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Resumen

El trabajo se realizé6 en la finca ©~ El Despertar, perteneciente a la (CCS), “10 de
Octubre”, municipio Sancti Spiritus, provincia de Sancti Spiritus. Con la finalidad de
caracterizar 34 accesiones de frijol comin que pertenece al banco de germoplasma de
la UNISS. Esta coleccion estad en funcion de proyectos de mejora genética y
extensionismo. El trabajo se realiz6 en un suelo pardo sialitico carbonatado. Se efectud
la caracterizacion de todas las accesiones, para lo cual se tuvo en cuenta los
caracteres cualitativos y cuantitativos evaluados (rendimiento, cantidad de legumbres
por planta, cantidad de granos por legumbre, peso de 100 semillas, longitud, ancho y
grosor de los granos). Se realiz6 una feria de diversidad con las variedades estudiadas
para su diseminacion. La mayoria de las accesiones con respecto al tamafio del grano
son 85.3 % de tipo pequeiio. El rendimiento la media general es de 2.02 t/h, superada
por mas del, 46.9% de las variedades; el 41.1% presentan un rendimiento catalogado
de sobresaliente y el 17.5% de bueno a regular. En la feria participaron 26 productores,
de la seleccion se destacan 8 variedades, (con una frecuencia de seleccion de 6 veces
mas que el resto de las variedades). Los principales criterios de seleccion fueron la
cantidad de granos por planta, seguidos de la cantidad de vainas por plantas y ciclo
corto Se concluye que el banco de germoplasma, puesto al servicio de los productores,
puede constituir una valiosa fuente para el mejoramiento del potencial productivo del
cultivo, incrementar su biodiversidad,



. Abstract

We made the work in the country house, named: “El Despertar” that belonged to CCS
“10 de Octubre” in Sancti Spiritus. Where we characterized thirty-four accessions of the
comun bean that belongs to the germoplasma’s bank of the UNISS. This collection is in
function of the prefects and to better the genetics and extension. The work has been
made in a dun ground. We characterized all the accessions and took into account all the
gualitative and quantitative that we checked like ( performance, quantity of legume per
plant, quantity of grain per legume, weight of one hundred seeds, length, wide and
thickness of the grains). W e did a trade fair studied for its dissemination. The mayoralty
of the accessions according with the size of the grain are 85.3%. This is a small size.
The performance of the general half is 2.02 t/h, exceeded the 46.9% of the varieties, the
41.1% represents a great performance and the 17.5% from good to regular. Twenty-six
producers took port in the fair. We can say that eight varieties stand out from other. The
main opinions of the selection were the quantity of grain per plant guided by the quantity
of pod per plants. So we can say that the germoplasma’s bank can be a great step to
better cultivations and to increase it’s biodiversity.
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Introduccion



INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris. L) constituye la principal fuente de proteina. Es un
alimento sano, de facil digestibn y gran riqueza vitaminica, por lo cual es muy
importante para la alimentacion de gran parte de la poblacién en diferentes paises
latinoamericanos, africanos y asiaticos, y se hace necesario el mejoramiento de las
plantas cultivadas para lograr aumentos en la producciéon. En la actualidad la poblacion
mundial rebasa los seis mil millones de personas y se calcula que alcanzara los 11 mil
millones en el afio 2050. El 97 % de este incremento sera en los paises en via de
desarrollo, en los cuales existen 700 millones de personas que no tienen un adecuado
suministro de alimentos (Quintero: 2002). Segun informe de la FAO (2006) para poder
enfrentar este crecimiento se requerira duplicar o triplicar la produccidén existente de
alimentos, fundamentalmente en estos paises. De hecho, las producciones de granos

pueden jugar un papel fundamental en la solucion de dicha situacion.

En Cuba el frijol constituye uno de los granos fundamentales en la alimentacion del
pueblo y un componente esencial en la dieta. Las regiones frijoleras mas importantes de
Cuba se encuentran en las provincias de Holguin, Pinar del Rio, Villa Clara, Sancti-
Spiritus y Granma y diseminado por todo el territorio nacional se encuentran numerosas
planes frijoleros de menor magnitud; ademas los pequefios agricultores dedican a este

cultivo parte de sus tierras con propositos de autoconsumo (ONE, 2007).

La panoramica agricola actual en Cuba se caracteriza por el déficit de semilla de
calidad en los cultivos alimenticios, que en el presente deben estar adaptadas a las
diversas condiciones de sostenibilidad existentes en toda la nacién y esto no sera
posible sin la activa participaciéon de los campesinos, no solo en la produccién de
semilla, sino en la creacidbn de genotipos que cumplan realmente la adaptaciéon
especifica a las disimiles condiciones existentes en los campos cubanos. Esa accion
participativa activa de los campesinos se conoce como fitomejoramiento participativo
(Ortiz et al 2003).



Esta estrategia se conoce como aquellas reuniones de agricultores, fitomejoradores,
decidores politicos, conservadores de bancos de germoplasma y lideres de
organizaciones campesinas, entre otras, realizadas en un campo, previamente
preparado para tales fines y que persiguen el propésito fundamental de contribuir a
través de la seleccion participativa de las variedades al mantenimiento e incremento de
la diversidad de especies y variedades de cultivos de interés econdmico para los
agricultores de manera que se satisfagan las necesidades de consumo familiar y de
comercializacién como fuente de ingreso de nuevos recursos (De la Fe, 2003).

Esta estrategia ha demostrado ser un mecanismo idéneo para hacer llegar al productor,
fundamentalmente del sector no empresarial, nuevos conocimientos sobre tecnologia
agropecuaria en general, tales como la posibilidad de la diversificacion de cultivos y la
diversificacion varietal dentro de cada uno de ellos en funcion de sus necesidades,

preferencias o condiciones productivas (Ortiz et al., 2003).

En la zona del municipio de Sancti Spiritus, la produccion agricola tiene importante peso
en la economia familiar, asi como para la sustitucion de importaciones que el pais esta
asumiendo. Sin embargo, los rendimientos del frijol son bajos y no satisfacen las
necesidades de los agricultores y poblacion en general; Segun trabajos anteriores en la
provincia, Molina et al. (2008); Arbolaez y Viera. (2009) esto se debe en parte a la falta

de una diversidad de variedades en el cultivo.

PROBLEMA

Debido a la escasa diversidad varietal del cultivo del frijol coman (Phaseolus vulgaris.
L), en los agricultores de la zona de Sancti Spiritus y la insuficiente estrategia de
siembra, existe la necesidad de evaluarlo morfoagronémicamente en funcién de las

condiciones y extensionismo en que se desarrolla

HIPOTESIS
En la coleccion de accesiones de frijol (Phaseolus vulgaris. L) disponible en la
Universidad de Sancti Spiritus (UNISS) y colectas en la zona representan una

importante fuente de diversidad genética que pudiera ser incorporada por los



productores en la estrategia de siembra de granos, que tienen una alta dependencia del

sector formal de semillas.

OBJETIVO GENERAL

- Comparar las variedades de la coleccion de frijol disponible en la UNISS, con vista a
su incorporacion a la estrategia de siembra de los productores de la CCS 10 de
Octubre.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Comparar las caracteristicas morfoagronémicas de las 34 accesiones de frijol comdn
(Phaseolus vulgaris. L) disponibles en la coleccién de la UNISS, en la CCS 10 de
Octubre.

-Determinar el nivel de aceptacion por los productores, de las accesiones de frijol
disponible en la coleccion de la UNISS, mediante la feria de biodiversidad en la CCS 10
de Octubre.



REVICION
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades del cultivo del frijol

Segun Tapuach (2004), en estudios realizados, la domesticacion del frijol se inicié hace
unos siete mil afos, evidencia de la capacidad del hombre para crear sus alimentos,
donde seguramente les llevd varios intentos hasta lograr cultivar un frijol de tamafio
adecuado para comer. Cristobal Colon pudo haber sido el primer europeo que probd los
frijoles americanos. Los descubrié en Nuevitas, Cuba y como es razonable suponer los
envid a casa, junto con una serie de nuevos alimentos que encontré. Los frijoles no
causaron tanto impacto en Europa en esos tiempos. Fue hasta la conquista cuando

nuevamente se envié a Espafia esta leguminosa en 1519.

Este cultivo se encuentra distribuido por toda Cuba, es un producto de alta demanda en
nuestra sociedad, por su habito de consumo y necesidades nutritivas y que constituye la
principal fuente proteica de origen vegetal al alcance de la mayoria de la poblacion
cubana, también se a cultivado en todos los continentes excepto en la Antartica,
aunque se establecen tres posibles centros de origen para el frijol comdn: uno en el
continente asiatico, especificamente en el territorio correspondiente a China, otro a la
zona comprendida entre el sur de México y Centroamérica y el otro en Sudameérica en
los territorios correspondientes a los actuales Perd, Ecuador y Bolivia segun Quintero
(2005) En Cuba usamos el término genérico “frijol”, seguido de alguna palabra que lo
caracterice, para denominar a un amplio grupo de especies de las fabaceas,
generalmente herbaceas, aunque también las hay arbustivas con consistencia lefiosa.
Estas especies pertenecen a varios géneros dentro de la familia Fabacea y pueden
tener diferente grado de importancia econémica segun la magnitud y extension de su
cultivo y uso. La palabra “frijol” es una deformacion del espanol antiguo “frisol”. Este
viene del catalan, “fesol” y del latin phaseolus, que es una clase de legumbre. Esta
legumbre es conocida con varios nombres “poroto, haba, habichuela, alubia, judia,
fréjol”, entre otros es una planta originaria de Mesoamerica segun muchos, ya que en
estos paises se encuentra una gran diversidad de variedades tanto en forma silvestre
como en forma de cultivo la cual se viene fomentando desde hace alrededor de ocho

mil afos. Durante ese tiempo se ha desarrollado una diversidad de tipos y calidades de



frijoles. Es cultivado en todos los continentes excepto en la Antartica, aunque se
establecen tres posibles centros de origen para el frijol coman: uno en el continente
asiatico, especificamente en el territorio correspondiente a China, otro a la zona
comprendida entre el sur de México y Centroamérica y el otro en Sudamérica en los
territorios correspondientes a los actuales Perd, Ecuador y Bolivia segun Quintero
(2005)

Mundialmente segun Aguilar (2003), el frijol es la leguminosa alimenticia mas
importante para cerca de 300 millones de personas, que, en su mayoria, viven en
paises en desarrollo, debido a que este cultivo, conocido también como "la carne de los
pobres”, es un alimento poco costoso para consumidores de bajos recursos. El frijol se
considera como la segunda fuente de proteina en Africa oriental y del sur y la cuarta en
América tropical. Al igual que en México, en Centroamérica el cultivo de frijol se
remonta a la época precolombina. Por motivos culturales y su alto valor nutritivo, el frijol
es considerado un grano basico para la dieta del pueblo centroamericano y es la

principal fuente de proteinas de la region.

