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RESUMEN

El Proyecto de Grado titulado, “EVALUACION DEL CULTIVO DE FREJOL (Phaseolus
vulgaris L) VARIEDAD ROSINHA MEDIANTE LA SIEMBRA MECANIZADA, se ejecutod
en el CENTRO DE INVESTIGACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LA
AMAZONIA, ubicado aproximadamente a 25 km. de distancia de la Ciudad de Cobija,
comunidad Gran Chaco, municipio de Porvenir, provincia Nicolas Suarez del departamento
Pando, se encuentra. EI mismo tuvo como objetivos especificos: Determinar el rendimiento
del cultivo del frejol variedad rosinha en las condiciones agroecologica del CINTA,
Determinar las propiedades fisicas y quimicas del suelo Centro de Investigacion de Nuevas
Tecnologias para la Amazonia CINTA, Identificar y controlar la incidencia de plagas y
enfermedades durante el ciclo del cultivo del frejol en el CINTA. El material vegetal que se
utilizé fueron semillas de frejol variedad ROSINHA, que fueron adquiridas en Epitaciolandia
Acre-Brasil. De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda Corregir el suelo con
calcareo dolomitico, lo cual viene a garantizar el desarrollo normal y rendimiento aceptable
del cultivo del frejol. Como también para poder obtener buenos rendimientos, se recomienda
la aplicacion de fertilizantes de cobertura tal como la Urea. Realizar otras investigaciones en
otras épocas de siembra y con fertilizacion foliar.

Palabras claves: Rosinha, plagas, rendimiento.
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SUMMARY

The Project of titled Degree, EVALUATION OF THE CULTIVATION DE FREJOL
(Phaseolus vulgaris L) VARIETY ROSINHA BY MEANS OF THE AUTOMATED
SIEMBRA, was executed in the CENTER OF INVESTIGATION OF NEW
TECHNOLOGIES FOR THE AMAZONIA, located approximately to 25 km. of distance of
the City of it Covers, Great community Chaco, municipality of Future, county Nicolas Suérez
of the department Pando, is. The same one had as specific objectives: To determine the yield
of the cultivation of the frejol variety rosinha under the conditions agroecoldgica of the TAPE,
to Determine the physical and chemical properties of the floor Center of Investigation of New
Technologies for the Amazonia TAPE, to Identify and to control the incidence of plagues and
illnesses during the cycle of the cultivation of the frejol in the TAPE. The vegetable material
that was used was seeds of frejol variety ROSINHA that were acquired in Hepitaciolandia
Acre-Brazil. According to the obtained results it is recommended to Correct the floor with
calcareous dolomitico, that which comes to guarantee the normal development and acceptable
yield of the cultivation of the frejol. As well as to be able to obtain good yields, the application
of covering fertilizers is recommended just as the Urea. To carry out other investigations in
other siembra times and with fertilization to foliate.

Key words: Rosinha, plagues, yield.
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1. ANTECEDENTES
Las legumbres dentro de las que se encuentra el frijol (Phaseolus vulgaris L.), son parte

principal de la dieta de los pobladores de la region de Centroamérica, en Guatemala
no es laexcepcion y se tiene estimado que para el afio 2002, fueron producidas cerca

de 100,000 Toneladas métricas 1 de este grano (20). (Carlos E. Galvez Barrios 2010).

En 1979 se introdujo el frejol comun (Phaseolus vulgaris L.) a Bolivia, concretamente al
Departamento de Santa Cruz, esta accion se realizd conjuntamente entre la Universidad
Auténoma Gabriel rene Moreno (UAGRM) vy el centro Internacional de Agricultura Tropical

(CIAT).

En 1988 el CIAT crea el Proyecto Regional de Frijol para la Zona Andina (PROFRIZA)
financiado por la Agencia Suiza para el Dasarrollo y la Cooperacion (COSUDE). En este
mismo afio la Asociacion Menonita de Desarrollo Econdmico (MEDA) emprendi6 en Bolivia
la tarea de incentivar asociaciones de productores con el propoésito de reducir la vulnerabilidad
frente a las fuerzas del mercado. Asi nace en Santa Cruz la Asociacion Nacional de

Productores de Frejol ASOPROF.

El objetivo de introducir el frejol en Santa Cruz fue el de involucrar a Bolivia en la produccion
de un alimento que contribuyera a mejorar los estandares nutricionales de los consumidores y

proporcionar al agricultor nuevas opciones de ingreso y de uso del suelo. (CIAT 1999).

El dinamico incremento de la poblacion en el departamento Pando hace que el cultivo del

fréjol, sea considerado como un cultivo de importancia en la economia y en la dieta de
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nuestros pueblos, siendo una de las principales fuentes de proteina digestibles que tiene a su

alcance el habitante de nuestra region.

El fréjol, es un cultivo que representa un potencial economico y social para la region, pues
ofrecen al agricultor de escasos recursos econdmicos una alternativa para aprovechar sus

recursos naturales y la nueva tecnologia.

1.1. Referencia geografica del proyecto
El presente trabajo de investigacién se ejecutd en el Centro de Investigacion de Nuevas

Tecnologias para la Amazonia, que se encuentra ubicada aproximadamente a 30 km de

distancia de la ciudad de Cobija, cuya jurisdiccion es la siguiente:

Municipio : Porvenir
Provincia : Nicolas Suérez
Departamento : Pando

Las coordenadas geograficas son:
X ; 530870

Y : 8761364

1.2. Denominacion del proyecto
Evaluacién del cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris L.) variedad rosinha mediante la siembra

mecanizada en la comunidad trincheras perteneciente al municipio de porvenir

1.3. Descripcion del problema
En nuestro departamento Pando, la mayoria del agricola de nuestra region tiene

desconocimiento de la variedad de frejol Rosinha, ya que es una variedad criolla de nuestra
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region, la misma sera adquiridas de nuestro pais Acre-Brasil, goza de grandes bondades como
la resistencia a plagas y enfermedades y es de buen rendimiento, precisamente por falta de
investigacion que vayan a demostrar el beneficio e importancia del mismo, es por ello que el
presente proyecto de grado pretende conocer el rendimiento del cultivo de frejol mediante la

siembra mecanizada.

