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PENSAMIENTO

La Tierra es la gran Madre de la fortuna. Salvarla es ir directamente hacia ella.

José Marti.
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RESUMEN

El propésito del trabajo fue presentar los resultados del comportamiento
morfoagrondmico de seis accesiones de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) de testa
negra, en las condiciones edéficas y climaticas de la CCS: “José Regino Sosa” del
municipio cabecera de la provincia de Sancti Spiritus. El estudio se llevé a cabo en el
periodo Octubre 2015 - Enero 2016. Se utilizé un disefio de Bloques al Azar de tres
réplicas con 21 parcelas distribuidas de forma aleatoria y un area de 6 m? cada una.
El Sistema de cultivo que se utilizd es el recomendado por el Instituto de
Investigaciones de Granos y para medir las variables, el descriptor varietal de Edilio
Qiuntero del 2004. El estudio fenol6gico manifiesta que las accesiones mas
precoces resultaron: C-22 y ENAR 67 .La de ciclo mas largo el testigo, representado
por la variedad CC-25-9 (n) con 85 dias a la cosecha. Para el analisis estadistico se
operé con el paquete STATGRAPHICS version 5.0.Como regularidad en las
variables agronémicas hubo diferencia significativa, pero todas las cifras superaron el
testigo. En caso del rendimiento en t.ha™ todas las accesiones del estudio superaron
la CC-25-9 (n) (testigo) y a su vez superaron las cifras de otros autores y registros
oficiales, como los publicados por la delegacion del MINAGRI en la provincia de
Sancti Spiritus durante el periodo 2013 — 2014, que alcanzé una media de 0,8 t.ha™
De modo que los resultados revelan buena interaccion de los cultivares con el

ambiente del agroecosistema seleccionado.



SYNTHESIS

The purpose of this study was to present the results of morfoagronémico behavior
of six accessions of common bean (Phaseolus vulgaris L.) black testa in soil and
climatic conditions of the CCS: "Jose Regino Sosa" of the municipality of the
province of Sancti Spiritus. The study was conducted in the period October 2015 -
January 2016 a design of random blocks with three replicates 21 plots randomly
distributed and an area of 6 m2 each were used. The culture system used is
recommended by the Grain Research Institute and to measure the variables, the
varietal descriptor Edilio Qiuntero 2004. The phenological study states that the
earliest accessions were: C-22 and ENAR 67. the longer the control cycle,
represented by the CC-25-9 (n) range with 85 days to harvest. Statistical analysis
was operated with the package version 5.0.Como STATGRAPHICS regularly in
agronomic variables significant difference, but all figures beat the witness. If
performance in t.ha-1 study all accessions exceeded the CC-25-9 (n) (control) and
in turn exceeded the figures of other authors and official records, such as those
published by the delegation of MINAGRI in Sancti Spiritus province during the
period 2013 - 2014, which reached an average of 0.8 t ha-1. So the results show

good interaction with the environment cultivars selected agroecosystem.
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Comportamiento morfoagronémico de seis accesiones de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) de testa negra.

INTRODUCCION

En el mundo y en Cuba desaparecen las variedades tradicionales, desarrolladas
pacientemente para los diferentes climas y suelos. La panoramica agricola actual se
caracteriza por el déficit de semilla de calidad en los cultivos principales como el
frijol, que debe adaptarse a las diversas condiciones edafocliméticas existentes en
el pais, esto no sera posible sin la activa participacion de los campesinos, no solo
en la produccion de semilla, sino en la creacion de genotipos que cumplan
realmente la adaptacion especifica a las disimiles caracteristicas de los

agroecosistemas cubanos. (Ortiz et al., 2003).

Las actuales condiciones en que vive nuestro planeta, donde la es el factor
fundamental, hace necesario la busqueda de soluciones viables para paliar el
hambre y demas problemas que afectan a la raza humana. Cuba tiene por
obligacion que producir el mas alto % de todos sus bienes de consumo pues de ello

depende nuestra existencia y nivel de vida.

En los Lineamiento de la Politica Econémica y Social del Partido y la Revolucion
aprobados en su sexto congreso y en la conferencia Nacional del Partido
Comunista de Cuba efectuado en enero del 2012, en su acapite 193 se destaca
asegurar la produccion de granos que garanticen el incremento de la produccion y
la gradual reduccion de las importaciones, donde la produccion de frijol constituye

un gran problema a resolver (PCC, 2012).

El frijol ha constituido tradicionalmente un componente importante en la dieta del
cubano, y tiene una gran importancia nutricional por sus aportes en calorias,
fésforo, vitaminas, hierro y otros elementos, por lo que su produccién constituye una
creciente importancia econdmica internacional a bajos precios. El pais dispone de
variedades mejoradas y seleccionadas de frijoles, asi como una amplia experiencia
gue le posibilite acometer y sistematizar elevadas cifras de tierra en ese cultivo, que

garanticen el menguado consumo nacional (Mosquera et al., 2005).
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En Cuba a pesar de los esfuerzos, la produccion de frijol comun (Phaseolus vulgaris
L.) no satisface las demandas. Se siembran 100 000 ha anuales con un rendimiento
de 1.1 t/ha para una per capita anual de 6,9 kg por consumidor. (O.N.E., 2011).
Datos de la Organizacion Mundial de la Alimentacién (2010), estiman que el
continente americano produce el 30% de la produccion mundial y en el area los

rendimientos oscilan entre 0,68 y 0,78 t/ha.

El cultivo del frijol coman en Cuba esta representado oficialmente por 33 variedades
de diferentes colores, reconocidas en el Registro Oficial de Variedades Comerciales
(MINAGRI, 2013), diversidad suficiente para lograr la adaptabilidad de la especie a
las diferentes regiones y agroecosistemas del pais. Por otra parte, trabajos
realizados por el Proyecto de Innovacion Agropecuaria Local (PIAL) reportan
experiencias de productores en Pinar del Rio que poseen hasta 260 variedades de
frijol como banco fitogenético del cultivo para mitigar las condiciones adversa del
clima (Ortiz et al., 2013).

Segun estudios del Instituto de Investigacién de Granos (2014), y la experiencia de
los productores, son varios los factores que influyen en los bajos rendimientos,

entre ellos la adecuacién de las variedades a determinados agroecosistemas.

La necesidad de aumentar las producciones y los rendimientos en condiciones de
bajos insumos, induce a seleccionar variedades como una opcion. Pues en un
menor periodo de tiempo se pueden hallar genotipos sobresalientes, si los mismos
se adaptan a las condiciones edafocliméaticas de diferentes agroecosistemas del

territorio, tanto en areas de productores privados como estatales.

