCRIPCION: T 4
M* Lah. PARAMETRO Resultado Unidades Método
04801 /2012 | pHen agus 15 E,28 [Patenziomatria
048-02 2012 | Conductividad ekécinca en agua, 1:5 0,078 d3im  |Potenciometria
o48-03 212 | § : | G 9,24 meq/100 g |Absorcion atémica
gas04 otz | | S | Magresio 2,73 meg1i0g |Absarcion atmica
048-05 /2012 *E s | sodio 041 | meot00g |Emision atmica
048-06 /2012 "'L Polasio 0.62 mey'100 g |Emisién atdmica
04807 /2012 | Mataia Onglnica 284 % Walkiey Black
048-08 /2012 | Niirigena iotal 0,19 % |iGeldahl
048-00 /2012 | Fosforo asimitable 44,95 mm  |Espectrofotometria UNV-Visiols
OBSERVACIOMNES,- - Cationes de Cambio extraidos con acetalo de amonio 1N,

C..C. Capacidad de Intercambio Catitnico.

Of, Ay & de Agoom 2905, Tefl - 1433451 - 2430309 - PAIETT - TUTREND Fux: [O59L-T) 34
ibtenBenteinet.bo

FB067 , La Pag - BalhasCusilly 4831 , Tall - JRO0095 CIN-Viacha, | Tl




A MINISTERIO DE EDUCACIO

: INSTITUTO BOLIVIANDG DE CIENCIA ¥ TECNOLDGIA NUCLEAR
S j-j- = CENTRO DE INVESTIGACIONES ¥ APLICACIONES NUCLEARES
UNIDAD DE ANALISES ¥ CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

INTERESADD : MARIELA AGUILAR S0TQ NO SOLICITUD: #24F 72013
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ, FECHA DE RECEPCION : &5/ Febrero 2013
Provincia SUD YUNGAS, FECHA DE ENTREGA : 24/ Febrera /2003
Comunidad PARIGUAYA.
Lupar PARIGUAYA

DESCRIPCION: T 3

M Labs. PARAMETRO Resultado Unidades Mitodo
048-01 /2012 | pHenaga 15 a,02 Patenciomatnia
04802 /2012 Conduclividad elécinica en agua, 1:5 0,069 dSim Potenciomatria
048-03 /2012 'i 2 Calcio 8,65 meg/1ll g [Absorcién atbmica
04004 2012 | | % | Megnesio 2.78 megiilg |[Absorcién stémica
O8-05 2012 E : Sodio 0.55 meg/100 g |Emision atdmica
O48-06 2012 . ':’ Potasio 0,56 meq/100 g |Emision atdmica
049-07 2012 | Matera Organica 2,38 % Wiakley Black
O48-08 /2012 | Nitrdgeno iotal 0,16 % Kaldahi
049-09 /2012 Fostoro asimilable 42,67 pom Espectrofolometria LWV-\isible

OBSERVACIONES, - s Cationes de Cambio extraidos con acetato de amonio 1N,

C.l.C. Capacidad de Intercambio Catidnico.
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MINISTERIO DE EDUCACION
TNSTTIUTO BOLIVIANG DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA NUCLEAR
CENTRO DE INVESTIGACIONES ¥ APLICACIONES NUCLEARES

UNIDAD DE ANALISIS ¥ CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : MARIELA AGUIH.AR SOTO NO SOLICITUD: 024G /2003
PROCEDENCIA : Departaments L4 PAZ, FECHA DE RECEPCION : 05/ Febrero /2003
Provincia SUD YUNGAS, FECHA DE ENTREGA : 26/ Febrero /2013
Comunidad PARNLUAFA
Lugar PARIGUAY¥A

DESCRIPCION: T 6

M Lab. PARAMETRO Resultada Unidades Método
Q50-01 2012 pH an agua 1:5 6,13 - Potenciomeatria
050-02 2012 Caonductividad eléctrica en agua, 1.5 0,088 dS/m Potenciometria
050-03 /2012 f t | caico 8,75 megiilg |Absorcien atémica
050-04 12012 : 5 Magnesic 2,56 meq100 g |Absorcitn atémica
050-05 /2012 E : Sodko 042 meg 1l g |Emision atémica
050-06 /2012 ® ":" Potasio 0,69 meg/100 g [Emisién atomica
050-07 /2012 | Matena Organica 293 k) Walklay Black
050-08 2012 Niirdgano tolal 0,20 k] Kjeldahil
050-00 /2012 Fiasforn asirmikable 64,02 ppm Espectrofotomaetria UWV-Visible

DBSERVACIONES,- o Cationes de Cambio extraidos con acetato de amonio TN,

C.1.C. Capacidad de Intercambio Catidnico.
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ANEXO N° 2