1.4. Formulacion del problema
¢Cual es el rendimiento del cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) mediante la siembra

mecanizada en la comunidad de Trinchera, perteneciente al municipio de Porvenir del

departamento Pando?

1.5. Justificacion
La mayoria de la produccion agricola en la regién amazonica boliviana y particularmente en el

departamento Pando se ha caracterizado por la agricultura migratoria y en pequefia escala,
siendo los cultivos mas relevantes el arroz, maiz, yuca, fréjol y platano, en algunos casos en
asociacion y en otras mediante rotacion, cumpliendo un rol importante en la economia y la
dieta alimenticia de la poblacién en general pero de una manera especial en el sector rural.

Entre los inconvenientes del laboreo tradicional, se observa el excesivo costo en cuanto a la
preparacion del suelo y la mano de obra en las distintas labores culturales que amerita cada
cultivo, la compactacion y la erosion del suelo, (uno de los factores negativos de la
degradacion y pérdida de tierra fértil); surge entonces la alternativa de la agricultura de
conservacion, que de acuerdo a la definicion de la FAO citada por Vilela, et al, (2001),

comprende una serie de técnicas que tienen como objetivo fundamental conservar, mejorar y



hacer un uso mas eficiente de los recursos naturales, mediante un manejo integrado del suelo,

el agua, los agentes bioldgicos y factores externos.

Ante lo expuesto, preocupados por la pérdida de la baja productividad de los cultivos agricolas
en la regidon y consciente de la imperiosa necesidad de incrementar los rendimientos, se
considera oportuno utilizar el fréjol para investigar sobre los efectos que las practicas de
labranza conservacionista puedan ocasionar sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo
dada la escasa informacién generada en el medio al respecto, que permitan a los agricultores
no solo mantener un cultivo del que obtienen beneficios nutricionales, sino que también

favorezcan el mejoramiento de su economia con mejores y mayores rendimientos.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1. General
Determinar el rendimiento del cultivo del frejol (phaseolus vulgaris L.) variedad rosinha,

mediante la siembra mecanizada en Centro de Investigacion de Nuevas Tecnologias para la

Amazonia CINTA, perteneciente al municipio de Porvenir-Pando.

1.6.2. Especificos
2. Determinar el rendimiento del cultivo del frejol variedad rosinha en las condiciones

agroecoldgica del CINTA.

3. Determinar las propiedades fisicas y quimicas del suelo Centro de Investigacion de
Nuevas Tecnologias para la Amazonia CINTA.

4. Identificar y controlar la incidencia de plagas y enfermedades durante el ciclo del

cultivo del frejol en el CINTA.



2. MARCO TEORICO

2.1. Frejol

2.1.1. Origen, Historia e Importancia
Las leguminosas figuran entre los primeros productos alimenticios cultivados por el hombre.

Su historia como cultivo se remonta a los tiempos neoliticos en que el hombre pasaba de la
caza y de la recoleccion espontanea de los alimentos y adoptaba una forma de vida basada en
las comunidades agricolas aldeanas, fase que a su vez llevo, paulatinamente a la civilizacion

urbana. (Aykroyd y Doughty, 1982)

El fréjol se trajo de América o Europa en el siglo XVI y que el nombre inglés "kidney beam™
(fréjol de rifion) se deriva indudablemente de la forma de la semilla. Al principio se trataba de
un manjar de raro lujo, que solo llegaba a las mesas de los ricos, pero su cultivo se extendio
pronto por toda Europa y hoy en dia se cultiva en todas las partes del mundo. (Aykroyd y

Doughty, 1982)

En 1.968 se sefiala que hay variedades silvestres de (Phaseolus vulgaris L.), distribuidos a lo
largo de la Sierra Madre Occidental de México, como también en Guatemala; en ambos casos
crecen en una faja de transicion comprendida entre los 900 y 1800 msnm, lo cual da a entender
de que el fréjol es originario de México, por haberse encontrado la mayor variabilidad a 1205
msnm, algo importante es que en México se han registrado 70 especies de Phaseolus de los
cuales se encuentran distribuidos entre P. vulgaris; P. coccinues; P. lanatus; y P. acutifolius y

que se utilizan para la alimentacion humana. (Aykroyd y Doughty, 1982).

Después del descubrimiento del Nuevo Mundo en el siglo XV, el frejol coman (Phaseolus

vulgaris L.), fue llevado al Viejo Mundo, adaptandose bien, por lo que los botanicos antiguos
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lo consideraban procedente de Asia. Pero de acuerdo a su recoleccion en forma silvestre en los
paises de Argentina, México y America Central, se ha aceptado el origen americano, lo cual ha

evitado la polémica (Viera, 1975)

Para ratificar lo dicho por (Viera, 1975) sobre el origen de los Phaseolus, se cita a (Gentry,
1969), lo cual indica que se identificaron como de la misma especie del P. vulgaris a

leguminosas silvestres y de enredadera, encontradas en México y Centro América.