Se conoce que un problema esencial para escoger variedades es la relacion entre
el ambiente de seleccion y el ambiente de destino. De modo que si una seleccion
directa en el ambiente de destino siempre es mas efectiva y se cuenta con una
abundante variabilidad genética de frijol comun en el territorio para experimentar o

ensayar, entonces estan creadas las condiciones para proceder.
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La préactica agricola indica que los productores deben contar con mas de una
variedad del cultivo, para tener una estructura varietal capaz de dar respuesta a las
exigencias edafoclimaticas de cada una de ellas. La biodiversidad es importante
para el reciclaje de nutrientes, el control del microclima, la regulacion de los

procesos hidrologicos y el manejo de los organismos deseables (Yero, 1998).

Segun estudios del Instituto de Investigacion de Granos (1IG) (2014), las variedades
comerciales en las condiciones de Cuba no alcanzan su rendimiento potencial,
entre otros factores, por el nivel de adecuacion a los diferentes agroecosistemas del

pais.

Esta situacién condujo al Instituto Nacional de Ciencias Agropecuarias (INCA) a
crear un programa de frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.) denominado “Ensayo
Nacional de Adaptabilidad y Rendimiento” (ENAR), con el propdsito de determinar
el comportamiento de un grupo de accesiones en distintas regiones productoras del
grano en el pais, en coordinacion con el PIAL en las diferentes provincias. Es por

ello, que se plantea el siguiente:
Problema cientifico

¢, Cuadl sera el comportamiento morfoagronémico de seis accesiones del cultivo de
frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) de testa negra en el agroecosistema de la CCS

“José Regino Sosa” del municipio de Sancti Spiritus?
Hipotesis

El comportamiento morfoagronémico de seis accesiones del cultivo de frijol en el
agroecosistema experimental hara posible evaluar como se adecuan a las

condiciones edafoclimaticas del entorno.

Objetivo general: Determinar el comportamiento morfoagrondmico de seis
accesiones de frijol en el agroecosistema de la finca para revelar la interaccion con

las condiciones edafoclimaticas.
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|. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1.Generalidades del cultivo del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)

El origen del Phaseolus Vulgaris ha sido un tema muy debatido entre los
historiadores, muchos de la opinién que este cultivo se habia originado en Europa,
otros apuntan que fue originario de algunas regiones de América de donde fue
distribuido a otros continentes. Después de estudios mas detallados de su origen
existieron apariciones esporadicas en paises de Ameérica, como Perl, México,
Guatemala, Chile y Bolivia, por lo que se puede fijar con certeza mediante datos
obtenidos en 1500 puntos aislados que aparecen en distintas descripciones y

referencias (Gonzalez, 1988).

El frijol es, entre las leguminosas de grano alimenticias, una de las especies mas
importantes para el consumo humano. Su produccion abarca areas agroecoldgicas
diversas. Esta leguminosa se cultiva practicamente en todo el mundo. América
Latina es la zona de mayor produccién y consumo, se estima que mas del 45 % de

la produccién mundial total proviene de esta region.
1.1.1. Cultivo del frijol en Cuba

EL frijol en Cuba ha sido durante muchos afios una practica comun dentro del
campesinado. Segun informe presentado por la Oficina Nacional de Estadistica
(ONE, 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 1195,8
caballerias sembradas de frijol, equivalente al 22,0% de las 5439,3 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.



Comportamiento morfoagronémico de seis accesiones de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) de testa negra.

Gonzalez (1988) planted que las regiones frijoleras mas importantes de Cuba se
encuentran en las provincias de Holguin, Sancti Spiritus, Matanzas y en zonas
arroceras de Pinar del Rio; 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 propdsitos de autoconsumo. Segun
Quintero et al. (2004), el frijol en Cuba esta sometido a una amplia gama de
adversidades agrupadas en tres categorias fundamentales: climaticas, edéficas y

bidticas, que pueden presentarse en complejas interacciones entre ellas.
1.2.Importancia nutricional y econémica del cultivo

El frijol comun conocido como Alubia frijol, Alubia de rifidén, Judia, Poroto y Caraota
es un cultivo de gran importancia en la alimentacion humana por el elevado
contenido de nutrientes que posee. En América Latina es un componente esencial

de la dieta por ser una fuente importante de proteinas (Socorro y Martin, 1989).

Segun Castifieiras (2001), el frijol constituye la leguminosa que ha sido objeto de
més estudios en América Latina, por ser la fuente principal de proteinas, asi como
por formar parte importante de los habitos alimentarios de la poblacion. Los
avances cientificos corroboran la necesidad de incorporar y mantener este alimento
en la dieta convencional, por sus probados valores nutricionales y medicinales. Se
destaca su aporte en proteinas, de manera que en las guias alimentarias de la
poblacion cubana integra el grupo de alimentos que se caracterizan por su
contenido proteico.

El propio autor refiere que contribuye con vitaminas del Complejo B y acido fdlico.
Las legumbres son ricas en fibra dietética y minerales, como calcio, hierro, cobre,
cinc, fésforo, potasio y magnesio. Los frijoles constituyen una de las fuentes
principales de fibras solubles en la dieta comun: ayudan en la reduccion del

colesterol.

El frijol coman constituye la principal fuente de proteina, de origen vegetal, para

méas de 5.3 billones de persona en América Latina, Africa, el Caribe y Asia. Un
5
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analisis econdémico sencillo teniendo como fuente de referencia la carta tecnoldgica
establecida para el cultivo del frijol del MINAGRI, (1994) y la experiencia acumulada
en la conduccién 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%.

En el Caribe es un alimento béasico en la dieta de paises como Cuba, Haiti y la

Republica Dominicana. En esta region se cultivan unas 212 mil hectareas anuales.

El frijol ha constituido tradicionalmente un componente importante en la dieta del
cubano, y tiene una gran importancia nutricional por sus aportes en calorias,
fésforo, vitaminas, hierro y otros elementos, por lo que su produccién constituye una

creciente importancia econémica internacional a bajos precios (Arroyo, 1999).

Segun Gonzélez (1988), el frijol y la habichuela, asi como otras leguminosas,
constituyen fuentes altamente eficientes de proteina, por lo cual se debera duplicar
la produccién, en relacion con los niveles actuales. El contenido de proteina en las
semillas secas de estos cultivos, oscila entre 12% y 25% en comparacion con los

niveles de proteina de los cereales, los cuales solo tienen entre 5% y 14%.