2.1.2. EL Cultivo del Frijol comun en Cuba

EL frijol en Cuba ha sido durantes muchos afios una practica comun dentro del
campesinado. Segun informe presentado por la ONE (Oficina Nacional de Estadistica)
edicion 2008: la produccion cumplimentd, en determinado grado, la necesidad del pais y
actualmente es insuficiente como resultado del nivel de vida de la poblacion. Al cierre
del afio 2007, las entidades estatales no especializadas y los parceleros, contemplados
en este levantamiento acumulaban en conjunto, un total de 1 195,8 caballerias
sembradas de frijol, equivalente al 22,0% de las 5 439,3 caballerias plantadas en el pais
durante este afio. De esa superficie el 75,3% corresponde a los parceleros, con un total
de 900,4 caballerias y el 24,7% restante a huertos de autoconsumo de entidades
estatales no especializadas con 295,4 caballerias. Durantes varios afios la produccion
ha estado sometida a la produccién de los agricultores pequefios por lo que el estado
ha tenido que invertir grandes cantidades de divisa en la importacién del producto de
alta demanda en el pais. Segun Quintero (1998) el frijol en Cuba esta sometido a una

amplia gama de adversidades agrupadas en tres categorias fundamentales: climaticas,



edaficas y bioticas, que pueden presentarse en complejas interacciones entre ellas. La
variacion en las condiciones climaticas estd dada por el hecho de que el frijol se
siembra en todo el pais, de oriente a occidente y de norte a sur, del llano a la montafia,
y en sentido temporal, desde septiembre hasta febrero, aparte de las naturales

diferencias entre los afios.

Las condiciones edaficas varian ampliamente en funcién de la diversidad de tipos y
categorias de suelo de todo el territorio nacional .Las provincias de Matanzas, Pinar del
Rio, Holguin, Camagliey y Sancti Spiritus ocupan los primeros lugares del pais en
cuanto a areas cultivadas, la zona de Velasco, en Holguin, es la de mayor productividad
en el pais, debido a las condiciones naturales y tradiciones que existe en el lugar (Cairo
y Quintero, 1998).

2.2. Importancia nutricional y economica del cultivo.

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una de las leguminosas mas importantes en el
mundo, precedida solamente por la soya (Glycine max (L.) Merr.) y el cacahuete o mani
(Arachis hypogea L.). Su importancia radica en que es una fuente de calorias,
proteinas, fibras dietéticas, minerales y vitaminas, tanto en paises desarrollados como
en subdesarrollados. El frijol complementa con su alto contenido proteico a los cereales
y a otros alimentos ricos en carbohidratos, pero pobres en proteinas, proporcionando

asi una nutricion adecuada (Bascur, 2001).

En el continente americano es donde hay una mayor produccion de frijoles, se destaca
Brasil como el pais mas productor y consumidor del mundo, seguido de los Estados
Unidos de América, México, Argentina, en el continente euroasiatico los mayores
productores son: Albania, Bielorrusia, Bulgaria y China, Iran, Japon (Voysest, 1983 y
Singh, 1999).

Segun estudios realizados por Singh (1999) esta especie es cultivada principalmente
por sus vainas verdes, granos tiernos y granos secos, augue en algunos paises de
Latinoamérica y Africa se consumen las hojas, flores jovenes y tiernas como vegetales
frescos. Ademas, las hojas, tallos y las vainas verdes constituyen un buen alimento para

el ganado, al igual que los rastrojos de las plantas secas. Estas plantas son usadas



también como abono verde para aumentar la materia organica del suelo vy fijacion de
nitrégeno atmosférico por la simbiosis con la bacteria del género Rhizobium que forma
nodulos en sus raices. En zonas de Peru y Bolivia también se consumen las semillas

tostadas, las que reciben el nombre de fiufias (Bliss, 1993; y Amurrio, 1999).

Por otra parte, los granos presentan alto contenido de proteinas del tipo tiamina y
riboflavina y su adecuado contenido de vitaminas. El contenido proteico de las semillas,
asi como el de aminoacidos esenciales es de gran interés; en el Phaseolus vulgaris L
podemos encontrar isoleucina, leucina, lisina, fenilalanina, triptéfano, etc. y ademas el
valor energético de dichas semillas es elevado. En los paises desarrollados se
consumen principalmente el frijol verde, como hortaliza, que presenta un elevado
contenido en vitaminas, minerales y fibras y menor contenido calérico y por el contrario,
en paises en vias de desarrollo se consume de forma mayoritaria el grano seco, que es

la base diaria del aporte proteico de la dieta de la poblacion (Rodifio y Paula 2000).

Tiene gran importancia econémica pues genera ingresos para millones de pequefios
agricultores, a tal grado que la produccion mundial anual es de cerca de USD $11 mil
millones. Segun plantea Aguilar (2003) el promedio de produccion con empleo de
maquinaria propia o rentada en las actividades y diversas regiones productivas, asi
como el precio medio de mercado, es un factor de ingreso que permite que la actividad
tenga niveles de ingreso. Como siempre sucede al hablar de promedios, existen
productores que superan estos niveles de produccion e ingreso, debido a la oportunidad

con que realizan sus labores y practicas agricolas.

El precio medio pagado en el mercado es variable de acuerdo con la oferta y la
demanda y el precio fluctia desde los $ 3 800.00 por tonelada hasta $ 7 000.00 las
variedades de frijol claro. EI Programa de Acopio y Comercializacion de Frijol de la
SAGARPA cubre $ 5 500.00 por tonelada. De estas cifras se puede determinar la

relacion beneficio -costo de esta actividad (Morales 2001).

Un andlisis econdmico sencillo teniendo como fuente de referencia la carta tecnologica
establecida para el cultivo del frijol y la experiencia acumulada en la conduccion de

experimentos durante mas de 15 afios en Estaciones Experimentales y los resultados



obtenidos en experimentos, demuestra que la seleccion de una adecuada estructura
varietal en funcion de la época de siembra mejora sensiblemente los indicadores
econdémicos al incrementar la ganancia y la rentabilidad en un 82.5% y reducir el costo
por peso en mas del 23.

2.3. Caracteristicas botanicas del cultivo.

El frijol, es una especie dicotiledonea anual, perteneciente a la familia de las fabaceas,
antiguamente conocida como familia de las papilionaceas. Es una especie que presenta
una enorme variabilidad genética, existiendo miles de cultivares que producen semillas
de los mas diversos colores, formas y tamafios. Si bien el cultivo se destina
mayoritariamente a la obtencion de grano seco, tiene una importante utilizacion horticola
(Socorro et al.; 1989).

2.3.1. Taxonomia.
El frijol comun pertenece al género Phaseolus y recibe el nombre cientifico de
Phaseolus vulgaris L). Segun Franco et al.; (2004), su ubicacion taxonémica es:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.

2.3.2. Morfologia.
El frijol es una planta de consistencia herbacea, el ciclo biolégico es relativamente corto
de caracter anual, de tamafio y habito variable ya que hay variedades de crecimiento

determinado como indeterminado (arbustos pequefios y trepadores)


http://www.free-definition.com/Flowering-plant.html
http://www.free-definition.com/Dicotyledon.html

e Raiz
Segun Quintero (2002), el sistema radical esta compuesto por una raiz principal, asi
como por un gran numero de raices secundarias y raicillas. Al germinar, es de
crecimiento rapido, su capa activa se enmarca entre los 0.20 — 0.40 m. de profundidad y
de 0.15 — 0.30 m. de radio, con numerosas ramificaciones laterales. Este sistema se
mantiene durante toda la vida de la planta. Este cultivo posee la capacidad de fijar
nitrégeno atmosférico por la simbiosis con la bacteria del género Rhizobium a partir de
la formacion de nddulos en sus raices. Esto permite que estas especies concentren en
sus tejidos cantidades altas de nitrdgeno, principalmente en forma de proteinas y de
aminoacidos libres

e Tallo.
Segun Socorro y Martin (1989) el tallo esta formado por nudos y entrenudos que tienen
un tamafo variable y de cada nudo emerge una hoja, su altura depende del habito de
crecimiento (determinado o indeterminado). Se les llama determinado cuando alcanzan
poca altura (0.20 — 0.60 m.) y presentan en su extremo una inflorescencia mientras que
los indeterminados pueden llegar a medir de dos a diez metros de longitud y no

presentan inflorescencia en su yema terminal.