De los estudios realizados sobre el origen de las plantas de cultivo ha puesto de manifiesto que
la mayor parte de las leguminosas de granos han tenido dos centros de origen: uno en el
sudoeste de Asia y otro en la region Mediterranea. Se considera que el sudoeste asiatico es el
origen de las variedades, razas y tipos de tallos, hojas, frutos, flores y semillas pequefias; como
por ejemplo son P. aureus Roxb; P. radiatus Roxb, P. mungo L.; P. calcaratus Roxb; y P.
angularis (Willd) Wight, estas especies poseen ademas pubescencia abundante y estipulas

anchas. (Merino, 1964)

Las leguminosas silvestres de enredaderas cultivadas en México y Centro América se
identificaron como pertenecientes a la misma especie de Phaseolus vulgaris y que ademas el
origen exacto del fréjol comun cultivado no es bien conocido, ya que hay evidencias de
morfologia comparativa, distribucion geogréfica ecologia e historia arqueoldgica que indica

que las enredaderas silvestres son progenitores del fréjol comun de America (Gentry, 1969).

Las leguminosas comparadas con cereales y raices presentan un cuadro mucho mas favorables

con respecto a calidad y cantidad de proteinas variando ésta del 20 al 40 %. La Cistina y
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Metionina que son aminoacidos que contienen azufre, son los méas importantes y al mismo
tiempos limitantes en el frejol, por lo tanto las leguminosas y los cereales se complementan

satisfactoriamente en contenido y calidad de proteinas. (Litzenberger, 1973)

En ciertas variedades de fréjol se han encontrado valores proteinicos del 6 al 36 % y que
ademas en algunas especies, el medio ambiente tiene notable influencia sobre el contenido de
proteinas con variaciones considerables, segun los lugares de ubicacion, aunque algunas lineas
mantienen alto contenido de proteinas en todos los ambientes experimentados. (Littzenberger,

1973)

2.2. Clasificacion Sistematica
De acuerdo a (Mateo, 1961). La clasificacion sistematica del fréjol es la siguiente:

Division: Spermatophyta
Subdivision: Angiospermas
Clase: Dicotileddneas
Orden: Resales
Familia: Fabaceas (Fabaceae) Leguminosas
Género: Phaseolus

Especie: vulgaris

Nombre cientifico: Phaseolus vulgaris L.
Nombres comunes: Espafioles (Habichuela, alubia, fréjol, frijol, poroto, chicharo, caparron,

frisuelo, judihuela, moncheta, mungeta, mongetes, bajaca, habas, fabes, chichos, fisanes,
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calbotes, caraota, judia comun, alubia, cholo, frisol, ayacote, frijol de costilla, panamitos, frijol
de rienda, frijol mono, chaucha, poncha, tapirano). Ingleses: (Common bean, Kidney bean,
French bean, Haricot bean, Navy bean, Pinto bean, Snap bean). Franceses: (Haricot, Haricot
common, Haricot ordinaire, Haricot — pain). Italiano: (Fagiolo). Aleman: (Bohne). Holandés:

(Boon). Portugués: (Feijao).

2.3. Descripcion botanica
Se describe a la planta de fréjol como planta anual, de acuerdo a (Mateo, 1961) posee las

siguientes caracteristicas:

Raiz: Tiene un sistema radicular bien desarrollado y crecimiento muy rapido, compuesto de
una raiz principal con muchas y muy ramificadas raices secundarias situadas en la parte

superior, cercana a la superficie del suelo.

Tallo: Son delgados y débiles, angulosos, de seccidn cuadrangular a veces rayados de purpura
y de altura muy variable, el porte de las plantas estd determinado por la forma y posicién de
los tallos: si el principal tiene una inflorescencia terminal, el desarrollo se detiene pronto y la
planta serd enana; si el tallo no produce inflorescencia terminal aparecen otras axilares y la

planta sera de enrame (porte trepador o voluble).

Hojas: Son alternas, compuestas de tres foliolos: dos laterales y uno terminal o central; los
laterales son mas o menos asimétricos y el central simétrico; foliolos grandes de forma

aproximadamente oval, con la extremidad acuminada, de textura lisa o reticulada (més visible



en el haz) y con la superficie mas o menos abullonada; el color de las hojas varia del verde

normal al verde amarillento, pasando por el verde obscuro y el verde violaceo.

Inflorescencia: El tipo de inflorescencia es en racimos terminales o axilares, con pedunculos
erguidos, algo vellosos; cada pedunculo del racimo lleva numerosas flores, que estan
subtendidas por un par de bractéolas laterales. En las formas de tallos volubles o trepadores, la
inflorescencia se encuentran en situacion lateral; el namero de flores por inflorescencia es muy
variable y constituye un caracter varietal, pudiendo ser de unas pocas hasta 30 0 mas céliz mas
0 menos tubuloso; corola de colores muy variados desde blanco hasta parpura; estandarte
redondeado; alas mas o menos ovales; quilla puntiaguda y enroscada; estambres diadelfos,
vexilar libre y engrosado en la base del filamento; ovario con un tipico disco en de tubo en su
base y belloso en su parte inferior; estilo largo y filiforme; estigma oblicuo con relacion al

estilo y colocado en la parte interna de éste.

Vaina: La vaina es lineal y mas o menos comprimida, aunque a veces es de seccion circular,
polisperma, dehiscente, de color verde después de la fecundacidn, color que puede mantenerse
hasta la maduracion o bien se vuelven amarillentas, violaceas o jaspeadas. En su tamafio
definitivo las vainas pueden tener dimensiones muy variables (60 a 220 milimetros de longitud
y de 8 a 25 milimetros de anchura). La textura de las vainas (caracter agronémico muy
importante) es variable, dependiendo de la presencia o ausencia de ciertos tejidos fibrosos que
se les conoce vulgar mente como pergamino o hebra, estas fibras parenquimatosas, desde el

punto de vista botanico constituye un esclerocarpo tipico.