1.3. Caracteristicas botanicas del cultivo del frijol coman (Phaseolus vulgaris
L.)

P. vulgaris, 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 Vvariabilidad 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 obtencién de grano seco, tiene una

importante utilizacion horticola (Socorro et al., 1989).
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1.3.1. Taxonomia del cultivo del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)

El frijol comun pertenece al género Phaseolus y su ubicacion taxondmica es: Reino:

Plantae; division: Magnoliophyta; clase: Magnoliopsida; subclase: Rosidae; orden:

Fabales; familia: Fabaceae; género: Phaseolus y especie: Phaseolus vulgaris L.
1.3.2. Morfologia del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)

El frijol es una planta de consistencia herbacea, el ciclo biologico es relativamente
corto de caracter anual, de tamafo y habito variables, ya que hay variedades de
crecimiento determinado e indeterminado (arbusto pequefio y trepador) segun
describe (Socorro et al., 1989).

Raiz: Segun Quintero (2002), el sistema radical estd compuesto por una raiz
principal, asi como por un gran namero 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 radio, con numerosas ramificaciones laterales.
Este cultivo posee la capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico por la simbiosis con la

bacteria del género Rhizobium a partir de la formaciéon de nédulos en sus raices.

Tallo: El tallo esta formado por nudos y entrenudos que tienen un tamafio 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 (Quintero, 2002).

Hojas: 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:
7
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ovalada, deltoidea y cuneiforme. 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 haz como el envés, estando algo mas marcadas sobre los nervios
(Carrera, 2010).

Inflorescencia: Es en racimos que pueden ser: terminales (estos solo se presentan
en variedades de crecimiento determinado) y axilares, que estan presentes en
ambos habitos 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 (Quintero, 2002).

Fruto: Es una legumbre conocida comunmente 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, pero lo normal es de cinco a siete, de
forma reniforme, aunque también pueden ser redondas, ovoides, elipticas,

pequefias casi cuadradas, alargadas ovoideas (Mufioz et al., 1993).

Semilla: Atendiendo al color se pueden encontrar granos de color uniforme por
ejemplo negro, rojos y blancos también se pueden encontrar de dos colores con
diferentes variantes dentro de dicho grupo, y finalmente hasta de tres colores
diferentes, el estado de madurez fisiolégica, o término de crecimiento de los granos,
se alcanza cuando éstos logran una humedad de 52 a 54% como promedio. El color
de los granos es verde desde el comienzo de su crecimiento, hasta que alcanzan
una humedad ligeramente superior 0 muy cercana al 60%; de ahi en adelante los
granos van gradualmente adquiriendo el o los colores caracteristicos de cada
cultivar, para lograr su coloraciéon definitiva al estado de madurez fisiol6gica
(Quintero, 2002).

Por su tamafio segun la clasificacion que reporta Muiioz et al. (1993), se pueden

encontrar las siguientes categorias:
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Las semillas de este cultivo tiene la propiedad de perder rapidamente la humedad
una vez maduros, pudiéndose almacenar sin mayores dificultades, ya que sus
tegumentos son bastantes impermeables aunque su espesor es una caracteristica

gue depende de la variedad y del tipo de frijol (Socorro y Martin, 1989).
1.4.Caracteristicas fisioldgicas frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)
1.4.1. Habito de crecimiento

Segun Socorro y Martin (1989), el ciclo de desarrollo del frijol consta de las
siguientes fases. Germinacion, Primeras hojas verdaderas, Formacion de las
inflorescencias, Floracion, Formacion de las vainas y Maduracién de las vainas. Las
fases de desarrollo pueden comenzar en diferentes momentos. Esta diferencia no
solo esta determinada por la variedad sino también por la temperatura, la humedad

del suelo y del aire.
1.4.2. Exigencias ecolbgicas

En este continente, existe una gran heterogeneidad de las zonas productoras de
frijol, no solo se compara un pais con otro, si no aun dentro de un mismo pais o
dentro de una misma zona, este se siembra en altitudes bien diversas que oscila
desde el nivel del mar hasta 1870 m sobre el nivel del mar y a temperaturas que
varian entre los 17 y los 30°C. Sin embargo, el frijol se siembra con mayor
frecuencia en zonas comprendidas entre 200 m y 1200 m sobre el nivel del mar y
por lo general, en climas templados — calidos entre 20-30°C como promedio, con
precipitacion entre 1000 mm y 2000 mm por afio. El frijol es una especie vegetal
adaptada a las condiciones de dias corto, cuando estos se alargan la floracion tiene
retraso de 15 a 20 dias; en ocasiones alcanza hasta 50 dias; durante este tiempo

se desarrolla con mas rapidez la fase vegetativa de la planta (Gonzalez, 1988).

White y Sponchiado (1985) plantearon, que en la mayoria de las zonas productoras
de frijol los rendimientos potenciales nunca son alcanzados, esto se debe a que
esta leguminosa se cultiva principalmente en condiciones ambientales poco

9
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favorables, como son la escasa y erratica precipitacion pluvial durante la estacion
de crecimiento, baste decir que en América Latina el 60 % de los campos agricolas
sembrados con frijol comun sufren de estrés hidrico o sequia en alguna etapa del
desarrollo. Obtener materiales de frijol tolerante a la sequia constituye una meta en

muchas regiones del tropico.
1.4.3. Exigencias edéficas

Las condiciones del suelo tienen una gran importancia para la obtencién de
rendimiento aceptable; los suelos con una profundidad hasta 12 cm. y con buena
aireacion, son los mejores para el buen desarrollo del cultivo del frijol, las mejores
caracteristicas que debe tener un suelo considerado como de fertilidad media para
el cultivo son: estructura suelta, permeabilidad y PH apropiado: cuando el PH es

bajo es necesario realizar encalado (Gonzalez, 1988).

Por su parte, Cairo y Quintero (1980) plantearon, que las condiciones edéficas
varian ampliamente en funcion de la diversidad de tipos y categorias de suelo de

todo el territorio nacional.

Entre los factores edéaficos un factor limitante es la baja fertilidad del suelo en
general y en particular la deficiencia en nitrégeno y fésforo (Singh, 1999), ademas
Wortmann et al. (1998), expresan que las concentraciones de Aluminio y
Manganeso pueden llegar a niveles muy elevados siendo toxicas para las plantas
también son importantes las deficiencias en potasio y hierro, provocando esta ultima

una clorosis, sobre todo en suelos con pH elevado.