Segun otros criterios, como el de Skerma et al., (2002) el tamafio del tallo puede ser de
0.3 - 1.5 m de longitud, es pubescente al igual que las hojas y legumbres. Ademas
puede ser grueso alcanzando en la base hasta (0.8 — 10 cm), glabros en todo su
recorridos a diferencia de los peciolos foliares incluyendo el tramo de la inflorescencia.
e Hojas

Socorro y Martin (1989) agregan que las hojas, a su vez, son alternas, compuestas por
tres foliolos (dos laterales y uno terminar o central). Los foliolos son grandes, ovalados y
con extremos acuminados o en forma de punta. Existen foliolos en forma ovalada o
romboide. Posee un nervio central y un sistema de nervaduras ramificadas en toda el
area del limbo foliar, las hojas son alternas, trifoliadas y de color verde, oscuro o claro.
La forma de los foliolos es variada: ovalada, deltoidea y cuneiforme IBPGR, (1980). Del
mismo modo, existen hojas trifoliadas, con foliolos subromboideos de apiculados a

mucronados, borde foliar liso o muy finalmente denticulados, cubierto por densa



vellosidad corta, no glandular, que cubre tanto el has como el envés, estando algo mas
marcadas sobre los nervios.

e Inflorescencia
Se produce en racimos que pueden ser: terminales (estos solo se presentan en
variedades de crecimiento determinado) y axilares, que estan presentes en ambos
hébitos de crecimiento. Las flores presentan cinco pétalos desiguales: un estandarte,
dos fusionados que conforman la quilla y dos "alas". La flor es simétrica y puede ser de
colores variados: blanco, rosa, amarillo, violeta (Socorro y Martin 1989).

e Fruto
Es una legumbre conocida cominmente como vaina, de forma alargada, que puede
tener diferentes colores como crema, café, morado, crema con pigmento morado, café
con pigmento morado, habano o café claro, hasta la maduracion. La vaina contiene de
tres a nueve semillas, auque lo normal es de cinco a siete, que pueden ser redondas,
ovoides, elipticas, pequefas casi cuadradas, alargadas ovoideas segun Rodifio y Paula
(2000). El color de los granos es verde desde el comienzo de su crecimiento, hasta que
alcanzan una humedad ligeramente superior o muy cercana al 60%; de ahi en adelante
los granos van gradualmente adquiriendo el o los colores caracteristicos de cada
cultivar, para lograr su coloracion definitiva al estado de madurez fisiologica. Se plantea
gue los frutos del frijol es una legumbre que puede alcanzar una longitud entre los 13.9
cm (Skerma et al.2002).
e Vainas.
Las vainas o legumbres corresponden a frutos compuestos por dos valvas, durante los
primeros 3 a 4 dias de crecimiento de las vainas, éstas se elongan lentamente (0,3 a
0,4 cm por dia), portando rudimentos florales en su parte apical. Posteriormente, la
elongacion de las vainas comienza a ser mas rapida, llegando a incrementarse hasta en
mas de 1 cm por dia, en la segunda mitad del periodo de crecimiento. Las vainas que
pueden ser planas o cilindricas, alcanzan al estado verde una longitud promedio, que
segun el cultivar y las condiciones de manejo, puede fluctuar entre 9 y 16 cm. (RodifioY
Paula 2000).Tenemos legumbres planas blancuzca — eburneas e amarillentas, ablogan,

mas ancha hacia el extremo que conserva un estilo mucronato del0 — 12 mm y



culbrado hacia la zona ventral, legumbres en dimension variable, aunque habitualmente

a ll -3 x4 — 5cm conteniendo de 4, 5, 7, 8 semillas.

2.4. Caracteristica Morfoagronémicas.
2.4.1. Habito de crecimiento
En un informe sobre el programa del frijol del Centro internacional de Agricultura
Nacional (CIAT) se describen dos tipos de habito de crecimiento: determinado con
terminales reproductivos sobre el tallo principal, sin produccién de nudo sobre este
después que inicie la floracién e indeterminado con terminales vegetativos sobre el tallo
principal con produccion de nudos sobre este después que se inicia la floracion ramas
erectas que salen de los nudos inferiores del tallo principal.
El ciclo de desarrollo del frijol consta de las siguientes fases (Socorro y Martin 1989).

- Germinacion.

- Primeras hojas verdaderas.

- Formacion de las inflorescencias.

- Floracion.

- Formacion de las vainas.

- Maduracion de las vainas.
Las fases de desarrollo pueden comenzar en diferentes momentos y no solos en
campos diferentes, sino también en el mismo campo. En afios diferentes, en los plazos
de comienzo de las fases, asi como en la duracibn de esta alcanzan valores
considerables (hasta 10 o 15 dias). Esta diferencia no solo esta determinada por la
variedad, sino también por la temperatura, la humedad del suelo y del aire asi como
también por el régimen nutritivo correspondiente a los botones ubicados en la parte
terminal del tallo principal y de las ramas; posteriormente, la floracion se extiende
sucesivamente hacia los nudos inferiores de los tallos. En el caso de los cultivares
indeterminados, la floracibn comienza en los nudos reproductivos inferiores del tallo
principal y de las ramas, para posteriormente extenderse sucesivamente hacia los
nudos superiores. Tapia y Camacho (1988) determinaron que la duracién del
crecimiento de las plantas de las distintas etapas de desarrollo esta determinada por el

habito de crecimiento (Tipo I, II, 1l y IV); el clima (temperatura, fotoperiodo); el suelo



(fertilidad, condiciones fisicas) y el genotipo. La luz es otro factor que tiene un efecto
directo en las etapas de desarrollo y la morfologia de la planta. La fotosintesis depende

directamente de la luz; en sistemas de produccion en asocio, por ejemplo maiz-frijol.

2.4.2. Requerimientos ecolégicos
El frijol es una planta anual y requiere de un clima templado a calido. Puede crecer con
temperaturas relativamente bajas, pero su rendimiento se ve afectado por las

temperaturas inferiores a 16 — 18°C son perjudiciales para el crecimiento de la planta.

Entre los factores climaticos cabe destacar la sequia y las altas temperaturas. El stress
provocado por el déficit de agua es un fendbmeno muy extendido en las zonas
productoras de frijoles. Es frecuente la pérdida del cultivo por sequia, si ocurre en plena
floracion provoca aborto floral y de frutos, ademas del retraso general de la fonologia
del cultivo. El exceso de lluvias puede destruir las plantas por asfixia, puede producir
pudricion en las raices, ademas de ser un factor de predisposicion ante el ataque de
enfermedades. Este cultivo no tolerante al exceso de humedad, necesita para su buen
desarrollo una distribucion adecuada del agua por lo que el riego debe estar en funcion

del tipo de suelo y la época de siembra segun informe del MINAGRI (2003).

Por otra parte, las altas temperaturas pueden limitar severamente la produccion de esta
leguminosa, sefalandose como minimo para la floracion 12°C con una temperatura
optima de 25°C. Para el crecimiento y desarrollo del fruto, asi como su maduraciéon se
sefialan temperaturas entre 25 - 35°C como las mas favorables. Temperaturas
superiores a 30°C ocasionan en determinadas variedades una disminucion en la
capacidad de produccion, pues un exceso de calor hace decrecer el nimero de flores
gue se polinizan y disminuir el nUumero de semillas por vaina (Socorro et al.; 1989). Este
factor, ya sea en forma de lluvia, neblina o humedad atmosférica muy alta, tiene una
accion negativa sobre los rendimientos de frijol, ya que favorece el ambiente para la
proliferacion de insectos y enfermedades. Sin embargo, durante la floracién, la falta de
cierto grado de humedad en el ambiente a los 30 — 40 cm sobre el suelo, afecta la
polinizacion con la consiguiente disminucion de rendimiento. En consecuencia, es un

cultivo que no resiste heladas, sequias ni lluvias prolongadas, prospera en la mayoria



de los suelos, pero los mejores para este cultivo son los francos: franco arenosos,
franco arcillosos, franco limosos. No se recomienda los excesivamente arcillosos o
arenosos carentes de nutrientes. Generalmente los suelos arcillosos tienen problemas
de compactacion y drenaje que no permiten un buen desarrollo radicular (Singsh, 1999),
el frijol es una planta muy sensible a la salinidad, por lo tanto no se recomienda para
este cultivo suelos con una alta conductividad eléctrica. Este factor se puede determinar

mediante un andalisis de suelo.

2.4.3. Necesidades edéficas.

Entre los factores edéficos la baja fertilidad del suelo es uno de los mas limitantes por
las concentraciones de Aluminio y Manganeso (Wortmann et al.; 1998), que pueden
llegar a niveles muy elevados siendo toxicas para las plantas. Las deficiencias en
potasio y hierro, provocan una clorosis, sobre todo en suelos con pH elevado, el exceso
de sodio ocasiona raquitismo, amarillamiento, aborto de las flores, maduracién
prematura y por ende, bajos rendimiento, segun Socorro y Martin, (1989). El frijol
requiere para su desarrollo suelos sueltos que tenga buen drenaje tanto interno como
superficial, con buen y con un pH de 5,5 a 6,5 cerca de la neutralidad. Los mejores

suelos son los ferraliticos rojos, los pardos y los aluviales.

Las condiciones edaficas varian ampliamente en funcién de la diversidad de tipos y
categorias de suelo de todo el territorio nacional (Cairo y Quintero, 1980). Tanto o mas
diversas que las anteriores son las adversidades de origen biotico, existiendo plagas de
muchas especies de insectos, aracnidos, nematodos, moluscos, etc., y enfermedades
causadas por muchas especies de hongos, bacterias y tipos de virus, existiendo
muchas veces diversidad de razas o prototipos dentro de un mismo agente causal de
una enfermedad. No es posible ni conveniente reunir, en una misma variedad,
resistencia o tolerancia a tan amplia gama de adversidades. Lo mas razonable, y
posiblemente el arma mas poderosa que podamos usar, es contar con una estructura
varietal en el cultivo lo suficientemente amplia y manejarla de forma tal que minimice el

efecto de las adversidades, tanto en sentido territorial como temporal



2.5. Agrotécnia del cultivo.

2.5.1. Epoca de siembra

En Cuba especialistas del MINAGRI (2003) establecieron el periodo de siembra entre la
primera quincena de septiembre y de enero donde se cuente con regadio y establecen
algunas regulaciones con el uso de variedades en relacion a la fecha de siembra. No
obstante esta demostrado que puede sembrarse hasta febrero, pero en este caso
aumenta el riesgo de pérdidas en cosecha por la aparicion de las lluvias en el mes de
mayo (Quintero, 1996). En este caso, no deben hacerse siembras de grandes
extensiones. La época de siembra influye sobre el comportamiento de las variedades
especificamente en el ciclo vegetativo. Este propio investigador plantea que se ha
demostrado que existen diferencias significativas en la manifestacion del rendimiento de
las tres épocas, pero que se produce una fuerte interaccion entre este aspecto con las
variedades. Cada una de las tres épocas presenta sus caracteristicas peculiares,
fundamentalmente referidas a condiciones climaticas y bidticas. En Cuba se utiliza
fundamentalmente el sistema de monocultivo no obstante algunos productores,
generalmente privados, suelen establecer asociaciones en las siembras de frio de cafa
de azucar, asi como en plantaciones en fomento de platanos y frutales, utilizando el
frijol como cultivo secundario. También cuando el frijol constituye el cultivo principal
algunos productores utilizan el intercalamiento con maiz a densidades bajas. Hay
ademas algunas experiencias con girasol y con sorgo. Como cultivo de rotacion el frijol
es muy adecuado para alternar con cultivos de poaceas. Segun Morales (2001) a
produccion de frijol en México, es aproximadamente de dos millones de hectareas
(riego-temporal). Expresa que el frijol se produce en los ciclos agricolas primavera-
verano y otofo-invierno, en el primero se siembra la mayor superficie (85 % en

promedio) y se obtiene el 75 % de la produccion total.