Semillas: (Fruto) Son de forma reniformes, oblongas, ovales o subglobulosas (segun la
relacién longitud/anchura), de pesos y colores variadisimos; con hilo oval situado
lateralmente, en una concavidad o no, generalmente de color blanco y rodeado de uno o varios
bordes de colores muy diversos, el tegumento de las semillas es de espesor variable, segun

variedades y tipos.

2.4. Adaptacion
La adaptacion es la capacidad que tienen los organismos para resistir las condiciones del

medio que los rodea y adecuarse a ellas, EI gran nimero de especies que comprende esta
familia, aun considerando exclusivamente las del grupo de grano, asi como su extensa
distribucion por todo el mundo, nos haria sospechar, por pura légica que estas plantas tienen
una enorme capacidad de adaptacién en su conjunto en los diversos climas de la tierra.

(Mateo, 1961)

Para el agricultor posee un gran interés el conocimiento de estos tipos ecologicos o ecotipos,
gue no son mas que unidades naturales obtenidas de poblaciones mas o menos homogéneos y
adaptadas a condiciones determinadas del medio, sin pérdidas substancial de fertilidad. Pues el
conocimiento de estos ecotipos proporciona datos de enorme interés para el cultivo, puesto
que para la agricultura tiene mucha mayor importancia las caracteristicas econémicas y de

adaptacion que el fenotipo o morfologia externa de las plantas cultivadas.

Los puntos mas importantes (Mateo, 1961) en cuanto a la capacidad de adaptacion en funcién
de sus propiedades econémicas son:

— Diferencias en el periodo vegetativo o ciclo bioldgico.
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— Diferencias en la longitud de las distintas fases del desarrollo y también en el ritmo del
desarrollo fisico.

— Caracteres econémicos (tamafio del fruto y de las semillas y otros caracteres
cuantitativos).

— Caracteres vegetativos.

— Resistencia a diferentes tipos de sequia.

— Resistencia al frio.

— Caracteres especificos de la floracion.

— Resistencia a diversos hongos.

— Resistencia a diversas bacterias y virus.

— Resistencia al ataque por distintos insectos.

— Tipo ecoldgico de la planta: xerofitico, hidrofitico, mesofitico, etc.

2.5. Sistemas de cultivo
Se desarroll6 investigaciones tendientes a conocer las diferentes ventajas y problemas de los

cultivos asociados o multiples entre maiz y fréjol. Se ha puesto mas interés a la mejor fecha de
siembra, la mejor densidad y el mejor sistema de asociacion, y como resultado encontraron
que existen problemas de competencia de luz, agua y nutrientes. Ademas observaron
interaccion del maiz como soporte y el habito de crecimiento del fréjol, recomendando para
cada caso utilizar una metodologia especifica enfatizando en la determinacion de un balanceo
méas equilibrado entre la competencia y la complementacion de recursos. Tambiéen
recomiendan, que desde el punto de vista genético hay que modificar los tipos de plantas para

facilitar un sistema mas productivo. (CIAT, 1973)
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2.6. Requerimientos del cultivo
Este cultivo se adapta a una diversidad de suelos y climas, aunque prefiere suelos

sueltos y climas moderadamente frios con temperaturas entre 16 oy 25°C. Su periodo

vegetativo varia entre los 90y 120 dias.

2.7. Preparacion de suelo
La preparacion del suelo debe hacerse a una profundidad minima de 30 cm y preferiblemente

de 40 cm. Primero, se debe arar y luego rastrear hasta dejar el suelo al mullido deseado,
pero no hecho polvo porque se destruye la estructura del mismo. Sino seva a sembrar
mecanizado, se aconseja levantar camas para realizar la siembra sobre estas con el beneficio

de aireacion, drenaje, facilidad de siembra, control de malezas, fumigacion, cosecha, etc.

2.8. Variedades
Las variedades utilizadas se siembran de acuerdo a la zona. Para saber cudl variedad

es la que mas conviene en su zona, puede preguntar a los técnicos de la zona o en el lugar
donde compra la semilla, siempre tomando en consideracion los requisitos del mercado. Lo
importante de estos materiales es su tolerancia a enfermedades bacterianas y virus. La
caracteristica mas importante del frijol a sembrar es el color, ya que el mercado Hondurefio,
por ejemplo, requiere de un frijol rojo y hay un diferencial de precio entre un frijol retinto

como el Tio Canela o Dorado.

2.9. Distancia de siembra
La distancia de siembra optima para frijol es de 40 a 45 cm entre surcos. Sin embargo,

esto se debe modificar para adaptarlo al sistema de riego por goteo o de goteo con camas.
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La poblacion ideal del frijol es de 195,000 plantas/Ha a germinacion y con el optimo a
cosecha de 175,500 plantas/Ha. Se debe de notar que se usa la germinacion del lote a
sembrar y se debe modificar la cantidad de semilla a usar para cada siembra dependiendo

del porcentaje de germinacion.

Posteriormente se debe manejar la mortalidad de plantas tomado en cuenta el dafio

causado por insectos y enfermedades, el cual es tolerable hasta un 10%.

2.9.1. Siembra manual
En distanciamiento de camas de 1.50 metros, se ponen dos lineas separadas de 20 a 30 cm

entre hilera, con 15 a 16 semillas por metro lineal por hilera, con lo que se obtiene una

distribucion entre 200,000 a 213,333 semillas por hectéarea.