Socorro y Martin (1989) plantearon, que tampoco debe existir un exceso de sodio,
este ocasiona raquitismo, amarillamiento, aborto de las flores, maduracion
prematura y bajos rendimientos. El frijol tolera hasta el 4% de saturacion de sodio
no mas, los mismos autores agregan que el frijol requiere para su desarrollo que el
terreno tenga buena fertilidad, que sea suelto, con buen drenaje tanto interno como
superficial 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.
10
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1.4.4. Variedades del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)

Desde el punto de vista genético, la tolerancia a sequia en plantas es un caracter
cuantitativo. A la fecha, en México se han desarrollado diversas variedades de frijol
con la capacidad de tolerar sequia utilizando métodos de seleccion en campo. Con
el objetivo de acelerar la identificacion de variedades tolerantes, en nuestro grupo
se identific6 a los genes de mayor trascripcion en cultivares tolerantes y

susceptibles a estrés hidrico (Barrera et al., 2007)

Quintero et al. (1998) plantearon, que el uso de una o pocas variedades en los
cultivos ha conducido a no pocos fracasos, incluso desastres en la agricultura,
ademas aseguran que en el desarrollo y validacion de variedades y tecnologias
para el manejo sostenibles de sistemas de produccion de frijol, se increment6 la
introduccion de la variedad Delicias 364 tolerantes al BGMV.

En Velazco mas del 70% de las areas que se siembran en la actualidad emplean
variedades mejoradas genéticamente, predominando en la preferencia de los
productores le variedad BAT-304 y la tradicional Velazco Largo (Garcia et al.,
2005).

Se ha demostrado que con el uso de variedades mejoradas, conducidas
tradicionalmente mediante riego rodado o aspersion y fertilizacion manual, pueden

incrementar significativamente el rendimiento del grano (Acosta et al., 2000).

Cuatro nuevas variedades de frijol comenzaron a sembrarse en Cuba desde el 2011
en: Pinar del Rio, Sancti Spiritus y Guantanamo, sus bases genéticas pueden
resistir los factores adversos de los diferentes ecosistemas y son mas rentables, asi
expresd Benito Faure, especialista del Instituto de Investigaciones del Grano en
Cuba, el hecho permite como politica del pais, mejorar la composicion varietal (10
de Junio del 2011, en Juventud Rebelde)

Para el manejo de variedades: Se debe tener en cuenta los indicadores de

interaccién variedad por época; incidencia de plagas y enfermedades y condiciones

11
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climaticas y edaficas en el momento de seleccionar la composicion varietal a

escoger dentro de la finca. (Acosta et al., 2000).
1.5. Agrotecnia del cultivo del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)
1.5.1. Seleccién y preparacion del suelo

La estacion experimental de Holguin y su grupo de granos elaboré en el 2000
exigencias fundamentales para la preparacioén del suelo, teniendo en cuenta que la
topografia debe ser llana o ligeramente alomada, con drenaje natural de ser factible,
drenaje artificial, con una profundidad de la capa arable no inferior de 20 cm, son
preferibles los suelos con plasticidad media, debe tenerse en cuenta que el Treflan
no controla algunas especies tales como: Escoba amarga, Hierba mora,
Cyperaceas y otras. El pH 6ptimo estd comprendido entre 5.8 y 6.5.

El nimero de labores que se le debe dar para preparar al suelo en el cultivo de
frijol, estard determinado por el tipo de suelo, y el cultivo que tenia anteriormente.
De forma que quede bien mullido, para que la semilla tenga un buen lecho, sobre
todo las siembras de secano; el suelo debe prepararse a una profundidad no menor
de 20 cm (8 pulgadas) siempre cuando la capa arable lo permita, el suelo debe
guedar uniformemente liso, para que pueda drenar adecuadamente, asi como

eliminar todos los rastrojos y malas hierbas. (MINAGR, 2000).

Las exigencias propuestas recomiendan hacer las siguientes labores: rotura, grada,
cruce, alisar y grada aunque debemos recordar que el suelo mejor preparado no es
el que mas labores se les dan, sino al que se le da en tiempo y forma, y utilizar
preferiblemente el multiarado y el tiller sustituyendo el arado de discos y la grada,
que causan tantos dafios al suelo pues destruimos una gran cantidad de
microorganismos beneficiosos al invertir el prisma innecesariamente; se debe,
siempre que sea posible, hacer uso de la traccion animal pues contribuye a la

conservacion del suelo.

12
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Segun el MINAG (2014), la preparacion del suelo debe realizarse no menos de 45
dias antes de la siembra para descomponer los restos de cosechas y de malezas.
Profundizar acorde con la capa arable y dejarlo mullido.

1.5.2. Epoca de siembra del cultivo del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)

Antiguamente, se consideraban como las mejores condiciones climaticas para la
siembra, las que ocurren entre los meses de septiembre y octubre; en la actualidad
se prefiere mejor la época tardia, es decir, la comprendida entre noviembre a
diciembre con el fin de evitar la alta incidencia de plaga de los meses de siembra
temprana y de enfermedades virosis que tanto afectan al cultivo; no obstante, estas
siembras dependen de regadio a causa de que coinciden con las bajas
precipitaciones que ocurren durante este tiempo (Gonzalez, 1988).

Garcia et al. (2005) plantearon, que estudios realizados en la region de Velazco
indican que el mes ¢6ptimo para la siembra cuando se dispone de agua es
diciembre, no obstante ademas del riego (imprescindible para la época) debe
tenerse en cuenta que estos meses normalmente incide la roya y que siembras
tardias (después del 15 de enero), puede tener afectaciones por el thrips palmi
Karny , si en el momento de la cosecha pueden presentarse las lluvias de

primavera.
Para los requerimientos climaticos se exige: temperaturas moderadas (20-28 C°).

Suficientes (pero no excesivas) lluvias o riegos durante fase vegetativa y parte de la
reproductiva, asi como periodo seco durante la maduracién y cosecha. La humedad
del aire no mayor a 80 - 85 % por varios dias consecutivos. En Cuba se establece

sus siembras en: Septiembre - Febrero (Garcia et al., 2005)

La época optima: preferiblemente del 15 de noviembre al 15 de diciembre para
areas de riego y en secano del 15 de septiembre al 30 de octubre, aunque

dependera de la zona y la presencia de plagas y enfermedades. (MINAG, 2014).
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1.5.3. Método y densidad de siembra del cultivo del frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.)

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. Garcia et al., 2005)

Segun el MINAG (2014), se debe utilizar semilla de calidad, trillarla, limpiarla, botar
las manchadas, las muy pequefas, las partidas y todas las que usted considere que
no sirven, antes de sembrar. Ademas hacer la prueba de germinacion con 100
granos escogidos al azar, 10 dias antes de la siembra y si la germinacion esta
alrededor del 80%, utilice mayor cantidad de granos para compensar los que
dejaran de germinar. Si tiene muy baja germinacion no la emplee. Debe sembrarse
con una densidad de plantas por debajo de la recomendadas que en condiciones de
produccion, ya que posibilita ademas granos de mayor tamafio, reducir la
diseminaciéon de enfermedades y a la vez facilita la inspeccion y remocion de

plantas indeseables.