2.5.2. Método de siembra

La siembra de frijol se puede realizar de forma manual o mecanizada con el desarrollo
de la agricultura en Cuba se ha extendido la siembra mecanizada facilitando con ello el
ahorro de la fuerza de trabajo, asi como una mayor calidad en la uniformidad y

distribucion de semilla segun Socorro y Martin (1989). La siembra de frijol se logra



realizar en suelos lisos 0 en camellones para facilitar la eliminacion del exceso de agua

gue se pueda acumular en la zona de las raices.

2.5.3. Lucha contra maleza

Este cultivo es una planta poco competitiva. Se han observado reducciones en la
cosecha hasta de 75% cuando no se han manejado las malezas durante todo el ciclo de
cultivo. Los primeros treinta dias de cultivo, deben mantenerse libres de malezas, ya
qgue este es el periodo critico en que las malezas causan un dafio irreversible y por lo
tanto pérdidas en el rendimiento. Segun Quintero (1996), es significativo el dafio
causado por las malezas pues ademdas de competir por luz, nutrientes y agua,
ocasionan otros problemas, como hospederos de plagas y enfermedades, interfieren las
labores de cosecha y afectan la produccién y calidad del grano. El complejo de plagas,
de enfermedades y de malezas actua e interactian entre si y con el cultivo como un
sistema integrado, no cada uno por separado, independientes entre si. Debemos verlo
de esta manera y en consecuencia con esta concepcién actuar sobre el sistema

“cultivo” para la regulacion de los citados enemigos bidticos de las plantas cultivadas.

Las labores de cultivo tienen como funcién, segun Quintero (1996) destruir la maleza,
remover y airear el suelo (para dar proteccidon y sostén a la planta), asi como reformar el
surco para permitir el paso del agua de riego. Esto puede lograrse mediante uno o dos
pasos de cultivadora, complementandose con deshierbes manuales, cuando sea

necesario.

2.5.4. Riego

El riego es una practica indispensable para alcanzar altos rendimientos y mejorar la
calidad del grano, las leguminosas son cultivos sensibles al déficit como al exceso de
agua. Se les debe aplicar entre dos y cinco riegos, dependiendo de la textura del suelo,
los suelos francos arenosos requieren mas de tres riegos, los arcillosos entre uno y dos
riegos. Los riegos deben ser ligeros y frecuentes utilizando surcos, nunca se debe regar
al pie de la planta para evitar compactacion de la zona de la raiz. Las etapas mas
sensibles al déficit de agua conocidas como etapas criticas son las etapas de desarrollo

vegetativo, prefloracion y llenado de vainas (Valladolid, et al.; 1998).



El dictamen de riego se basa en informacion computarizada que se envia desde las
estaciones climatologicas a una base de datos en una computadora, previamente
alimentada con informacién climatica, sobre el cultivo y caracteristicas de suelo .Las
experiencias obtenidas en el Valle del Fuerte indican que al aplicar el riego en el
momento preciso, el rendimiento puede mejorar sensiblemente, por lo que el productor
debe conocer este sistema y aplicarlo en la medida de lo posible (Quintero y Ledn
1982).

2.5.5. Fertilizaciéon

El frijol tiene la capacidad de utilizar, indirectamente, el nitrogeno presente en el aire
atmosférico a través de la asociacion simbiotica en sus raices con bacterias capaces de
tomar directamente el nitrégeno atmosférico. Las principales especies de bacterias que
se asocian al frijol, son: Rhizobium leguminosarum y phaseoli, Rhizobium tropicii y
Rhizobium etli. Como puede apreciarse, el potencial de fijacion biolégica es muy
superior a las necesidades de extraccion y exportacion por el cultivo con los niveles de
rendimiento promedio en muchas regiones del mundo. Investigaciones realizadas en
Cuba sobre el balance de absorcion de nutrientes por el frijol, reportado por Socorro y
Martin (1989) demuestran que del total absorbido y retenido en la planta en madurez de
cosecha despreciando el posible contenido en las hojas que quedaron en el suelo por
senescencia de la planta, pueden regresar al suelo en los residuos de la cosecha mas
de la cuarta parte del Nitrégeno, mas de la quinta parte del Fésforo y cerca de las dos

terceras partes del Potasio.
2.5.5.1. Aplicacion de microorganismos eficientes.

Una de las alternativas que se presenta actualmente es la aplicacion de
Microorganismos Eficaces (EM), que bien utilizados puede reducir no soélo la
contaminacién del microambiente (control de malos olores, moscas), sino también
mejorar la calidad de la gallinaza, acelerar la estabilizacion del proceso y disminuir el
impacto ambiental causado por éste tipo de explotaciones, pues el EM es un inoculado

constituido por la mezcla de varios microorganismos benéficos (levaduras,



actinomicetos, bacterias acidolacticas y fotosintéticas) que son mutuamente

compatibles entre si y coexisten en un cultivo liquido (Higa,1997).

Si cultivos de microorganismos benéficos son efectivos después de su inoculacion en el
suelo, es importante que su poblacién inicial este en un nivel de umbral critico. Esto
ayuda a asegurarse que la cantidad de sustancias bioactivas por ellos sea suficiente
para alcanzar los posible efectos deseados en la produccion de cultivos y/o en su
proteccion. Si esas condiciones no se encuentran, la introduccion de microorganismos,
no importa lo Utiles que sean, tendra un pequefio o ningun efecto. Actualmente, no hay
pruebas quimicas que puedan predecir la posibilidad de que un microorganismo
particular, en la inoculacion al suelo, alcance los resultados deseados (Garcia, 2006) y
Segun Gil et al., (2005) estos e pueden aplicar de diferentes formas, aplicacion al suelo
y aplicaciones foliares a los cultivos. La utilizacion de los microorganismos eficientes
activados (EM) en el mantenimiento de los cultivos, tiene como objetivo establecer los
microorganismos en el area de la rizosfera favoreciendo la solubilidad de los nutrientes,
produccion de sustancias bioactivas, competencia con patogenos del suelo, promover el
desarrollo de las plantas y competir con patégenos de las hojas generando in
microambiente favorable para el desarrollo vigoroso de plantas. Cuando se aplica al
suelo se debe realizar 15 dias después de la germinacion de las semillas o del
trasplante, aplicando 20 I/ha de EM y repita cada mes la aplicacién la cual puede
hacerse a través del sistema de riego y las aplicaciones foliares se deben realizar
preparando una solucién de 5 litros de EM en 200 litros de agua y aplicar por aspersion
a una hectarea. En cultivos intensivos puede ser necesaria una mayor cantidad de
agua. Repita cada mes la aplicacion. La utilizacion de EM en la propagacion de las
plantas tiene como objetivo promover la germinacion, enraizamiento y crecimiento de
los materiales sembrados por la accibn de hormonas, aminoacidos y sustancias
antioxidantes que contiene, y establecer microorganismos benéficos en el sistema

radicular que compitan con microorganismos patdgenos.

2.6. Rendimientos
El rendimiento del cultivo tiene una influencia determinante en la fecha de siembra en

las condiciones climaticas ya que favorecen o limitan las funciones fisiol6gicas de la



planta, asi como la incidencia de plagas o enfermedades. Quintero (1998) por lo que el
rendimiento de cada una de las épocas de siembra es ciertamente diferente, siendo
superior el de la época intermedia en comparacion a la temprana y a la tardia. Efecto de
la fecha de siembra sobre el rendimiento en el cultivo de frijol. No obstante, con una
seleccion correcta de variedades podemos incrementar considerablemente el nivel de
rendimiento en cada una de ellas y de esta forma aprovechar mejor el periodo total de
siembra posible en este cultivo, también se requiere de una estrategia diferenciada en
el manejo fitotécnico, incluida la seleccion de las variedades a emplear. El rendimiento
del frijol por lo deméas estd compuesto por el nimero de inflorescencia por planta, el
namero de vainas por racimos, el numero de semillas por vainas y el peso promedio de
las semillas que también esta afin con los componentes largo y ancho segun Rodriguez
et al.; (1981), por regla general, cada nudo forma una inflorescencia, el eje de esta tiene

de dos a tres nudos y generalmente dos flores en cada uno de ellos.

2.6.1. Factores que limitan los rendimientos.

La produccion de frijol es afectada por muchos factores agrondmicos como son la
fertilidad del suelo, suelos con inadecuadas condiciones fisicas, la presencia de plagas y
enfermedades, deficiente calidad de la semilla y su conservacion, condiciones climaticas
adversas. En Cuba el descenso de los rendimientos de este grano se origina
fundamentalmente por el déficit nutricional asi como por la incidencia de plagas y
enfermedades (MINAGRI, 2003).

Varios investigadores han investigado las causas de los bajos rendimientos en el frijol en

muchos lugares. Singh (1999) determiné como causa principal de los bajos rendimientos

en el frijol:

. La susceptibilidad a numerosas plagas y enfermedades.

. Su alta sensibilidad a factores climaticos y edaficos.

o Siembras continuadas de variedades decadentes.

. Un aprovechamiento inadecuado de la vasta variabilidad genética disponible en la

especie.