Con una germinacién del 94% tendrd una poblacion entre 188,000 y 200,534 plantas por
hectarea. Con una mortalidad de plantas después de germinacién del 10%, cosechard entre

169,200 a 180,480 plantas por hectérea

2.9.2. Siembra mecanizada
El distanciamiento en hilera sencilla es de 45 cm y en hilera doble de 90 cm (con una

separacion 25 cm entre los surcos en la hilera) lo que debe dejar una calle de 65 cm.
Se debe hacer un conteo por libra de las semillas compradas para calcular las libras de semilla

a utilizar.
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2.10. Control de plagas y enfermedades
El dafio causado por las plagas es uno de los principales factores que afectan la produccion del

frijol, ya que atacan todos los 6rganos y etapas de crecimiento, produccion y almacén.

Las plagas causan dafio directo o en asociacion con agentes patdgenos.

Hay mucha investigacién en frijol donde se encontraron diferencias significativas en los
rendimientos cuando se realiza una aplicacion de un piretroide y una estrobilurina al haber
flores/vainas pequefias (que el frijol este agujeando) sin haber presencia de insectos
chupadores. Se ha concluido que esta aplicacion preventiva de insecticida controla los insectos
chupadores presentes en el momento de mayor estrés de la planta, permitiendo esto poder

dirigir su maximo de energia a la produccion envés de la defensa y recuperacion de tejidos.

Asi que debe de aplicar un piretroide, mas una estrobilurina, al momento que esta
floreando el frijol o cuando tiene las primeras agujas.

Las principales plagas y enfermedades del frijol, son:

2.11. Enfermedades:
e Roya

e Mustia hilachosa
e Mancha angular
e Mosaicos viral

e Enfermedades bacterianas

Plagas de suelo

Plagas de suelo (gusano de suelo, gallina ciega, grillos, babosa y sinfilidos)
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e Mosca blanca
e Lorito verde
e Lepiddpteros

e Diabrotica

Picudo de la vaina del frijol

Como en todos los cultivos, las plagas de suelo que afectan son gallina ciega, gusano alambre,
sinfilido, gusano cuerudo y nematodos. Para determinar la presencia de estas plagas en el
suelo se debe hacer un muestreo de campo. EI nimero de muestras es 25 por hectarea al
azar. Cada muestra debe tener 30 x 30 x 30 cm de profundidad. EI nivel critico para gallina
ciega es de 0.50 larvas medianas, 6 0.25 larvas grandes por muestra. Para el gusano
alambre, el nivel critico es de 3 a 4 larvas por muestra. Para sinfilidos el nivel critico
es encontrar uno - lo podemos considerar como el piojo de la raiz. Para el gusano cuerudo
el nivel critico es de 5 larvas por muestra. Para el control de los tres primeros existen
productos quimicos y bioldégicos como Beauveria y Metarhizium que controlan muy

bien cuando las aplicaciones se hacen en forma correcta.

La ventaja de tener un sistema de riego por goteo es que hace mas eficiente el control de
plagas del suelo por permitir dosificar los productos en forma casi perfecta ya que cada
gota de agua lleva la concentracion de producto recomendada. El tiempo minimo de
aplicacion para controlar plagas de suelo es de 2 a 3 horas para lograr cubrir con el bulbo de
humedad la mayor area posible de suelo. Esta es la forma segura que se puede tener un control
sobre ellos. Los productos que existen en el mercado para controlar este tipo de plagas son

buenos pero hay que aplicarlos correctamente.
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Con el gusano cuerudo debe utilizarse cebo con afrecho, melaza y un quimico. El cebo se
coloca por la tarde a las 5:00 6 6:00 PM ya que el gusano cuerudo ataca por la noche. El cebo

se distribuye en el lote a una distancia de 0.5 a 1.0 metros entre postura.

Los sinfilidos son habitantes naturales del suelo y frecuentemente pasan desapercibidos por
su diminuto tamafio y por su comportamiento escurridizo en el suelo. Sin embargo, en los
ultimos afios han tomado importancia como plaga de suelo debido al dafio que ocasionan al
atacar plantas recién germinadas. Se alimentan de los pelos absorbentes y las puntas de
las raices, dificultando la absorcion de agua, nutrientes del suelo y atrofiando las
raices. La planta generalmente responde al dafio emitiendo numerosas raices secundarias,
las cuales son atacadas también. La agresividad con que ésta plaga ataca, ha obligado a los
diferentes productores y empresas a tomar medidas extremas para controlarlos sobre todo

porgue no existe mucha informacion sobre esta plaga.

2.11.1. Mosca blanca
Esta plaga se ha convertido en los Gltimos afios en la plaga de mayor importancia econémica

del frijol; su mayor peligro radica en la trasmision de los geminivirus (Begomovirus) y
en especial el “mosaico dorado” (BGYMV Bean Golden Yellow Mosaic Virus y BGMV
Bean Golden Mosaic Virus.) La mayoria de las variedades nuevas son resistentes y tolerantes

con excepcion de Catrachita y Paraisito.

La importancia economica del control de mosca blanca en el frijol es por la trasmision de
geminivirus y por el dafio mecanico cuando las poblaciones se vuelven altas. Dos de los

géneros que afectan el cultivo son Trialeurodes vaporariorum y Bemisia spp. Los adultos
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colonizan las partes jovenes de la planta, realizando las posturas en el envés de la hoja, de

donde emergen las primeras ninfas que son moviles.

Tras fijarse en la planta pasan por tres estados ninfales y uno de pupa. Los dafios
directos como amarillamiento y debilitamiento de la planta son ocasionados por ninfas

y adultos al alimentarse absorbiendo la sabia de las hojas.

Los dafios indirectos se deben a la formacion de fumagina sobre la melaza que producen al
alimentarse, manchando y dafiando los frutos, asi como dificultando el desarrollo normal de
las plantas. Otro dafio indirecto y mas importante es la transmisién de geminivirus
(begomovirus). Las especies del géneroTrialeurodes no son trasmisoras del “mosaico
dorado” (BGYMV y BGMV). Las especies del género Bemisia son trasmisoras del

geminivirus.