Previo a la siembra se debe mezclar la semilla con Trichoderma hariasianun razén
de 6 kg por quintal de semilla. Ademas puede tratar su semilla con Gaucho FS60 a
razon de 0,7-1,0 L. PC/100 Kg de semilla, Celest Top FS 312 (300ml PC/100 kg de
semilla) los cuales le ofrecen una proteccion al cultivo entre 25-35 dias después de
la siembra. (MINAG, 2014).

Se plantea que la densidad de poblacion optima es de: 20 - 30 plantas/m2 (250 000
a 300 000 plantas/ha) y la norma de siembra: 50 -100 Kg.ha™* (MINAG, 2014).

Las labores de cultivo tienen como funcion segun Quintero (1996), destruir la
maleza, remover y airear el suelo (para dar proteccion 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.
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1.6.Riego del cultivo del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)

En el sistema de riego por aspersion puede disminuir hasta en 50% el gasto de
agua en comparacion con el riego por gravedad, sin embargo, un factor limitativo de
este sistema es la velocidad del viento que no permite una distribuciéon homogénea

del agua (Manjarres y Lopez, 1983).

Socorro y Martin (1989) plantean que los otros riegos deben hacerse segun la
variedad, suelo, fases de desarrollo del cultivo. Se les debe aplicar entre 2 y 5
riegos, dependiendo de la textura del suelo, los suelos franco arenosos requieren
mas de 3 riegos, los suelos arcillosos entre 1y 2 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 aguas
conocidas como etapas criticas; son las etapas de desarrollo vegetativo,

prefloracion y llenado de vainas.

Se ha demostrado que con el uso de variedades mejoradas conducidas
tradicionalmente mediante riego rodado o aspersion y fertilizacion manual puede

incrementarse significativamente el rendimiento de grano (Acosta et al., 2000).

Las etapas de riego mas sensibles (maxima demanda) son: germinacion, floracion y
fructificacion. La frecuencia de riego entre 6 y 7 dias en suelos desecantes y de 10
a 12 dias en suelos arcillosos de alta retencién de humedad. Con una norma parcial
de riego entre 250-300 m3/ha. La cantidad de riegos de: 10 a 12 en suelos
desecantesy 6 0 7 en suelos de alta retenciéon de humedad. Para el drenaje:

evitar la saturacion prolongada y el encharcamiento (MINAG, 2014).
1.7.Fertilizacion del cultivo del frijol coman (Phaseolus vulgaris L.)
1.7.1. Fertilizacién organica

Segun Garcia et al. (2005), si se dispone de alguna fuente organica lo mas

beneficioso es hacer una aplicacion localizada en el hilo del surco, teniendo en
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cuenta que el ciclo del frijol es corto. Su grado de descomposicion debe ser alto
para que sea rapidamente utilizada es importante la incorporacion al suelo de los

restos de cosecha por el volumen de nutrientes que reciclan:

Estiércol 20-30 t.ha-!

X/
°

Cachaza 20-30t.ha*

X/
°

X/
°

Compost 15-20 t.ha™

X/
°e

Humus de lombriz 4-6 t.ha™.

Utilizar la lombricultura, porque esta orientado como una de las formas de producir
abonos orgéanicos, puede recibir un reconocimiento en un control técnico; su
aplicacion seria irrisoria en una superficie medianamente grande, que requeriria del

uso de abonos verdes.

El MINAG (2014), para el control de arvenses sugirio realizar dos deshierbes con
guataca tan pronto broten las malezas. Pues la época critica del frijol, se halla de la

germinacion, hasta los 40 dias de germinado, es decir antes del cierre del campo.

1.7.2. Fertilizacion biologica

Se plante6 que la correcta utilizacién de las leguminosas potenciando sus funciones
de fijacion del nitrégeno atmosférico a través de su inoculacién, incorporacion como
abono verde, el intercalamiento de cultivo o policultivo, las asociaciones y
rotaciones: permitird la optimizacién del uso del nitrdgeno y su incorporaciéon a los
ciclos de nutrientes para mejorar los rendimientos. Ademas, que el frijol posee
accion fertilizante, debido a la fijacion de nitrégeno atmosférico por la simbiosis con

la bacteria del género Rhizobium que forman nddulos en sus raices (Funes, 2004).
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1.7.3. Fertilizacion quimica

Para MINAG (2014), se debe aplicar formula completa (NPK) ante o en el momento
de la siembra en el fondo del surco. Utilizar preferiblemente los portadores, aplicar
la cantidad necesaria acorde con las caracteristicas de cada suelo y los
rendimientos esperados. Las exigencias del frijol son: 140 Kg.ha™ de nitrégeno, 98
Kg.hat de fésforo y 60 Kg.ha de potasio. Si dispone es de férmula completa,
emplearla a raz6n de 745 - 893 kg.ha™.

MINAG (2014), propuso utilizar el nitrato con dosis de 0.05 t.ha™ a los 20-25 dias
después de germinado. Evitando el contacto directo con la planta, mediante un tape

ligero y un riego inmediato.

Seglin Meléndez (2000) una cosecha de frijol de una produccion de 1.5 t.ha-! extrae
134 kg. de nitrogeno, 16 kg. de fosforo, 116 Kg. de potasio, 64 kg. de calcio, 21 kg.
de magnesio y 23 kg. de azufre.

El IIG (2014), indica que se puede tener la siguiente estrategia: fertilizante
nitrogenado: 30-50 kg.ha-' de N, fertilizante fosférico: 60-90 kg.ha™ de P,Os.
fertilizante potasico: Hasta 135 kg.ha™* de K,O.

1.8. Control de plagas y enfermedades del cultivo del frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.)

Segun Alvarez (2001), la evidencia experimental sugiere que la biodiversidad puede
favorecer la reduccion de las plagas a niveles poblacionales tolerables y propiciar
un incremento en la abundancia de artropodos depredadores y parasitoides debido
a que la diversidad de cultivos puede proporcionar presas y hospedantes
alternativos, fuentes de polen y néctar que atraen un mayor nimero de enemigos
naturales, aumentando el potencial reproductivo de estos y les ofrecen sitios de

refugio y nidada.

Con la modernizacién de la agricultura el monocultivo se intensificé y extendié. El

creciente aumento de los problemas de plaga se ha relacionado experimentalmente
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con la expansion del monocultivo, ya que el proceso de simplificacion de la
biodiversidad, alcanza una forma extrema bajo estas condiciones, de ahi que una
de las principales medidas a implementar en un programa de manejo agroecologico
sea hacer desaparecer el monocultivo como estructura basica del sistema agricola.
Para esto es importante definir estrategias de diversificacion y un elemento clave de
estas lo constituyen los cultivos multiples, que se definen como la siembra de méas

de un cultivo en el mismo terreno, en un afio agricola (Pérez, 2003).