Segun Singh (1999), entre los factores bidticos, las enfermedades pueden causar
enormes pérdidas en rendimiento dependiendo de las caracteristicas de la poblacion
prevaleciente del patdgeno, la variedad de frijol, las condiciones ambientales de la zona
y el sistema del cultivo practicado. Los eventos biéticos también pueden tener profundas
repercusiones econdémicas y sociales, por ejemplo, en 1998 el &rea sembrada de frijol
en América Central fue severamente reducida por efecto del huracan Mitch y las
necesidades de la semilla y grano comercial se hicieron sentir en toda la regién (Bonilla,
2000).

2.7. Manejo de la diversidad varietal.

De todas las préacticas agrotécnicas el manejo adecuado de las variedades es,
posiblemente, la que aporta los incrementos mas notables en la produccion de una
region o pais, sin ocasionar gastos adicionales de consideracién por concepto de su
introduccion, pues simplemente se limita a la sustitucion de unas variedades por otras
(Quintero, 1998).

El uso de una o pocas variedades en los cultivos ha conducido a no pocos fracasos,
incluso desastres, en nuestra agricultura. Son muy conocidos en nuestro pais los casos
ocurridos en cafa de azucar, primero con la variedad “Cristalina” y la incidencia de una
virosis llamada “mosaico”, y mas recientemente con la “Barbados 4362” y la “roya”
causada por el hongo Puccinia melanocephala. Recientemente tuvimos el caso del
tabaco y la reapariciéon del “moho azul” (Peronosphora tabacina), predominando en
esos momentos la variedad “Pelo de Oro”, susceptible a la enfermedad, por lo que en
ese afio se produjeron grandes pérdidas en la produccion tabacalera. Estos son
algunos ejemplos, hay muchos mas, de reaccion diferenciada de los genotipos
(variedades) a los agentes patdgenos, pero también este fendmeno se manifiesta frente
a plagas, a condiciones climaticas, edaficas, agrotécnicas, etc. La respuesta
diferenciada de las variedades a plagas y enfermedades, a las variaciones de las
condiciones climaticas, ya sea en sentido temporal (épocas de siembras y entre afios) o
en sentido territorial (localidades), a las condiciones edaficas y fisiogréficas, y a la
diferencial preferencia de los consumidores y del mercado por colores, formas y

tamanos del grano, justifica y exige el uso de una estructura varietal amplia en estos



cultivos (Quintero, 1999). Una amplia experiencia en el trabajo con variedades durante
varios afos en diferentes agroecosistemas de las provincias muestra que se puede
producir una interacciébn muy fuerte entre el factor varietal y a las variaciones de las
condiciones climaticas, épocas de siembras, campafia y territorial, puede definir un
grupo de las variedades que presentan comportamiento “sobresaliente”, permitiéndonos
hacer recomendaciones sobre la adopcion de determinadas estructuras o composicion
de variedades en funcibn de los agroecosistemas evaluados, disponer de una
estructura varietal adecuada que sea capaz de satisfacer la demanda y gusto de los
consumidores y que a la vez se logre un buen comportamiento agronémico mediante
una correcta estrategia de biodiversidad en sentido espacial y temporal. Hacia esos
objetivos se encamina el presente trabajo de diploma. Tanto o mas diversas que las
anteriores son las adversidades de origen bidtico, existiendo plagas de muchas
especies de insectos, aracnidos, nematodos, moluscos, etc., y enfermedades causadas
por muchas especies de hongos, bacterias y tipos de virus, existiendo muchas veces
diversidad de razas dentro de un mismo agente causal de una enfermedad.

Existe una marcada especificidad en la relacion variedad - época de siembra, con muy
pocas variedades que presenten igual comportamiento en las diferentes épocas. Este
comportamiento evidencia una fuerte interaccion variedad - época de siembra (Quintero
et al 1988).

2.8. Fitomejoramiento participativo.

El Fitomejoramiento Participativo (FP) surgio en la pasada década como una alternativa
metodolégica para el mejoramiento genético en los paises en desarrollo en respuesta al
hecho de que el mejoramiento convencional de las instituciones formales del sector,
habia tenido un impacto limitado en el mejoramiento genético dirigido a ambientes
variables y economicamente marginales de los pequefios agricultores. De manera
general, el FP se define como una actividad en la cual los agricultores comparten en
algunas o en todas las responsabilidades del desarrollo o la evaluacion de cultivares
(Witcombe et al., (1996), Almekinders (2001).



El Fitomejoramiento Participativo (FP) se define como una actividad de colaboracion
entre dos actores: el fitomejorador y el agricultor que trabajan en el mejoramiento
genético (Almekinders, 2001). Ademas estos estan encargados de integrar los sistemas
locales y formales de semillas en un solo sistema, lo que facilita a los agroecosistemas
el acceso continuo a las variedades de ambos, potenciando la adaptacion especifica de
las variedades como via para aumentar el rendimiento y bienestar de los participantes

sobre la base de una mayor diversificacion en lo agroecosistemas (Rios et al., 2003).

En este sentido se han desarrollado en los Ultimos afios programas de FP cuyas metas
potenciales son la obtencién de rendimientos mayores y mas estables, liberacion y
diseminaciéon de las variedades con mayor rapidez, mejoramiento de la diversidad
biolégica y conservacion de germoplasma, asi como la identificacion eficaz de las
necesidades de los usuarios, incremento de la rentabilidad de los cultivos y el
fortalecimiento de capacidades y generacion de conocimientos para las comunidades
agricolas y los sectores formales de investigacion y desarrollo Sperling et al (2001). En
muchos de estos sentidos, el FP ha tenido un gran impacto en los ultimos afos, no solo
en ambientes heterogéneos Ceccarelli, (1994) y McGuire et al., (1999), sino también en
ambientes homogéneos Witcombe, (1996). La metodologia utilizada contiene tres pasos
fundamentales relacionados entre si: Diagnosticos locales, Ferias de biodiversidad y

Experimentacion campesina.

Segun Witcombe (1996) entre las etapas mas comunes del Fitomejoramiento
Participativo se encuentra el diagndstico o caracterizacion de los Sistemas Locales de
Semillas en cuanto al manejo de los recursos fitogenéticos en las comunidades
participantes. Desde el afio 2000 y con apoyo financiero del Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo (IDRC), con sede en Ottawa, un equipo
Interdisciplinario de investigadores, en su mayoria perteneciente al INCA vy liderado por
Humberto Rios, dio inicio al programa Fitomejoramiento como estrategia
complementaria en Cuba. (Montes2004). El programa se encuentra ya en su segunda
fase, que es el de entregar a los productores el germoplasma disponible a partir del cual
se realizara posteriormente la experimentacion. El instrumento para esta distribucion de

semilla se conoce como Feria de biodiversidad: un evento agricola y cultural en el que



los productores y sus familiares observan y seleccionan dentro de las numerosas
variedades exhibidas. En Cuba las Ferias de semilla se han llevado a cabo desde hace
algunos afos (De la Fe et al., 2003), comenzando esta actividad en las provincias
occidentales, especificamente en los municipios de Bataband (provincia La Habana) y
en La Palma (provincia Pinar del Rio), la que fue conducida por un grupo de
investigadores del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA). Posteriormente este
mecanismo se ha ido extendiendo por todo el pais (Quintero et al., 2006).

Las ferias se establecen preferiblemente en las localidades donde habitan los
agricultores que van a seleccionar y muchas veces son organizadas por la comunidad
(Quintero et al, 2006). Estos materiales se presentan en la Feria identificados solo con
numero para ocultar su procedencia y no predisponer a las personas que van a
seleccionar. Estos materiales son seleccionadas libremente por los agricultores segun
sus criterios particulares de seleccidon y luego de la cosecha, pequefas cantidades de
semillas de los materiales seleccionados son entregadas a los agricultores, quienes
comienzan por si mismos el proceso de experimentacion evaluando las nuevas
variedades en las condiciones especificas de sus fincas (De la Fé et al., 2003).

Segun Grogg, (2006), el sistema permite que las comunidades campesinas dispongan
en pocos meses de una gran variedad de material genético, diseminado mediante las
Ferias o el intercambio informal entre productores, parte de lo cual responde a los

requerimientos de mayor rendimiento, resistencia, sabor y valor cultural, entre otros.
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en la finca "El Despertar”, ubicada en la localidad “Las
Merceditas de Minas”, carretera Trinidad Kildbmetro 5, municipio Sancti Spiritus,
provincia de Sancti Spiritus. Perteneciente a la Cooperativa de Crédito y Servicio
fortalecida (CCS), “10 de Octubre”. Este se llevd a cabo en la etapa comprendida del
2010 — 2011. La siembra del cultivo del frijol comun (Phaseolus vulgaris L) se efectud el
10 de noviembre del 2010 en suelos pardo sialitico carbonatado (Hernandez et al.;
1999), se plantaron 34 accesiones obtenidas del banco de germoplasma del
Departamento Agropecuario de la Universidad de Sancti Spiritus (UNISS), apoyado por
el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) mediante el Programa de Innovacion
Agraria Local (PIAL) y constituye un objeto de estudio de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNISS.

La siembra se realiz6 de forma manual, donde cada accesion ocupd una parcela
compuesta por 5 surcos, a una distancia de 0,40 m entre surco y 0,10 m entre nido, con
una densidad de tres granos por golpe. El disefio es no experimental de tipo longitudinal
con tendencia. Con un area total del experimento de 0,0456 ha, las parcelas oscilan
entre 0,0006 ha, con 6 m® El trabajo por su naturaleza experimental no cuenta con
réplicas (ver figura 3.1 la representacion esquematica del disefio de la

experimentacion).

En las labores de abonado y manejo de plagas se utilizaron para el cultivo solamente
productos organicos de la misma finca. Se usé el compost, a razén de 10 t/h y los
microorganismos eficientes (ME), después de cada riego, con una dosis de 4 L de ME
por asperjadora manual de 16 L, el resto es de solucion total. La actividad de irrigacion
se realiz6 mediante un sistema por aspersion impulsado por una bomba acoplada a un
motor eléctrico, con una frecuencia cada diez dias y una duracién de 35 minutos entre
cambio de la linea de aspersores. Al cultivo se le realizaron, mediante la actividad
manual., las labores culturales requeridas: el deshierbe y el aporque.