Datos de Temperatura y Precipitacion en la Estacion de Lambate (SENAMHI, 2011)

GRAFICO. Temperatura promedio mensual (°C)

Enero

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

GRAFICO. Precipitaciones pluviales Irupana y Lambate (mm)

Enero

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

Octubre Noviembre  Diciembre




ANEXO N° 3
Registro fotogréafico del trabajo de investigacion

Surcado de terreno

Delimitacién de las parcelas experimentales



Inoculante

Germinacion de frejol



Aporque del cultivo de frejol




Desarrollo del frijol hasta la madurez fisiol6gica



Cosecha de frejol

Frijol cosechado por tratamientos



ANEXO N° 4

Andlisis de Varianza de las variables de Investigacion

1. Analisis de Varianza para Porcentaje de germinacion

FV GL SC CM F P >F (5%) Sig.
BLOQUE 3 83,458 27,819 1,163 0,364 NS
INOCULO 1 22,042 22,042 0,922 0,356 NS
ERROR A 3 72,792 24,264
VARIEDADES 2 843,250 421,625 17,629 0,000 **
INOCULO*VARIEDADES 2 9,083 4,542 0,190 0,829 NS
ERROR B 12 287,000 23,917
TOTAL 23 1317,625
2. Andlisis de Varianza para Dias a la floracion

FV GL SC CM F P >F (5%) Sig.
BLOQUE 3 4,125 1,375 1,800 0,201 NS
INOCULO 1 9,375 9,375 12,273 0,004 **
ERROR A 3 6,458 2,153
VARIEDADES 2 650,583 325,292 425836 0,000 **
INOCULO*VARIEDADES 2 2,250 1,125 1,473 0,268 NS
ERROR B 12 9,167 0,764
TOTAL 23 681,958

3. Andlisis de Varianza para Dias a la cosecha

FV GL SC CM F P >F (5%) Sig.
BLOQUE 3 0,333 0,111 0,138 0,935 NS
INOCULO 1 2,667 2,667 3,310 0,094 NS
ERROR A 3 1,000 0,333
VARIEDADES 2 1033,583 516,792 641,534 0,000 **
INOCULO*VARIEDADES 2 0,083 0,042 0,052 0,950 NS
ERROR B 12 9,667 0,806
TOTAL 23 1047,333




4. Analisis de Varianza para Altura de planta (cm)

FV GL SC CM F P >F (5%) Sig.
BLOQUE 3 1019,647 339,882 34,746 0,000 **
INOCULO 1 219,373 219,373 22,427 0,000 **
ERROR A 3 114,487 38,162
VARIEDADES 2 244,273 122,137 12,486 0,001 **
INOCULO*VARIEDADES 2 15,941 7,971 0,815 0,466 NS
ERROR B 12 117,382 9,782
TOTAL 23 1731,103
5. Andlisis de Varianza para Numero de vainas por planta
FV GL SC CM F P >F (5%) Sig.
BLOQUE 3 56,885 18,962 7,738 0,004 **
INOCULO 1 14,10666667 14,107 5,757 0,034 *
ERROR A 3 40,36 13,453
VARIEDADES 2 293,6425 146,821 59,917 0,000 **
INOCULO*VARIEDADES 2 4,365833333 2,183 0,891 0,436 NS
ERROR B 12 29,405 2,450
TOTAL 23 438,765
6. Anaélisis de Varianza para Diametro de tallo (mm)
FV GL SC CM F P >F (5%) Sig.
BLOQUE 3 0,180 0,060 0,988 0,431 NS
INOCULO 1 0,138 0,138 2,272 0,158 NS
ERROR A 3 0,546 0,182
VARIEDADES 2 2,939 1,469 24,195 0,000 **
INOCULO*VARIEDADES 2 0,257 0,128 2,114 0,163 NS
ERROR B 12 0,729 0,061
TOTAL 23 4,788
7. Andlisis de Varianza para Numero de granos por vaina
FV GL SC CM F P >F (5%) Sig.
BLOQUE 3 0,159 0,053 0,890 0,474 NS
INOCULO 1 0,320 0,320 5,375 0,039 *
ERROR A 3 0,166 0,055
VARIEDADES 2 9,422 4,711 79,202 0,000 **
INOCULO*VARIEDADES 2 0,155 0,078 1,307 0,307 NS
ERROR B 12 0,714 0,059
TOTAL 23 10,936




8. Analisis de Varianza para Rendimiento en Kg/Ha

FV GL SC CM F P >F (5%) Sig.
BLOQUE 3 233470,146 77823,382 2,778 0,087 NS
INOCULO 1 147354,413 147354,413 5261 0,041  *
ERROR A 3 10463,895  3487,965
VARIEDADES 2 269038,260 134519,130 4,802 0,029 *
INOCULO*VARIEDADES 2 3331,375 1665,687 0,059 0,943 NS
ERROR B 12 336132,378 28011,031
TOTAL 23 999790,467