Corrales (1985) plantea, que otro aspecto importante es la afectacion provocada por
la accion de factores bidticos; como las pudriciones radicales del frijol, las que no
son causadas por un solo patdgeno sino por un conjunto de ellos. Estos hongos
presentes en el suelo donde sobreviven, al atacar al frijol generalmente tienen entre
ellos una relacion de sinergismo, es decir, los dafios causados al frijol por la
intervencion de dos o mas patdégenos es mayor que la suma de los dafios
individuales por separado. Los mas comunes que forman parte de este complejo

son: Rhizoctonia solani Kuhn, Fusarium oxysporum Schlecht f. sp y otros.

Se destaca por su presencia en la regién otro grupo de enfermedades fungosas las
cuales pueden causar pérdidas significativas en el rendimiento entre ellas se
incluyen: la antracnosis (Colletotrichum lindemutianum), la mancha angular
(Phaeoisariopsis appendiculatus (Sacc.) Ferraris), la mustia hilachosa
(Thanatephorus cucumeris Frank) y la roya (Uromyces appendiculatus Pers.) de
esta Ultima agregd que su incidencia y dafios causados al cultivo del frijol,
dependen de la presencia de in6culo de los agentes patdgenos, en residuos de
cosecha u hospederos alternos, o su introduccion al campo al usarse semilla
contaminada en la siembra, y las condiciones favorables de temperatura y humedad

para su desarrollo (Rosas, 2003).

La roya, causada por el hongo Uromyces phaseoli (Pers) Wint. var. tipica Arthur, es
considerada la principal enfermedad del frijol en nuestro pais, estando distribuida su
incidencia en todo el territorio nacional. La temperatura optima para el desarrollo de

la enfermedad se ha fijado en 17 C°, por lo que su aparicién en nuestro medio se
18
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produce en los meses de noviembre a febrero, siendo los meses de diciembre y
enero los meses “pico” de incidencia. Por esta razén las siembras tempranas
evaden la enfermedad, pero las siembras de noviembre, diciembre y enero son

severamente afectadas (Socorro y Martin, 1989).

La Bacteriosis comun del frijol causada por la bacteria (Xanthomonas campestris
pv. phaseoli Xcp) (Smith) Dye y su variante Fuscans es considerada como una de
las enfermedades mas limitantes del frijol a nivel mundial, donde se han reportado
pérdidas de rendimiento entre 22 a 60%, En Cuba constituye la segunda
enfermedad de mayor importancia econdmica de este cultivo, siendo la primera la
conocida como mosaico dorado Esta enfermedad bacteriana afecta las hojas, las
vainas y se transmite por semilla, lo cual hace que su control sea més dificil. Se
puede resumir que las enfermedades mas comunes que afectan al cultivo estan
(Rodriguez, 2006).

Segun Murguido et al. (2002), Martinez et al. (2007), entre los insectos fitéfagos

mas nocivos que se alimentan del frijol esta:

*La mosca blanca, Bemisia tabaco Ross, la cual transmite geminivirus que causan

el mosaico dorado.

*El saltahojas, Empoasca kraemeri Ross y Moore que produce encrespamiento del

follaje.

*Los crisomélidos Diabrotica balteata Leconte y Andrector ruficornis Olivier, que
causan perforaciones en las hojas y transmiten los virus del moteado amarillo y del

mosaico del caupi.

*Los gorgojos de los granos almacenados, Acanthoscelides obtectus Say y

Zabrotes subfaciatus Boheman y el complejo de tisanopteros .

Por su parte MINAG (2014) sugirié las medidas siguientes:
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*Lograr la desinfeccion del 100% de las semillas para el area prevista con Celest-
Top a razén de 2 kg.ha*+200 ml de H,0/100 kg de semilla y Trichoderma ssp.(4
g.kg™ de semilla).

*Establecer barreras de maiz o millo, preferentemente 15 dias antes de la siembra.

*Realizar monitoreo permanente para la deteccion oportuna de plagas y

enfermedades.

*Aplicar medios biolégicos, entre ellos: Bacillus cepa 24 6 26 para el control de
lepidépteros, Verticillum en el control de la mosca blanca y aphidos y para el thrips
palmi Karny, el Metarhizium, mezclado con Bacillus y siempre alternando con
mezclas de tabaquina a razén de 1kg por m? o hidréxido de cal, media hora antes

del tratamiento.

*El control de la roya estard basado en la utilizacion de la cal y fungicidas
protectores con la aparicion de los primeros sintomas y con una frecuencia

semanal.

*Realizar seleccion negativa de plantas virGticas, eliminar malezas hospederas de la

virosis y vectores como afidos, moscas blancas y crisomélidos.

*Evitar las siembras continuas en areas que han sido afectadas anteriormente por

hongos del suelo.

1.8.1. Lucha biologicay aplicacion de productos no convencionales

Se recomienda por la Estacion Territorial de Investigaciones Agropecuarias de
Holguin (MINAGR, 2000) lo siguiente:

1. Empleo de biopreparados

Verticillium lecanii: contra fases inmaduras de la mosca blanca en dosis de: forma

liquida 10 I/ha y en forma sélida 1 kg./ha.
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Bacillus thuringiensis: en el control de larvas de Lepidopteros en especial en las
primeras fases de desarrollo y acaros para lo cual se producen diferentes cepas en
dosis de entre 5 y 10 I/ha en dependencia del grado de concentracion de los

Mismos.
Beauveria bassiana: para el control de crisomélidos.
Trichoderma: microorganismo antagonista de los hongos del suelo

2. Aplicacion de los extractos acuosos de polvo de tabaco al 7% (conocido por
Tabaquina), de los frutos del arbol paraiso y de las frutas de maya, ambos al 10%

contra los adultos de la mosca blanca.

1.9.La cosecha y los rendimientos del cultivo del frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.)

Para la cosecha el MINAG (2014) plante6 que debe efectuarse una vez comenzada
la fase de maduracién técnica, cuando el grano tenga de 15-18% de humedad.
Ademas un correcto secado de los granos al sol o en la planta de beneficios, sin
temperaturas excesivas. Se debe bajar la humedad del grano por debajo del 14%.

El rendimiento promedio de la region del Caribe fue muy inferior al de los EEUU,
Canada y Argentina (1800- 2000 kg.ha); sin embargo, este promedio se
incrementé durante el periodo de 694 a 727 kg.ha™ (Rios, 2006).