Se recolectaron los datos de las precipitaciones ocurridas durante el desarrollo de la
fase de campo del experimento. Se tomaron de la red de registro pluviométrico

ubicados en la zona del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) ver anexo: 1.
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Figura: 3.1 Representacion esquematica del disefio experimental




3.1 Evaluaciones morfométricas durante el ciclo de cultivo

Las evaluaciones realizadas durante el ciclo de cultivo se efectuaron de acuerdo
con el descriptor varietal del frijol comdn (Phaseolus vulgaris. L) propuesto por el CIAT,
(1987); Muiioz et al.; (1993) y Quintero et al.; (2004). Utilizada por Molina et al.; (2008),
Arbolaez y Viera; (2009) en sus trabajos investigativos. Las mediciones en campo se
ejecutaron a los 75 dias posteriores a la emergencia en 10 plantas al azar por cada una
de las 34 accesiones valoradas.

En la tabla 3.1 se puede observar las variables evaluadas segun los descriptores

varietales (Quintero et al.; 2004).

Tabla: 3.1 Variables evaluadas durante el experimento

Aspectos evaluados Cantidad de observaciones
Rendimiento de grano 1

Cantidad de legumbres por planta
Cantidad de granos por legumbre
Peso de 100 semillas

Longitud de los granos

Ancho de los granos

Grosor de los granos

RR R R R -

El procedimiento especifico de cada una de los aspectos evaluados se describe a
continuacion:

Rendimiento de grano: peso en tonelada de la produccion de grano de cada variedad

dividido por el area de la parcela.

Cantidad de legumbres por planta: Total de legumbres con granos existentes en la

muestra dividido por la cantidad de plantas de la muestra.

Cantidad de granos por legumbre: Total de granos de la muestra dividido por el total de

legumbres de la muestra.

Peso de 100 semillas: Se tomaron 100 semillas normales de cada variedad y se pesaron

en una balanza digital, Sartorius del Laboratorio de microbiologia de la Universidad de

Sancti Spiritus.



Longitud de los granos: Por la parte longitudinal del grano se midié en milimetros, con

la ayuda de un pie de rey, la longitud de 10 granos normales.

Ancho de los granos: Estos se midieron en milimetros con un pie de rey tomando 10

granos / variedad.

Grosor de los granos: El mismo se midié en milimetros con un pie de rey los 10 granos

normales.

3.2 Procesamiento Estadistico

Los datos obtenidos de los pardmetros cuantitativos y cualitativos se procesaron
estadisticamente con el paquete estadistico SPSS, versién 11.5 para el Microsoft
Windows. Los resultados de las evaluaciones de cada accesion se sometieron a una
clasificacion automatica (cluster) para la obtencion de conglomerados construido

utilizando el agrupamiento jerarquico de Ward.

Se utilizé la herramienta estadistica para determinar el comportamiento cualitativo
(clasificacion del desempefio) de las evaluaciones a partir de la caracterizacion del
mismo, segun la metodologia (Tabla 2.2) reportada por Quintero et al; (1996).

Tabla 2.2 Denominacion del comportamiento de los tratamientos

Categoria de comportamiento Condicion
Sobresaliente Xi > (Xg+ ET)
Bueno Xg < Xi<(Xg+ET)
Regular (Xg - ET) < Xi < Xg
Malo Xi < (Xg-ET)

Leyenda: Xi: media particular de rendimiento de cada tratamiento
Xg: media general de rendimiento para todo el conjunto de tratamiento estudiado en la época en
cuestion. ET: Error estandar de la media general.

Fuente: Quintero et al; (1996).

3.3 Fitomejoramiento Participativo

Se desarrollé en campo una feria de biodiversidad en la zona, se utilizé la metodologia,
citada por Ponce et al.; (2006), para la implementacion del fitomejoramiento participativo
en la agricultura. En la exhibicién se expusieron un total de 34 accesiones comerciales,

promovidas por la Universidad “José Marti Pérez”, de Sancti Spiritus.



En esta feria participaron productores del territorio pertenecientes a las distintas
categorias de organizaciones productivas (CCS), Cooperativa de Produccion Agricola
(CPA) y representantes de instituciones vinculadas a la agricultura quienes tuvieron la
oportunidad de seleccionar, con independencia, cinco variedades las cuales podran
incorporarlas a su estrategia de siembra posteriormente en sus unidades de produccién.

Para garantizar independencia de criterio en la eleccién se les entreg6 una planilla por
cada productor situada en el anexo 2. En ella debe plasmar sus datos generales, los
gue permitirdn su localizacion y la posterior entrega de la semilla de las variedades que
ha elegido, asi como el codigo de las variedades y los principales criterios que ha tenido
en cuenta al elegir cada variedad.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

La presencia del elemento agua es un factor crucial para el desarrollo exitoso de de las
plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L) para reafirmar criterios como los planteados por
Llanes, (2005) quien argumenta que para un desarrollo normal de la planta, en las
etapas reproductivas no debe faltar humedad en el suelo, desde el inicio de la floracion
hasta el llenado del grano.

En la presente investigacion durante el periodo vegetativo del cultivo las precipitaciones
reportadas por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos fueron de 20.86 mm (208.6
m°ha), en los dos ultimos meses del periodo fisiolégico de las plantas solo se
reportaron valores de 3,6 mm (36 m%ha).

En trabajos anteriores en la provincia Molina et al.; (2008) plantea cifras de 115 mm
(1150 m*/ha), para el mismo periodo de tiempo, lo que representa el 7 % de la media
historica de la zona donde realizaron sus experimentos. También se exponen valores
de 4.7 mm (47 m®ha) por Arbolaez y Viera; (2009); estos se encuentran por encima de
nuestras precipitaciones, por lo que se hace necesaria la aplicacion de riego para evitar

un estrés hidrico en la plantacion.

4.1 Caracteres cualitativos y cuantitativos de las accesiones.

Dentro de los caracteres cualitativos objeto de este estudio se encuentra el color de la
semilla. Segun Llanes, (2005) la proporcién entre los colores del grano en los bancos de
germoplasma puede estar muy relacionada con las preferencias historicas del
consumidor cubano. Ya desde 1946 se refleja la predileccion por los frijoles negros en
primer lugar, y de los rojos en segundo lugar, en el Unico censo agricola realizado en
Cuba.

En nuestra coleccién se expusieron 17 variedades de color negro, 13 de color rojo y 4
de color blanco. Como podemos apreciar 50% de la muestra es de color negro, para
coincidir con lo planteado por Arbolaez y Viera; (2009), los cuales alcanzaron el 42%
(variedad de color negro). Segun Quintero (1999) la proporcion relativa de las

variedades negras es algo superior en la época temprana, en comparacion con la



intermedia y la tardia, mientras que la de color rojo y jaspeado es mayor en la
intermedia y en la tardia respecto a la temprana. Las variedades de color blanco y de
otros colores mantienen una proporcién equivalente para las tres épocas de siembra. El
tamafo y las longitudes del grano de forma general son aspectos tipicos de cada
variedad, en las tablas 4.1 y 4.2 se representan como otras de las caracteristicas

cualitativas.

Tabla: 4.1 Principales caracteres cualitativos de las variedades de color negro.

_ Longitud Ancho de los | GFOsOr del granos
Variedad. Tamarfio del grano. | del grano granos (mm) (mm)
(mm)
(2) Bat-304 Pequeiio 7 4 1,5
(3) Bolita- 42 Pequeiio 6 3 1,5
(4) P-2170 Pequefio 6 3 1
(5) Bat-832 Pequefio 7 3 1
(6) P-2484 Pequefio 7 4 1,5
(7) P-2173 Pequefio 6 2,5 1
(8) Triunfo- 70 Pequefio 7 1,5
(9) P-2240 Pequefio 6 3 1,5
(10) ICA-pijao Pequefio 7 3 1
(11)Tomeguin-93 Pequefio 7 3 1,5
(12) Guira- 89 Pequefio 5 2,5 1,5
(13) Linea 58 Pequefio 6 3 1
(14) Tazumal Pequefio 7 3 1,5
(15) Holguin 518 Pequefo 6 3 1
(16) P-456 Pequefio 7 4 1
(19) INIFAT -5 Pequefio 6 2,5 1
(20) INIVIT- 6 Mediano 6 3 1
Media General 7.029 3.235 1.544

La mayoria de las accesiones con respecto al tamafio del grano son de tipo pequefio,
para un 85.3 %. En la coleccion solo existe una variedad de tamafio grande segun la
clasificacion del grano por su tamafio y peso de (Mufioz, et al., 1993) la cual podemos

apreciar en el Anexo: 3. En investigaciones anteriores solo se ha reportado un 5% de




variedades de tamafio grande en las colecciones como es el caso de Molina et al,
(2008); por otra parte Arbolaez y Viera; (2009) no reportan estar en presencia de
ninguna variedad de tamafo del grano grande.

Tabla: 4.2 Principales caracteres cualitativos de las variedades de color rojo y blanco.

) Longitud | Ancho de | Grosor del
Variedad. Tagqraarrllcc)).d ° del grano grg):os g(rr?wrr]no)s Cglaor;ﬁlz.la
(mm) (mm)
(25) P - 219 Pequeiio 7 2,5 1,5 Rojo
(26)CC-25-9 Pequeiio 6 2,5 1,5 Rojo
(27) CC -25-4 Pequeiio 6 2,5 2 Rojo
(29) CC — 25-9-C Pequefio 6 2,5 1 Rojo
(30) P -21-74 Pequefio 7 3,5 1,5 Rojo
(3‘%;;06? dqoue Mediano 8 4 2,5 Rojo
(32) P-156 Pequeiio 5 3 1 Rojo
(33) Enganador Pequefio 6 3 1 Rojo
(34) Red KLOUD Grande 14 5 2,5 Rojo
(35) M- 112 Mediano 10 5 3 Rojo
(36) Velasco largo Pequefio 11 4 2 Rojo
(37(:)0‘13;55&?0 Mediano 9 4 3 Rojo
(38) Delicia 364 Pequeiio 7 3 1,5 Rojo
(17) Chévere Pequefio 7 3 2 Blanco
(21) Lewa Pequefio 6 4 2 Blanco
(22) Pil6n Pequefio 9 3 2 Blanco
(24) Bolita- II Pequefio 6 3 1,5 Blanco
Media General 7.029 3.235 1.544

En cuanto a los aspectos como largo, ancho y grosor de los granos podemos acotar
gue la media general para el largo fue 7.029 mm, donde existe un punto maximo de 14
mm alcanzado por la variedad Red KLOUD. Las accesiones P-156 y Guira- 89 son las

mas pequefias con solo 5 mm de largo, el 41% solo alcanza los 6 mm. Con respecto a




los demas caracteres como el ancho y el grosor, estos se encuentran en una estrecha

relacion que influye en los rendimientos de cada variedad.

