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RESUMEN

La necesidad de producir mayor cantidad de alimentos y de calidad, en condiciones que
permitan preservar el ambiente, reviste importancia a escala mundial, nacional y local. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el rendimiento de 16 cultivares de frijol (V.
unguiculta L. Walp.) bajo un manejo agroecolégico en Reubicacion, Calabozo, estado
Guarico. La siembra se realizé en diciembre 2010, bajo un disefio estadistico lattice 4 x 4
con 3 repeticiones. Las unidades experimentales estuvieron conformadas por cuatro hileras
de 4 m de largo, con una separacion entre hilo de 0.6 my 0,1 m entre plantas, colocandose
2 semillas por punto. ElI manejo agronomico se realizé de forma agroecoldgica con la
aplicacion de bioinsumos EI rendimiento fue evaluado en 10 plantas seleccionadas al azar
en los dos hilos centrales de cada parcela. Los datos fueron procesados mediante un anlisis
de varianza y prueba de media, resultando el cultivar 1-595 con el mayor rendimiento
(2265,57 kgha™).
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INTRODUCCION
El frijol, V. unguiculata L. Walp., es una de las leguminosas de grano fundamental en la
alimentacion de las poblaciones rurales de Venezuela, por su contenido de proteina (23%),
carbohidratos (56%), grasa, fibra, minerales y vitaminas (De Gouveia et al., 2005;
Rodriguez y Lopez, 2009). Para el afio 2007 el volumen de produccién de las leguminosas
comestibles fue de 39.416 t, donde el frijol representd el 42,55% (FEDEAGRO, 2011),
siendo Guarico uno de los principales Estados productores de este rubro. De acuerdo a las
estadisticas del Ministerio de Agricultura de Tierras (2007a) en el estado Guérico, para el
afio 2007, se cosecharon 9.038 ha, representando el 44% de lo cosechado a nivel nacional,
cuya produccién alcanzd 7.243 t (43% de la produccion nacional), lo que equivale a un
rendimiento promedio nacional de 830 kg ha™, siendo muy similar al reportado para
Guarico (801 kg ha™). El crecimiento poblacional trae como consecuencia una mayor
demanda en la produccion de alimentos. Actualmente, con la finalidad de preservar el
ambiente es necesario que estos sean producidos bajo los esquemas de una agricultura
organica, que nos permita obtener alimentos saludables, de mayor calidad nutritiva, sin la
presencia de sustancias de sintesis quimica. Este tipo de agricultura es un sistema global de