Castifieiras (2001) planted, que los rendimientos mundiales se comportan en 1.4
t.ha™ lograndose buenos rendimientos en Puerto Rico, Alemania, Libia y Grecia,
siendo los mayores productores Brasil y Estados Unidos. La conservacion de
recursos filogenéticos de plantas cultivadas comprende tanto la diversidad de
cultivares tradicionales como modernos, asi como también sus parientes silvestres,
con potenciales de utilizacién en el presente y en el futuro, para la alimentacion y la

agricultura.
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En nuestro pais solo se alcanza menos de 1 t.ha™ como promedio. La produccién
total no satisface las demandas de la poblacion, por lo que aun en los momentos
actuales existe la necesidad de importar miles de toneladas anuales .Para Cuba, su
situacion actual es un verdadero desafio historico; el desarrollo de una via
enddgena hacia la autosuficiencia alimentaria y produccion sostenible, no solo para
ella sino para el resto del mundo, obligado a compensar los dafios provocados por
la Revolucién Verde, va en busca de una agricultura capaz de restablecer y

preservar los ecosistemas (Mufiz, 2005).
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Il - MATERIALES Y METODOS

2.1.Ubicacion del trabajo experimental

El experimento estaba ubicado en el agroecosistema de una finca perteneciente a
la CCS “José Regino Sosa” en carretera central km -1 salida para Jatibonico,
municipio de Sancti Spiritus. La que cuenta con un area de 4 ha. El estudio
consistié en determinar el comportamiento morfoagronémico de seis accesiones de
frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) de testa negra. Se sembrg a una distancia de
0.50 m entre surco x 0.10 m entre plantas para una densidad de poblacién de unas
200 000 — 250 000 plantas/ha. Durante el periodo octubre 2015 — enero 2016.

2.2. Caracteristicas edaficas del agroecosistema de la CCS “José Regino
Sosa”. (Informacién del Sistema Cartografico “Mapinfo” de la Direcciéon

de Suelos y Agroquimica del Ministerio de la Agricultura (MINAGR)

El agroecosistema se caracterizé por tener un Suelo Pardo Sialitico con Carbonato
(Hernandez el at., 1999), de textura arcillosa que contribuye a la retencion de la
humedad, con buen drenaje superficial y una profundidad aproximada en el
horizonte A de 20 cm y hasta 50 cm en el B. También posee un 1,5 % de materia
organica (baja), entre otras propiedades importantes. Se cataloga como suelo de
categoria agroproductiva Il, apto para el cultivo del frijol comun (Phaseolus vulgaris
L.).

2.3.Caracteristicas climéticas del agroecosistema de la CCS “José Regino

Sosa”

Estacion 48348. Instituto de Meteorologia de Sancti Spiritus. Cuatrimestre
Octubre 2015 — Enero 2016.
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Tabla 2.1 Valores de las variables climaticas en el periodo de octubre 2015 — enero
2016.

# Variables Valores

1 *Precipitaciones media en la 16, 00 mm
etapa.

2 *Temperatura media promedio. 25,71 C°

3 *Temperatura maxima promedio. 28,24 C°

4 *Temperatura minima promedio. 18,63 C°

5 *Humedad relativa promedio 78 %

6 *Direccion del viento que E
predomina

2.4.Sistema de cultivo empleado en el experimento

El Sistema de cultivo que se utilizé en el experimento es el recomendado por el IIG
(2014).

e Preparacion de suelo: arado de vertedera y grada de pua tirada por bueyes, bien
mullido, libre de restos de cosecha y malezas. Se respetaron los intervalos entre
labores hasta alcanzar la preparacion Optima. Se concibi6 sobre bases
sustentables, con un minimo de costos y de cargas toxicas o contaminantes

e Fertilizacién: (Quimica) se aplicé N - P - K (De fondo), el equivalente a 0,60 t.ha-*
.Més nitrégeno durante la fase vegetativa IV (20 dias de germinado) a razén de 150
kg/ha. Ademas materia organica a razon de 20 000 kg/ha (Humus de Lombriz),
equivalente a 15-17 kg/parcela. Durante la fase vegetativa Ill y IV se aplico VIUSID
agro a razén de 1 I.ha™, como bioestimulante foliar.

e Riego: un riego de aseguramiento superficial por surco. Ademas, riegos peridédicos
(Se considera la lluvia caida) para mantener el 80 % de la capacidad de campo,

hasta el llenado de las vainas.
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e Control de malezas: Método manual y con guataca para garantizar las parcelas
limpias hasta el cierre de los surcos.

e Control de plagas y enfermedades: Manejo Integrado que incluyé: desinfeccién de la
semilla con ME — 50, mas un tratamiento a surco abierto (Tape inmediato para
evitar incidencia del sol) y dos después de germinado, durante las fases vegetativas
II'y IV. Medidas culturales y control con el bioplaguicida Sustrato de Cardona en las
fases vegetativas Ill y IV. Ademéas, Score SC 25 a razén 0,5 l.ha™ en la fases
vegetativa Ill y Polo 550 EC con dosis similares a 0,5 l.ha™ antes de la floracion

(Fase vegetativa IV).

2.5.Procedimiento para determinar las variables morfoagrondmicas del

experimento

Segun los descriptores varietales recomendados por Quintero et al. (2004).

1. Dias a la antesis: Dias transcurridos desde el momento de la siembra hasta que
aparecieron botones florales en el 50 % de las plantas de la parcela.

2. Dias a la madurez fisiol6gica: Dias transcurridos desde que se sembr6 en suelo

hamedo hasta que el 50 % de las vainas cambiaron de coloracion.

3. Dias a la cosecha: Dias transcurridos desde que se sembré en suelo humedo la
semilla hasta que las vainas se encuentran secas (13 — 18 % de humedad).

4. Numero de vainas por planta: Cantidad de vainas con granos al momento de la

cosecha en una muestra de 10 plantas por parcelas.

5. Numero de granos por vaina: Se contaron los granos en 5 vainas por plantas, en

10 plantas por parcela.

6. Masa de 100 semillas (g): Se tomaron 100 semillas al azar de la muestra con un

aproximado de un 14 % de humedad.

7. Masa/Planta (g): Se pesaron las semillas de cada planta, en una muestra de 10
por parcela.

8. Rendimiento/variedad (t.ha-'): Por conversién tomando como base el rendimiento

del area efectiva de las parcelas.
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2.6.Disefo de la investigacion utilizado

Blogue al azar, con 30 observaciones por variedad. Utilizando muestreos de 10

plantas por parcela que constituyo la unidad experimental. Las observaciones se

realizaron segun tabla 2.2.