2.11.2. Lorito verde
Lorito verde (Empoasca kraemeri) también denominado como ,salta hojas™ o

,empoasca“. Esta plaga con incidencia elevada influye en el crecimiento y desarrollo de la
planta. Su verdadero dafio no es tanto por el numero, sino que la saliva que le inyecta a la
planta en el proceso de alimentacion, ya que es fitotoxica y el frijol es muy sensible a ello.
Los efectos causados son parecidos a los sintomas de los geminivirus. Como consecuencia del
ataque el rendimiento se reduce y si no se controlan en un periodo largo o si el
ataque empieza temprano se puede perder el cultivo completamente. Esta plaga inicia su
ataqueinmediatamente después de la germinacion. Provoca un encorvamiento de las hojas

hacia abajo o hacia arriba que posteriormente se encrespan y los margenes de las hojas
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primarias se tornan amarillos. La planta se retrasa en su crecimiento y presenta sintomas

parecidos a los causados por el virus.

2.12. Enfermedades
Esta seccion ayuda a identificar y controlar las enfermedades principales del frijol. Las

enfermedades importantes son:

2.12.1. Roya
Roya (Uromyces appendyculatus) es una enfermedad que se observa principalmente en las

hojas pero afectan peciolos, vainas y tallos. Los primeros sintomas se presentan como
lesiones blanquecinas, las cuales crecen y se revientan; después aparecen areas cubiertas
con polvo de color amarillento rojizo que se llaman pustulas; las particulas de este polvo son
las esporas del hongo.

Las condiciones ambientales favorables para la aparicion del patdgeno son periodos
prolongados de 10 a 18 horas de alta humedad relativa mayor de 90% Yy temperaturas

moderadas de 17° a 27°C.

2.12.2. Mancha angular
Mancha angular (Phaseoisariopsis griseola) es una enfermedad cuyos sintomas se observan

principalmente en las hojas. Los primeros sintomas se presentan como manchas de forma
irregular entre las nervaduras de las hojas, las cuales crecen y pueden invadir
completamente al follaje, observandose pequefias rasgaduras irregulares comparadas
como los dafios ocasionados por granizo. El inoculo proviene principalmente de los

restos contaminados de la cosecha anterior o de semilla contaminada. La enfermedad es

18



favorecida por temperaturas moderadas entre 16° y 28°C. La mancha angular es mas severa
cuando ocurren periodos alternos de alta y baja temperaturas, por alta o baja humedad relativa
y por mucha o poca luz. Bajo estas condiciones fluctuantes del clima su desarrollo puede ser
muy rapido y agresivo, defoliando prematuramente la planta para producir altas perdidas en

rendimiento, calidad de grano y de vainas.

2.12.3. Mosaico dorado
Esta enfermedad es causada por unos virus (BGYMV Bean Golden Yellow Mosaic

Virus y BGMV Bean Golden Mosaic Virus) que son transmitido por la mosca blanca
del genero Bemisia spp. Unicamente la enfermedad como su nombre lo indica, “mosaico
dorado”, se presenta como manchas de un color amarillo dorado que se observan
principalmente en las hojas. La presencia del insecto transmisor se incrementa cuando
las condiciones ambientales son propicias, tales como bajas precipitaciones. Existen varios

otros geminivirus y virus en el frijol pero son de menor incidencia.

2.13. COSECHA
La planta de frijol se debe cortar cuando las hojas tengan un color amarillo limén y las

primeras vainas estén casi secas. Esta labor debe realizar por la mafiana para evitar el
desgrane de las vainas secas. Lo ideal es que se haga cuando la mayoria de vainas cambien a
un color amarillo palido y queden secas pero no quebradizas, se arrancan las plantas

dejandolas secar hasta que las vainas se abran facilmente al presionarlas.

El grano debe guardarse en un lugar limpio y seco para esperar el tiempo de comercializacion.

Este debe almacenarse con un contenido de humedad no mayor del 12% para disminuir la
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presencia de plagas de almacén como el gorgojo del frijol. El dafio de esta plaga se puede

evitar con aplicaciones de productos que se encuentran en el mercado.

La cosecha de frijol requiere el siguiente personal:
e 3personas/Ha arrancando,por 3 dias

e 3 personas/Ha para bater o desgranar.

Nota - cuando se desgrana con combinada o desgranadora, las revoluciones del cilindro no
deben ser mayores de 200 RPM; deben oscilar entre 100 y 200 RPM. Si el frijol sale divido
en dos tapas (tapeado) se puede comercializar con los productores de frijoles refritos aunque a

un menor precio. (Ricardo Lardizabal, 2013).
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3. MARCO REFERENCIAL

3.1. EVALUACION DE CUATRO VARIEDADES DE FREJOL (Phaseolus vulgaris L)
EN EL CENTRO DE INVESTIGACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LA
AMAZONIA - CINTA

3.1.1. Dias ala Cosecha
Los dias transcurridos a la cosecha del frejol, ocurrieron a los 91 dias, en las variedades, de

Rosinha y Carioca perla, culminando con las variedades Negro Chané y Negro Sen a los 94

dias, a partir del 27 de junio del 2017, (cuadro 1).

Cuadro 1. Dias a la cosecha de las cuatro variedades de frejol estudiadas durante el
experimento, en el Centro de Investigacion de Nuevas Tecnologia para la

Amazonia (CINTA) del Municipio de Porvenir- Pando.