gestion de la produccion, que incrementa y valora la salud de los agrosistemas, inclusive la
diversidad bioldgica, los ciclos bioldgicos y la actividad biolégica del suelo. Esto implica
aplicar métodos agrondmicos, biolégicos y mecanicos, en contraposicion a la utilizacion de
materiales sintéticos para desempefiar cualquier funcion especifica del sistema. Esta forma
de produccion, ademas de contemplar el aspecto ecoldgico, incluye en su filosofia el
mejoramiento de las condiciones de vida de sus practicantes, de tal forma que su objetivo se
acopla a lograr la sustentabilidad integral del sistema de produccion agricola; es decir,
constituirse como un agrosistema social, ecoldgico y econdmicamente sustentable. Como
parte de estas practicas se sefiala la utilizacion de biofertilizantes, los cuales, son
microorganismos que viven en el suelo en simbiosis o libres, captan el nitrogeno del aire,
por lo que son buenos mejoradores de la fertilidad natural del suelo. Estos microorganismos
se pueden inocular o aplicar al suelo para facilitar su multiplicacién. Por ejemplo,
actualmente hay produccion comercial de Rhizobium y Azotobacter (Brechelt, 2004). Estos
son generados a través de procesos microbianos rapidos, pudiendo aplicarse en pequefias
cantidades para solucionar problemas de baja fertilidad (Rodriguez y Lépez, 2009). Su
ventaja es que enriquecen el suelo en nitrogeno, favorecen la reduccion de
microorganismos patdgenos, permite el incremento de la tolerancia de las plantas a las
toxinas del suelo (organicas e inorganicas), valores extremos de acidez del suelo y mayor
resistencia a las sequias (Brechelt, 2004). De alli que el objetivo del presente trabajo fue
evaluar el rendimiento de 16 cultivares de frijol bajo un manejo agroecoldgico en la
localidad de Reubicacién, Calabozo, estado Guarico.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se llevo a cabo entre los meses de diciembre 2010 y febrero 2011, en el Fundo
La Milagrosa en la localidad Reubicacion, parroquia El Rastro, Calabozo, estado Guarico,
con coordenadas de 9°03'00" N y 67°26'23" O vy altitud de 120 msnm ; lo que se encuentra
en el rango de pisos altitudinales (50 - 1200 msnm), de acuerdo a lo sefialado por el
MPPAT (2007b), coincidente con Morros y Casanova (2006), quienes consideran que los
ideales para frijol, son los inferiores a 500 msnm. La temperatura promedio anual es de
27,5 °C y la precipitacion anual de 1476 mm. Se evaluaron 16 cultivares que fueron
previamente seleccionados por el color de la semilla (crema), correspondiendo 14 a
materiales locales (1-482, 1-484, 1-509, 1-516, 1-533, 1-552, 1-556, 1-557, 1-561, 1-576, 1-577,
1-578, 1-595, 1-616) depositados en el Banco de Germoplasma del INIA-CENIAP-Maracay,
1 suministrado por el Instituto Universitario de Tecnologia Los Llanos (IUTLL)-Ndcleo
Calabozo (Colorado) y la variedad comercial Tuy. Previo al establecimiento del ensayo se
realizé un analisis de suelo con fines de fertilidad a una profundidad de 0 — 20 cm, llevado
a cabo por el Laboratorio de Suelos del INIA-Guérico, cuyos resultados arrojaron un suelo
de textura franco-arcillo-limosa con la presencia de 5 mgkg™ de fésforo (muy bajo), 47
mgkg™ de potasio (bajo), 601 mgkg™ de calcio (alto), mas de 200 mgkg™ de magnesio
(alto), 3,29% de Materia Organica (media), pH de 6,3 y conductividad eléctrica menor a
0,04 en 1:5 dSm™ a 25 °C (baja). El ensayo se dispuso en un disefio estadistico lattice 4 x 4
con 3 repeticiones. Las unidades experimentales estuvieron conformadas por cuatro (4)
hileras de 4 m de largo, con una separacion entre hilo de 0,6 my 0,1 m entre plantas, para
un area de parcela de 9.6 m2, colocandose 2 semillas por punto. EI manejo agrondémico del
experimento se ejecutd de manera agroecoldgica con énfasis en la aplicacion de



bioinsumos, principalmente biofertilizantes, tales como 2 Lha™ de Cepa fijadora de
nitrégeno simbiético (Bradyrhizobium) mas 1,5 Lha™ de Cepa solubilizadora de fésforo,
realizdndose la aplicacion a los 15 dias de sembrado los cultivares de frijol. Por otra parte,
se efectud un manejo integrado de plagas (Cultural-etoldgico y bioldgico). Se determind el
rendimiento promedio en 10 plantas seleccionadas al azar en los dos hilos centrales de cada
parcela. Los resultados de rendimiento se registraron en gramos por planta, ajustados a un
12% de humedad de las semillas y fue estimado en kgha™. Se realiz6 un anélisis de
varianza para el caracter evaluado para lo cual se probaron los supuestos de normalidad,
homogeneidad de varianza e independencia del error y la diferencia entre los cultivares se
detect6 utilizando la prueba de media de Duncan a un nivel de probabilidad de 5%. Los
datos fueron procesados con el programa estadistico InfoState (Di Rienzo et al., 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis de varianza para el rendimiento en granos por planta, permitié detectar
diferencias altamente significativas (p<0,05), entre los cultivares evaluados. Los
rendimientos promedios por plantas oscilaron entre 4,68 y 13,59 correspondiendo el menor
valor a la introduccién 1-616 y el mayor al cultivar 1-595, con rendimientos promedios
estimados en kgha™ de 780,38 y 2265,57, respectivamente (Cuadro 1). De acuerdo a las
estadisticas del Ministerio del Poder Popular para la Agricultura y Tierras (2007a) el
rendimiento promedio nacional del frijol (V. unguiculata L. Walp) fue de 830 kgha®,
observandose que a excepcidn del cultivar 1-616 el resto presentd rendimientos superiores
al promedio nacional. Estos resultados fueron logrados con un manejo agroecoldgico, sin
aplicacion de fertilizantes inorgénicos, lo que indica que los biofertilizantes contribuyeron a
cubrir los requerimientos nutricionales del cultivo. En el caso del P que se encontraba en
baja disponibilidad en el suelo, probablemente porque parte de éste elemento puedo estar
retenido formando fosfatos de calcio (P-Ca), forma que no puede utilizar la planta debido a
los altos contenidos de Ca y al pH del suelo, lo cual pudo favorecer la fijacion bioldgica de
nitrégeno. Estos biofertilizantes también pueden actuar como bioestimuladores del
crecimiento vegetal y junto con los biocontroladores aplicados le suministraron mayor
vigor y resistencia a la planta a plagas y enfermedades. Esta hipotesis pudiera aclararse a
procesarse otros datos e interpretarse en forma holistica varios aspectos relacionados con la
nutricion y la fertilidad del suelo al final del experimento. Este tipo de manejo y control
preventivo de plagas con productos biol6gicos, como Beauberia bassiana y Trichoderma
harzianum representan principios de la agroecologia que deben ser considerados cuando se
propician agroecosistemas sustentables. Los cultivares en su mayoria respondieron
satisfactoriamente a la aplicacion de los biofertilizantes bajo condiciones de baja fertilidad,
lo que demuestra la efectividad de estas fuentes bioldgicas. Por otra parte, también se puso
de manifiesto distintos niveles de rendimiento que pueden ser atribuidos a la condicién
intrinseca de cada cultivar; es decir, a su constitucién genética y posibles mecanismos
diferentes para expresar su potencial de produccion ante factores abioticos y bidticos.