9. Anadlisis de Varianza para NUmero de ndédulos

FV GL SC CM F P >F (5%) Sig.
BLOQUE 3 130,907 43,636 5,000 0,018 *
INOCULO 1 135,946 135,946 15577 0,002 *
ERROR A 3 8,633 2,878
VARIEDADES 2 153,783 76,891 8,811 0,004  **
INOCULO*VARIEDADES 2 12,501 6,250 0,716 0,508 NS
ERROR B 12 104,726 8,727

TOTAL 23 546,496




ANEXO N° 5

Costo de produccion para el cultivo de Frejol

COSTO | COSTO
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD UNIT. TOTAL
EGRESOS
PREPARACION DE SUELO
Yunta Jornal 2 100 200
Deshierbe manual Jornal 10 50 500
SIEMBRA
Yunta Jornal 2 100 200
Semilla (Var. Rojo Oriental) Kg 71 15 1065
Siembra manual Jornal 2 50 100
LABORES CULTURALES
Deshierbe manual Jornal 7 50 350
Riego Jornal 1 50 50
Aporque Jornal 7 50 350
COSECHAY POST COSECHA
Corte y amontonado Jornal 10 50 500
Trilla manual Jornal 5 50 250
Almacenamiento y empaque Jornal 1 50 50
Cargado Jornal 2 50 100
Transporte a La Paz Viaje 1 400 400
INSUMOS
Inoculantes 250 gr. 1 25 25
TOTAL EGRESOS (CON
INOCULANTES) 4140
TOTAL EGRESOS (SIN
INOCULANTES) 4115
INGRESOS
VENTA DE FREJOL (CON
INCOCULANTE) Kg 1378,89 8,69 | 11982,55
VENTA DE FREJOL (SIN
INCOCULANTE) Kg 1193,15 8,69| 10368,45
B/C (CON INCOCULANTE) 2,89
B/C (SIN INCOCULANTE) 2,52




COSTO | COSTO
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD UNIT. TOTAL
PREPARACION DE SUELO
Yunta Jornal 2 100 200
Deshierbe manual Jornal 10 50 500
SIEMBRA
Yunta Jornal 2 100 200
Semilla (Var. Carioca) Kg 38 15 570
Siembra manual Jornal 2 50 100
LABORES CULTURALES
Deshierbe manual Jornal 7 50 350
Riego Jornal 1 50 50
Aporque Jornal 7 50 350
COSECHAY POST COSECHA
Corte y amontonado Jornal 10 50 500
Trilla manual Jornal 5 50 250
Almacenamiento y empaque Jornal 1 50 50
Cargado Jornal 2 50 100
Transporte a La Paz Viaje 1 400 400
INSUMOS
Inoculantes 250 gr. 1 25 25
TOTAL EGRESOS (CON
INOCULANTES) 3645
TOTAL EGRESOS (SIN
INOCULANTES) 3620
INGRESOS
VENTA DE FREJOL (CON
INCOCULANTE) Kg 1202,13 8,69 | 10446,53
VENTA DE FREJOL (SIN
INCOCULANTE) Kg 1074,11 8,69 | 9333,97
B/C (CON INCOCULANTE) 2,87
B/C (SIN INCOCULANTE) 2,58




COSTO | COSTO
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD UNIT. TOTAL
PREPARACION DE SUELO
Yunta Jornal 2 100 200
Deshierbe manual Jornal 10 50 500
SIEMBRA
Yunta Jornal 2 100 200
Semilla (Var. Mantequilla) Kg 42 15 630
Siembra manual Jornal 2 50 100
LABORES CULTURALES
Deshierbe manual Jornal 7 50 350
Riego Jornal 1 50 50
Aporque Jornal 7 50 350
COSECHAY POST COSECHA
Corte y amontonado Jornal 10 50 500
Trilla manual Jornal 5 50 250
Almacenamiento y empaque Jornal 1 50 50
Cargado Jornal 2 50 100
Transporte a La Paz Viaje 1 400 400
INSUMOS
Inoculantes 250 gr. 1 25 25
TOTAL EGRESOS (CON
INOCULANTES) 3705
TOTAL EGRESOS (SIN
INOCULANTES) 3680
INGRESOS
VENTA DE FREJOL (CON
INCOCULANTE) Kg 1105,76 8,69 | 9609,03
VENTA DE FREJOL (SIN
INCOCULANTE) Kg 949,39 8,69 | 8250,18
B/C (CON INCOCULANTE) 2,59
B/C (SIN INCOCULANTE) 2,24