Dias a la cosecha
Tratamientos
25 de septiembre 2017 28 de septiembre 2017

Rosinha 91
Carioca perla 91
Negro Chané 94
Negro Sen 94

Fuente: Ayca Olber 2018

3.1.2. Rendimiento
El analisis de varianza indico con relacion al rendimiento kg/ha, que no existe diferencia

estadisticamente significativa entre tratamientos (Cuadro 10), destacandose las variedades
Carioca perla y Rosinha, con un mayor rendimiento, la misma que no difirieren de las

variedades Negro Sen y Negro Chané. Con una media de todas las variedades de 306,82, con
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un Coeficiente de Variacion (CV) de 15,65 %, lo que demuestra que existe una buena

precision en el analisis realizado.
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4. METODOLOGIA

4.1. Ubicacion
La presente investigacion titulada “EVALUACION DEL CULTIVO DE FREJOL (Phaseolus

vulgaris L) VARIEDAD ROSINHA MEDIANTE LA SIEMBRA MECANIZADA realizada
EN EL CENTRO DE INVESTIGACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LA
AMAZONIA, ubicado en la comunidad Gran Chaco perteneciente al municipio de Porvenir,

se encuentra ubicada aproximadamente a 25 km de distancia de la ciudad de Cobija.

4.2. Material vegetal
Para la presente investigacion se utilizd semillas de frijol variedad Roshifia, que fueron

adquiridas del municipio de Epitaciolandia Acre - Brasil.

4.3. Equiposy herramientas
Los equipos y herramientas que se utilizaron en el presente proyecto para llevar adelante tanto

el trabajo de campo como en gabinete fueron importantes. (CUADRO N° 2).

CUADRO N° 2. Equipos y herramientas que se utilizaron en el presente Proyecto de Grado en

el Centro de Investigacion de Nuevas Tecnologias para la Amazonia.

N  Item Unidad Cantidad
1 Tractor agricola Equipo 1
2 Aradora de 14 discos Equipo 1
3 Sembradora de 4 lineas Equipo 1
4 Fumigadora de 20 litros Equipo 1
5 Bolsas de yute Unidad 18
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6 Camara fotografica digital Equipo 1

7 Cultivadora de 4 lineas Equipo 1
8 Cosechadora de 1 linea Equipo 1
9 Machetes Unidad 4
10  Azadon Unidad 4
11  Wincha Unidad 1
12 Impresora Equipo 1
13  Tinta de Impresora Unidad 4
14 Lépiz Unidad 5
15 Libreta de Campo Unidad 1
16  Hoja de Papel Bond Resmas 3
17  Calculadora Unidad 1
18  Machetes Unidad 3

Fuente: Elaboracién propia

4.4. Descripcion del procedimiento experimental

4.4.1. Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se realiz6 con la ayuda de un tractor agricola en un area de pastizal,

donde se practicé el arado de disco que posteriormente se pasé la rastra con el objetivo de
desmenuzar el suelo y poder darle mejores condiciones a las semillas de frejol para su
germinacion, crecimiento y desarrollo del mismo. La superficie que se utiliz6 para la siembra

del frejol fue de 1 hectéarea.
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4.4.2. Correccion del suelo
Actividad que se realizo de forma manual, utilizando 8 litros de calcareo dolomitico liquido

con poder relativo de neutralidad total (P.R.N.T) con el 65 % a 70 % de neutralizacion. Con el

objetivo de subir el pH del suelo.

4.4.3. Fertilizacion de base
La fertilizacion del suelo se realizd de forma manual, aplicando NPK en una dosis de 150

kilos por hectarea con la formulacion 8-28-16.

4.4.4. Fertilizacion de cobertura
Para esta fertilizacion se utiliz6 UREA, utilizando una dosis de 100 kilos por hectarea.

4.4.5. Siembra
Actividad que se realiz6 de forma manual el 15 de mayo del presente afio, utilizando una

MATRACA, sembrando 0.20 centimetros entre lineas y 0.30 centimetros entre plantas, donde

se utiliz6 25 k/ha.

45. TOMA DE DATOS

4.5.1. Dias ala Emergencia
Se pudo observar que la emergencia del frejol variedad ROSINHA, emergid entre los 3 a 5

dias después de la siembra.

4.5.2. Dias a Floracion
En cuanto a la floracion de la variedad ROSINHA, se pudo observar que florecié entre los 40

a 45 dias después de la siembra.
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4.6. Control de malezas
Esta actividad se realiz6 en forma manual utilizando una mochila fumigadora de 20 litros,

donde se aplico el herbicida FUSILADE 250 EW, en una dosis de 1,5 litros por hectarea en

400 litros de agua, esta aplicacion se realizo una sola ves a los 15 dias después de la siembra.

Como también se utilizé otro herbicida Ilamado BASAGRAN 600, el cual controla malezas de
hojas largas (selectivo), aplicando una dosis de 1 litro por hectarea en 300 litros de agua, este

se aplico a los 18 dias después de la siembra.

4.7. Plagas
Actividad que se realizdé de forma manual y con la ayuda de una mochila fumigadora de 20

litros, utilizando el insecticida KARATE, para el control de la Diabroticas speciosa, aplicando
una dosis de 1 litro para 300 litros de agua, esta aplicacion se la realizd en tres oportunidades

durante el ciclo del cultivo.

4.8. Cosecha
La cosecha del cultivo de frejol, se realizé cuando las vainas se encontraban en un 98 % de

maduracion luego se colocé sobre el suelo por 3 dias, pasado estos dias se realizd el
desgranamiento con la ayuda de un palo, seguidamente se hizo la limpieza de los granos de

frejol y posteriormente fueron embolsados y pesados en bolsas con capacidad de 50 kilos.