El rendimiento obtenido por el cultivar Tuy (1225,98 kgha-1), resulté similar al reportado
por Barrios y Ortega (1975); aunque puede llegar a producir hasta 1500 kg ha™ (Morros y
Casanova, 2006) por lo que resulta factible su manejo bajo un enfoque agroecoldgico, que



se traduce en mejoramiento de la calidad de vida, preservando el medio ambiente. El
manejo del cultivo de frijol en forma agroecoldgica, coincide con lo reportado por el
MPPAT (2007b), cuando propone el manejo integrado del cultivo (control bioldgico,
manejo cultural y etolégico, manejo agrotécnico y organico), en el abordaje de los aspectos
sociales, ambientales y econdmicos, basados en la necesidad de la comunidad. Por otra
parte, sefiala, que este manejo del cultivo, conlleva a la fertilizacion oportuna e integral
bajo el enfoque agroecoldgico, con una adecuada densidad de siembra, riego, analisis de
suelo y labores culturales en el control de malezas y dar una mejor aireacion del suelo.

Cuadro 1. Rendimiento (gplanta™y kg ha™) de 16 cultivares de
frijol (V. unguiculata L. Walp) evaluados en
Reubicacion, Calabozo, estado Guarico. Ciclo
diciembre 2010-febrero 2011.

CULTIVARES RENDIMIENTO
(gplanta™) (kg ha™)
1-595 13,59 a 2265,57
1-561 12,19 a b 2032,24
1-557 12,09 a b 2014,92
1-552 10,08 a b c 1680,21
1-509 8,33 b c¢c d 1388,14
1-482 8,13 b c¢c d 1355,03
1-533 7,56 b c¢c d 1259,65
TUY 7,36 c d 1225,98
1-484 7,34 c d 1223,97
1-556 7,16 c d 1193,04
1-578 7,00 c d 1167,42
COLORADO 6,89 c d 1148,04
1-576 6,86 c d 1143,51
1-516 6,66 c d 1109,77
1-577 6,09 c d 1014,27
1-616 4,68 d 780,38
CV: 25,68%

Prueba de medias de Duncan (p<0,05). Letras diferentes indican promedios
estadisticos diferentes.

CONCLUSIONES

La mayoria de los cultivares de frijol evaluados presentaron rendimientos superiores al
promedio nacional (830 kgha™), lo que demuestra que éstos respondieron eficientemente a
la aplicacion de bioinsumos (biofertilizantes y biocontroladores). Esto significa que en
suelos de baja fertilidad pueden incrementarse los rendimientos de ésta leguminosa con
practicas agoecoldgicas de bajo impacto ambiental.



Los cultivares de frijol respondieron significativamente diferente a los bioinsumos, lo que
indica que la constitucién genética es un factor importante de considerar para evaluar la
efectividad de éstas biotecnologias.

Los bioinsumos representan una opcion agroecoldgica para producir proteinas de origen
vegetal y satisfacer requerimientos nuticionales de la poblacion campesina de nuestro pais,
mejorando sus condiciones de vida y preservando el ambiente, contribuyendo asi a la
sustentabilidad del agroecositema.
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