En la tabla 4.2 se puede encontrar la variedad Red KLOUD, esta es la de mayor
longitud de grano y presenta un ancho de 5 mm, esta es mayor que la media para el
grupo de 3.235 mm, la cual es superada por el 20.6% de las accesiones.

El grosor general para todas las accesiones presenta una media de 1.544 mm. En la
tabla 4.1 podemos observar que ninguna de las variedades de color negro sobrepasé
este valor, en el caso de las de color rojo el 46.15 % esta por encima de la media y para
las accesiones de color blanco el 75% sobrepasa la media, por lo que podemos
asegurar que las variedades de color blanco presentan mayor grosor en sus granos que

el resto.

En las tablas 4.3 y 4.4 se reflejan los valores de los principales caracteres cuantitativos
evaluados en el banco de germoplasma de la UNISS. En el caso de la cantidad de
legumbres por planta, del total de las variedades evaluadas solo 14 de ellas superan la

media general de 9,82, que representa el 41,17% de la muestra.

En trabajos anteriores, segun Molina et al, (2008) el 83 % de las accesiones que
superaron la media de vainas por plantas, fueron de color negro y el resto, blanco. En
nuestro trabajo podemos observar que no presentamos el mismo comportamiento ya
gue el 50% de las accesiones que sobrepasan la media son de color rojo y un 43% de
color negro. El valor mas alto es de 18,11 expuesto por la variedad P-219, el cual

supera a la media general en mas de 8.29 legumbres por planta.

En cuanto a la cantidad de granos por legumbre, el 68% de las accesiones superaron la
media general de 4,76. Son las de mayor rendimiento las variedades Engafador y la P-
219 con 6 g por legumbres; las accesiones de color rojo presentan el mayor por ciento.
En este caso, se discrepa de lo planteado por Molina et al; (2008) donde las variedades

con mayor cantidad de granos por legumbre fueron las de color negro.

Estos elementos del componente del rendimiento estan muy relacionados con el peso o

masa de 100 semillas, lo cual muestra que las variedades estudiadas poseen valores



maximos y minimos para un rango muy amplio con respecto a la media, destacandose

la Red KLOUD con 41,72 g. Esta variedad supera la media general de 21,08 g, con una
diferencia de 20.64 g.

La variedad Red KLOUD obtuvo el mejor resultado en cuanto a ancho y largo del grano.

Como la de menor peso se comportd la accesion Velasco largo con 14.17g; sin

embargo, esta variedad supera todas las medias en cuanto a los parametros como

ancho, largo y grosor de los granos. Solo el 38.2% supera la media, a diferencia de lo

planteado por Arbolaez y Viera; (2009) donde el 50% de las accesiones presentan cifras

por encima de la media.

Tabla 4.3: Valores promedios de los principales parametros de cosecha para las

variedades de color negro.

Variedad Legumbres/planta Iz Zﬁ]rqug?e/ F;i?gi/”l:: Rendt (t/ha)
Bat-304 8,4 5 22,14 2,118
Bolita- 42 9,2 5 18,36 1,9254
P-2170 10,4 5 17,99 2,3105
Bat-832 9,8 4,6 17,5 1,5404
P-2484 9,6 54 21,26 2,9267
P-2173 9,6 3,8 16,26 2,4646
Triunfo- 70 10 5 21,97 3,0807
P-2240 9 4,4 18,99 1,9409
ICA-Pijao 9,4 54 20,49 2,7957
Tomeguin- 93 9 3,6 25,47 1,9254
Guira- 89 9 3,2 16,66 1,5404
Linea 58 10,4 2,6 17,78 1,9254
Tazumal 11 54 20,29 2,5801
Holguin - 518 9 5,6 16,47 3,8509
P-456 10,2 5,8 22,39 4,0049
INIFAT - 5 10,4 4 20,1 2,3105
INIVIT- 6 8,2 4,8 28,35 2,1565

Media General 9,82 4,76 21,08 2,02




Como otro elemento podemos observar en las tablas 4.3 y 4.4 los resultados obtenidos
en cuanto a rendimientos por hectarea, donde la media obtenida fue 2.02 t/ha, esta es
superada solo por el 47% de las accesiones, destacandose la variedad “Triunfo-70”,
“Holguin-518” y “P-456” con valores de 3 a 4 t/ha.

Se revisan datos histéricos obtenidos por otros autores. Podemos mencionar
rendimientos promedios de 2.5 t/ha como es el caso de Socorro y Martin, (1989), los
cuales son superiores a los obtenidos por este trabajo. En trabajos mas recientes
Molina et al, (2008) expone resultados de 1,05 t/ha y segun Arbolaez y Viera; (2009)
sus rendimientos medios se mostraron con valores de 1,8 t/ha, influenciado por una
tendencia a la disminucion de los rendimientos en los Ultimos tiempos, determinado por

muchos factores, donde podemos resaltar los climaticos.

Tabla 4.4. Valores promedios de los principales parametros de cosecha para las
variedades de color rojo y blanco.

Variedad Legumbre/planta ISe Zrl?rlrl]lgrsé Psee?gi/”l:: (?;123
P-219 18,11 6 16,08 1,6174
CC-25-9 8,4 5 15,51 1,1553
CC-25-4 12 5,6 20,08 1,3863
CC - 25-9-C 10,4 5 17,1 1,5404

P -21-74 11 5 21,23 2,6956
Borinque Jaspeado 12 4,8 32,48 2,5416
P-156 10 5 16,03 1,5404
Engafiador 12 6 21,22 1,2323
Red KLOUD 9 4 41,72 1,1553
M- 112 6 5,2 32.74 0,9242
Velasco largo 6,6 5 14,17 0,5391
Jaspiado Colorado 8,2 5 29.45 2,2335
Delicia 364 8,6 5,2 17,32 0,7702
Chévere 9,2 3,4 19.40 2,6956
Lewa 9,6 4,2 23.82 2,5416
Pilon 10,6 4 17.79 1,3093
Bolita- 1l 9,6 5 19.44 1,5404




Media General 9,82 476 21,08 2,02

De acuerdo con las tablas anteriores, los rendimientos son superiores. Sin embargo,
debe tenerse en cuenta que nuestro experimento se realiz6 en época Optima, con
aplicaciones de abono organico en la preparacién de suelo a razén de 10 t/ha, labores
culturales de riego y aplicacién de microorganismos eficientes a dosis de 68 I/ha; lo que
influyd positivamente para lograr las condiciones favorables a las accesiones y alcanzar

sus mayores potenciales agronémicos.

Segun Quintero (1996), el potencial de rendimiento de cada una de las variedades es
evidentemente diferente. No obstante, debemos tener presente sus peculiaridades en
cuanto al complejo de condiciones climaticas, que requiere de una estrategia
diferenciada en el manejo agrotécnico, incluida la seleccion de las variedades a

emplear.

4.2 Evaluacion del comportamiento de las accesiones segln la categoria de
respuesta al rendimiento.

En la tabla 4.5 puede apreciarse que del total de variedades existentes en el banco, el
41.1% presentan un rendimiento catalogado de sobresaliente y el 17.5% de bueno a
regular. Esto quiere decir que el 46.9% de las variedades del banco presentaron
rendimientos superiores a la media general del rendimiento del conjunto de todas las
variedades y ambientes. En cuanto a la categoria de mala se puede observar que
presenta valores idénticos a las sobresalientes, creandose un equilibrio en las

categorias.

Tabla: 4.5 Categoria de respuesta promedio del rendimiento de las variedades.

Color de la Sobresaliente Buena Regular Mala
semilla
Negro 9 2 4 2
Rojo 3 10
Blanco 2 2
thal de 14 2 4 14
variedades




Como se observa en la figura 4.1 la mayoria de las accesiones que son de categoria
sobresaliente pertenecen al grupo de semillas de color negro, a este grupo también
pertenecen las Unicas variedades que se categorizan de buenas y regulares. El mayor
numero clasificadas de mala pertenecen al grupo de color rojo y las semillas blancas se
comportaron en la misma proporcion de sobresalientes y malas. Este comportamiento
coincide con lo planteado anteriormente por Arbolaez y Viera; (2009) donde la mayor
cantidad de accesiones con categorias de buena y regular son de color negro y el color
rojo presenta la mayor cantidad de variedades entre las categorias de regular y malo.
Para los ejemplares de color rojo solamente se obtuvo la categoria de regular y mala,

comportamiento similar al que se obtuvo por Molina et al, (2008).

10;
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Variedades ° ]
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Leyenda: (Sob) Sobresaliente, (B) Buena, (R) Regular, (M) Mala

Figura 4.1: Relacion de color del grano con las categorias de respuesta del rendimiento.

4.3 Resumen del cluster para caracteres cuantitativos y cualitativos

La tabla 4.6 resume el analisis de Cluster para los sietes caracteres cualitativos y
cuantitativos de cada accesion. El analisis de los conglomerados condujo a la formacién
de cuatros clases, para un umbral de corte de cuatro, lo cual permitié ver la diferencia
entre las clases. Se puede observar que existe un gran grupo formado por 18

variedades (el 53 % del conjunto de todas las variedades) que no difieren entre si, lo



que también da una idea de la magnitud del potencial de variedades con buenos
rendimientos que pueden encontrarse en el banco de germoplasma. En el segundo
grupo encontramos un total de 11 accesiones para un 32%. Es significativo mencionar
gue la clase numero cuatro esta integrada por una sola variedad, esta no sobrepasa la
media de los rendimientos obtenidos, sin embargo presenta el valor mas alto en cuanto

a longitud del grano.