4.9. Rendimiento tn/ha
Una vez cosechado y pesado se procedié a determinar el peso total de los 10.000 m? el

rendimiento total del cultivo del frejol variedad ROSINHA, fue de 770 kg/ha, lo que equivale

a 7,70 Tn/Ha.
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4.10. Muestreo del suelo
Actividad que consistié en la toma de submuestras de suelos, el mismo fue al azar a una

profundidad de 0 a 30 cm, luego se homogenizd y se cuarted para obtener una muestra
representativa de un kilo de toda el area de estudio, para su respectivo analisis fisico-quimico

que se realizé en la ciudad de Rio Branco - Brasil.

5. Resultados de analisis del suelo
Una vez realizados los analisis fisicos — quimico de la muestra de suelo que se envio a la

ciudad de Rio Branco —Acre- Brasil, en el Cuadro N 3, se muestran los resultados.

Cuadro 3. Resultados del Andlisis de Suelo del Centro de Investigacion de Nuevas

tecnologias para la Amazonia — CINTA.

ANALISIS QUIMICO RESULTADO INTERP. ANALISIS FiSICO

% Arena= A 700

Ph 4.8 Bajo %Limo = L 149

% Arcilla= Y 151

Bases de Intercambiables Textura: Franco Arenoso (FA)
Ca. 0,8 Bajo RECOMENDACIONES
Mg. 0,95 Medio Las caracteristicas agricolas en
Na. 0,03 Bajo general de este tipo de suelo son
K. ppm 0,17 Bajo adecuadas para toda clase de
P. ppm 1,40 Bajo cultivos, y son muy productivos pero
Material Orgénica (%) 10,78 Bajo por muy poco tiempo, salvo que se
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Al 0,60 Medio haga un manejo adecuado de los
suelos a través de rotacion de cultivo,

con Fertilizantes y/o leguminosas.

Fuente: Elaboracién Propia

6. Presupuesto de inversion de la propuesta
Los recursos econdémicos fueron de mucha importancia en la ejecucion de todas las

actividades planificadas en el cronograma para el cumplimiento de los objetivos planteados.

CUADRO N° 4. Presupuesto en bolivianos que se invirtié en el presente Proyecto de Grado,

ejecutado en el Centro de Investigacion de Nuevas tecnologias para la Amazonia —

CINTA.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNIT.TOTAL
Material de campo

Calcareo liquido Litros 8 70 560
Aplicacion de calcareo Minutos 35 120 120
Arado del suelo de 14 discos Horas 1,5 150 150
Rastra de 32 disco (niveladora) Minutos 35 130 130
Sembradora de 4 lineas Horas 2,5 150 375
Mochila fumigadora de 20 litros Dia 1 360 360
Cosechadora de 1 linea Horas 5 150 750
Machete Unidad 3 30 90
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Azadon Unidad 2 50 100

Wincha metrica Unidad 1 150 150
Impresora Equipo 1 1600 1600
Tinta de impresora Unidad 3 90 270
Lapiceros Unidad 2 1 2
Cuaderno Unidad 1 10 10
Hoja de papel bond Resma 4 50 200
Calculadora Unidad 1 1 100
Semillas Kilos 25 23 460
Analisis de suelo Unidad 1 340 340
TOTAL 5,767.00

7. Cronograma de actividades del desarrollo de la investigacion
Para poder cumplir con todos los objetivos planteados en el presente Proyecto de Grado, se

tuvo que elaborar un cronograma de actividades, el mismo sirvié de nuestra guia y determino
los tiempos establecidos de cada una de nuestras actividades, esto con el objeto de lograr

nuestro objetivo general.
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CUADRO N° 5. Cronograma de actividades de desarrollo del presente Proyecto de Grado,
ejecutado en el Centro de Investigacion de Nuevas tecnologias para la Amazonia —

CINTA.

Abr |May [Jun |[Jul |Ago |Sep | Oct | Nov

Elaboracion - perfil de proyecto | X

Presentacion del proyecto X

Preparacién del Terreno X | XX

Muestreo del suelo X

Correccién del suelo X

Fertilizacién de base X

Siembra X

Fertilizacién de cobertura X

Control de malezas X

Control de plagas y enfermedades

Seguimiento XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XX

Cosecha X

Rendimiento X

Redaccién de documento XX | XXXX | XXX
Presentacion y defensa X
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8. CONCLUSIONES
De acuerdo a los objetivos planteados y los resultados obtenidos, se da las siguientes

conclusiones del presente trabajo:

» La correccion del suelo como la aplicacion de fertilizantes de base y la fertilizacion de
cobertura, han sido fundamental en la determinacion del rendimiento del cultivo de
frejol.

» Con los resultados del presente ensayo se observO que hasta la primera quincena del
mes de mayo se logra tener buenos resultados en rendimiento.

» EIl control oportuno de la Diabroticas speciosa, con el insecticida KARATE se
evidencio que fue efectivo en la eliminacion de esta plaga en el frejol.

» Los resultados del analisis fisico y quimico del suelo nos demuestran, que el
contenidos de nutrientes van de bajo medio, lo cual también restringen el buen
rendimiento.

» El ataque de plagas y enfermedades en el cultivo de frejol se tuvo presencia pero no ha

sido significativo, y como también se realizo el control oportuno de las mismas.
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9. RECOMENDACIONES
Al concluir el presente trabajo de investigacion y tomando en cuenta los resultados

obtenidos, podemos dar las siguientes recomendaciones:

» Corregir el suelo con calcareo dolomitico, lo cual viene a garantizar el desarrollo
normal y rendimiento aceptable del cultivo del frejol.

» Como también para poder obtener buenos rendimientos, se recomienda la aplicacion de
fertilizantes de cobertura tal como la Urea.

» Realizar otras investigaciones en otras épocas de siembra y con fertilizacion foliar.

» Ejecutar investigaciones sin arar el suelo para realizar la comparacion en rendimiento.
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