Tabla: 4.6 Resumen del andlisis de Cluster para siete caracteres.

Clases Miembros Porcentaje %
1 18 53
2 11 32
3 4 12
4 1 3
Cluster Accesiones que se agrupan

1 3,9,24,17,22,7,12, 13, 4, 29, 5, 38, 26, 32, 15, 36, 25, 19
2 11, 21, 27, 33, 14, 30, 16,6, 10, 2, 8

3 20, 37, 31, 35

4 34

De forma general en los primeros grupos como el uno y dos, existe un gran potencial de
variedades; aunque algunas no sobrepasen la media de parametros como el
rendimiento, si presenta valores muy satisfactorios en parametros como largo, grosor y

ancho de los granos.

4.4 Fitomejoramiento participativo

Se realizé una feria de biodiversidad con una participacion de 26 productores, de ellos 6
de sexo femenino. Estos realizaron una seleccién de cinco accesiones mas gustadas
del total de las variedades expuestas y marcaron con una cruz las caracteristicas que
se utilizaron como criterio de seleccibn. Tuvieron en cuenta criterios ya
predeterminados. De las 34 variedades que se mostraron, al menos fueron
seleccionadas por una vez un total de 30 accesiones, tienen un porcentaje alto con un
valor de 85% de la diversidad disponible, esto esta relacionado con el hecho de que

cada agricultor puede escoger mas de una variedad y ademas, porque las



seleccionadas por los campesinos pueden y suelen ser diferentes, con excepcion de
algunas que presentan caracteristicas de interés comun y son seleccionadas por una

mayor proporcion de productores participantes.

La figura 4.2 muestra que se destacaron 8 variedades, (con una frecuencia de seleccion
de 6 veces o mas) dentro de las que sobresalen la (30)‘P-21-74”, (10)“ICA-pijao”,
(16)“P-456", (9)'P-2240" y (25) “P-219. Estas representan el 20% del total de las
variedades seleccionadas, .como se observa en la figura 4.2. La accesion “P-21-74" es
la que mayor cantidad de votos alcanzé. Esta presente en el 54% de las planillas que se
analizaron. Esto valida un alto nivel de aceptacion por parte de los seleccionadores,
coincide con los datos obtenidos en la caracterizacion cuantitativa realizada, donde esta
accesion obtuvo datos por encima de la media en valores como el rendimiento y peso

de 100 semillas.

Anteriormente en la tabla 4.4 se mostraron datos de las cinco variedades mas
destacadas. En cuanto a caracteres cuantitativos (granos por vaina y legumbres por
planta), estas accesiones superan las medias. Este comportamiento se muestra
también para los rendimientos por hectarea, con excepcion de las variedades “P-2240”
y “P-219”

14

12 1

101

#de Votos

N R
NERN

7 9 10 16 22 25 30 35

Variedades
Leyenda: (7) P-2173; (9) P-2240; (10) ICA- Pijao, (16) P-456; (22) Pilon; (25) P-219;
(30) P-2174; (35) M-112
Figura 4.2: Cantidad de votos por accesiones.



En la tabla 4.7 se aprecia que los criterios que mas se destacaron para la seleccion,
fueron la cantidad de granos por planta, seguidos de la cantidad de vainas por plantas,
largo de la vaina, color del grano y ciclo corto. Los criterios de ciclo largo y crecimientos
de guias no fueron utilizados por ninguno de los participantes, pues mostraban poco

interés hacia las variedades de estas caracteristicas.

En la tabla 4.8 se expone la segregacion por sexo para la seleccion; se destacan las
variedades “ICA Pijao” la cual fue seleccionada por el 80%, seguida por la “P-456" con
un 60% del total de las mujeres que participaron. Para el grupo de los hombres solo la
“P-21-74” alcanz6 un valor del 52%; el resto, fueron seleccionadas con un 23 6 33% del
total, por lo que se puede ver una tendencia diferente en las mujeres, pues
convergieron sus criterios en pocas accesiones. Los hombres, sin embargo, tuvieron
una mayor dispersion entre las 34 variedades. No obstante en el momento de analizar
las planillas se pudo comprobar que los criterios de seleccion fueron utilizados en igual
medida tanto por los hombres como por las mujeres los cuales coinciden en la mayoria
de los casos.

Tabla 4.7 Frecuencia de seleccion de las variedades con respecto a los criterios

predeterminados.

# Criterio de seleccion 719 (10|16 |22 25|30 |35 | Total
1 | Cantidad de vainaporplanta | 3 | 6 | 6 | 7 | 3 | 6 [11| 6 48
2 Cantidad de semillas por

. 117 |6 |7 |4]|6|12|6 49

vaina

3 Largo de las vainas - 15134 |3|4)|8]|4 31
4 Ciclo corto - - - - - 5 11| - 16
5 Ciclo medio 1 (33|53 - - - 15
6 Ciclo largo - - - - - - - -
7 Crecimiento con guia - - - - - - - -
8 Crecimiento sin guia - 1 - - - 212 |1 6
9 Resistencia a la roya 1114 |51 )|3]|]6|3 24
10 Resistencia a los insectos 111,44 ,|1)|3 |43 21
11 Resistencia al mosaico 111,44 |1]|2 |53 21
12 Por su color 1 - 716 2|3 ]|10] - 29




Tabla 4.8 Segregacion por sexo de la seleccion de variedades mas destacadas en la

feria.

Nombre de la Veces % de % de votos/ % total de
variedad seleccionadas | votos/mujeres hombres productores
P-21-74 14 40 52 54
ICA Pijao 10 80 29 39

P-456 10 60 33 39
P-22-40 8 20 33 31
P-219 8 40 29 31
M-112 7 20 29 27
P-2173 6 20 23 23
Pilon 6 20 23 23




Conclusiones



5. Conclusiones

En las variedades en estudio predomina el tamafio de tipo pequeio, un
alto por ciento de accesiones con aspecto de color negro. Con una gran
diversidad en ancho, longitud del grano, longitud de la vaina las cual tienen
gran aceptacién segun las tradiciones de la zona.

En la seleccion participativa fueron escogidas principalmente ocho
variedades, donde se destaca P -21-74. Este criterio de seleccién coincide
con seis variedades con los mejores resultados en la evaluacion

morfoagronémica.



RECOMENDACIONES



6. RECOMENDACIONES.

R/
L X4

Continuar el estudio de la diversidad del banco de germoplasma para una
mejor evaluacién en otros periodos de tiempo en la zona y el impacto de su

introduccién a los sistemas de produccién agricola.

Diseminar las variedades en otras zonas con caracteristicas
medioambientales similares, a través de ferias y segun la aceptacion de los

productores.
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Anexo.



Anexo: 1. Red de registro pluviométrico ubicados en la zona del Instituto Nacional de

Recursos Hidraulicos (INRH).

Estacion | Ano | Mes | Decena | Tmin | Tmax | Tmed Hr R FFmed | DD pred | Amplitud
med | med med | acum pred (grados) | térmica
(°C) (luvia | (km/h)
mm)

78349 | 2010 11 1 18,7 | 28,3 229 79 2,1 3,9 15 9,6

78349 | 2010 11 2 179 | 27,9 22,3 | 82 23,7 2,7 15 10

78349 | 2010 11 3 19,6 | 28,4 23,5| 83 8,5 6,5 4 8,8 11,43333
78349 | 2010 12 1 14 25,8 194 | 77 1 4 15 11,8

78349 | 2010 12 2 126 | 241 18,4 | 78 16,1 4,6 15 11,5

78349 | 2010 12 3 11,9 | 24,3 17,9 | 78 0,4 59 1 12,4 5,833333 | 20,86667
78349 | 2011 1 1 13,9 | 27,6 204 | 79 0,6 3,7 16 13,7

78349 | 2011 1 2 18,9 | 27,2 226 | 82 0 8,7 1 8,3

78349 | 2011 1 3 17,6 | 27,2 21,7 | 80 6,7 6,9 16 9,6 2,433333
78349 | 2011 2 1 19 30,9 243 | 76 0,2 4,3 1 11,9

78349 | 2011 2 2 17 27,1 21,4 78 3,3 11,7 2 10,1 3,6
78349 | 2011 2 3 16 30,9 23,1 | 69 0 8 3 14,9 1,166667
78349 | 2011 3 1 18,5| 30,3 236 | 71 0 9,4 2 11,8

78349 | 2011 3 2 15,8 29 215| 68 0 10,6 2 13,2

78349 | 2011 3 3 18,3 | 32,7 24,7 | 66 0,6 8,5 9 14,4 0,2
78349 | 2011 4 1 20,7 | 33,2 255 | 74 35,3 8,6 3 12,5

78349 | 2011 4 2 20,2 | 331 255 | 69 34,1 4,4 5 12,9

78349 | 2011 4 3 20,4 | 32,9 257 | 73 30,5 9,3 2 12,5 33,3




Anexo 2: Planilla de seleccion para la feria de diversidad de frijol

Feria de Diversidad de frijol
Planilla de seleccién

Fecha: Municipio: Localidad:
Nombres y Apellidos:

Procedencia (CCS, CPA, otros):

Municipio donde trabaja: Ocupacion:

Marque con una “X” los criterios por los cuales usted seleccion¢ la variedad.

# de las variedades

Criterios de seleccion

Forma del Grano.

Tamano del Grano.

Color del Grano.

Brillo del Grano.

Peso de Cien Semillas.

OO |WIN|F |

Rendimientos de la Variedad




Anexo 3 Clasificacidon del grano segun su tamafio y peso

Tamarfo

Peso de 100 semillas

Semillas pequeinas

menor de 25 g

Semillas medianas

25a40g

Semillas grandes

Mayor de 40 g

Fuente: Miquel A Socorro Quezada y David S Martin (1989).