3 2 1 7 (t) 4 6
4 5 6 1 2 7 (t)
7(7) 1 4 3 5 2

Figura 1. Disefio investigativo

Las parcelas tienen tres surcos de 3 m de largo. Las semillas se dispusieron a una

distancia de 0.50 m de camellén por 0.10 m entre plantas, para unas 100 semillas

por parcelas. La profundidad de siembra no excedi6 los 5 cm.

Ancho de la parcela: 2 m

Largo de la parcela: 3 m

Area de la parcela: 6 m? (area sembrada)
Espacio entre parcelas: 1,0 m

Ancho del area experimental: 21 m

Largo del area experimental: 12 m

Area total del disefio: 252 m?
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Tabla 2.2 Accesiones evaluadas en el trabajo experimental

No | Accesiones Color Procedencia
(Cédigo)
1 ENAR 67 Negro INCA
2 ENAR 71 Negro INCA
3 ENAR 68 Negro INCA
4 ENAR 64 Negro INCA
5 C-1 Negro INCA
6 C-22 Negro INCA
7 CC-25-9 (n) Negro INCA

El grupo de accesiones seleccionadas para el experimento son una muestra de las
encomendadas por el Instituto Nacional de Ciencias Agricola (INCA), del
denominado Ensayo Nacional de Adaptabilidad y Rendimiento (ENAR) para
evaluarlas en diferentes agroecosistemas del territorio por el Proyecto de

Innovacién Agropecuario Local (PIAL).

2.7.0bservaciones morfoagondémicas durante el ciclo del cultivo

Las evaluaciones realizadas durante el ciclo de cultivo se efectuaron acorde al
descriptor varietal del frijol comun (Phaseolus vulgaris. L) propuesto por Quintero et
al.; (2004). En la tabla 2.3 se puede observar el nimero de observaciones de las

variables morfoagronémicas estudiadas.
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Para las muestras se tomaron los tres surcos y se obviaron las primeras cinco
plantas de las cabeceras para evitar el efecto de borde. La medicion de la Masa se
realizé con pesa digital en el laboratorio.

Las muestras se pesaron en la pesa digital Sartorius, con una precision de 0.001g

del laboratorio de suelo de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNISS.

Las mediciones se realizaron en 10 plantas seleccionadas al azar en cada parcela,
las cuales fueron marcadas con estacas de madera y con un nimero consecutivo
para evitar errores a la hora de registrar las mediciones. Todos los datos fueron

registrados y tabulados con el auxilio del programa EXCEL.

Para el procesamiento estadistico de los datos obtenidos se utilizé el paquete
STATGRAPHICS version 5.0. Los datos de las variables morfoagronémicas fueron
sometidos a ANOVA simple. La comparacion de medias se realiz6 mediante el test

de rangos multiples de Tukey para un 95% de confianza.
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Tabla: 2.3 Numero de observaciones de las variables evaluadas durante el

experimento y las en  cada una.

Variables evaluadas Cantidad de
observaciones

en el campo

Dias a la antesis

Dias a la madurez fisioldgica

Dias a la cosecha

Numero de vainas por planta

Numero de granos por vainas

Peso de 100 semillas (g)

Peso/Planta (g)

Peso/ parcela ()

Rendimiento por variedad en t.ha-

Wl R B R, R, R R g 0 o

Habito de crecimiento
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IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Como se aprecia en la tabla 3.1, las accesiones C — 22 y ENAR 67 manifestaron ser
mas precoces que el resto de la accesiones e incluyendo la variedad testigo que fue
de 85 dias a la cosecha. La ENAR 63 y la C — 1 resultaron ser las de variables

fenolégicas mas retardadas, aunque menor que el testigo.

Tabla 3.1 Comportamiento fenolégico de las 6 accesiones y la variedad testigo del

experimento.

. Dias a la .
) Dias a la Dias a la
Accesiones ! madurez
# antesis AR cosecha
fisiol6gica
1 | ENARGY 32 67 75
o | ENARG3 36 71 80
3 | ENARGS 33 67 78
ENAR 64 33 69 78
C-1 35 67 80
6 C-22 28 69 75
7 | cc-25-9 (n) 35 76 85

A modo de discusion cientifica los rangos de las variables coinciden con los
resultados que registra el IIG (2014), que se halla entre, 30 los dias a la antesis y
86 los dias a la cosecha, en un grupo de 22 variedades comerciales que se

caracterizaron por la entidad de investigacion.
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Tabla 3.2 Resumen estadistico de la variable vainas por plantas.

Variedades Réplica Media
ENAR 67 3 14,4 d
ENAR 63 3 210 b
ENAR 68 3 246 a
ENAR 64 3 18,9 e
C-1 3 15,6 ¢
C-22 3 22,16 b

CC-25-9 (n) 3 13,16 c

Total 21 18,56

Varianza 17,05

Error estandar 0,90
Coef. de variacion 22.24%

Como se aprecia en la tabla 3.2, existe diferencia significativa entre las medias de
la variable vainas por plantas, aunque la de mejor resultado, la alcanz6 la ENAR 68
e incluso muy superior al testigo. Todas las accesiones obtuvieron cifras superiores

al testigo, evidencia de mejor adecuacion al agroecosistema de destino.

Resultados similares demostré6 Yanes (2015), en el estudio de cuatro accesiones
de frijol comun de testa negra, donde el rango de las medias se comporto entre 24,6
y 14,5 vainas por plantas, similar a los valores obtenidos en el experimento. En otro
agroecosistema Arbolae (2009), en la evaluacibn morfoagronémica de 14
variedades frijol, obtuvo valores similares cuando obtuvo una media de 13,3 vainas

por plantas.
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Tabla 3.3 Resumen estadistico de la variable granos por vainas.

Variedades Réplica Media
ENAR 67 3
5,1d
ENAR 63 3
6,5a
ENAR 68 3
5,4 bcd
ENAR 64 3
5,6 cd
Cc-1 3
5,16 cd
C-22 3
56D
CC-25-9 (n) 3
5,4 bcd
Total 21 5, 54
Varianza 22,03
Error estandar 0,15
Coef. de variaciéon 18,89%

En la tabla 3.3 se muestra que de las accesiones evaluadas, alcanzdé mejores
resultados en numero de granos por vainas, fue la ENAR - 63 con 6,5 y la de cifra
més baja la ENAR - 67 con 5,1. Con caracter significativo entre las ellas. En los

resultados se aprecian varios grupos homogéneos en los valores de las accesiones.

A modo de resumen, los grupos homogéneos en los resultados de la variable
granos por vaina demuestran que las diferencias no son significativas, entre las

accesiones evaluadas.

Resultados similares ha mostrado Yanes (2015), en el estudio de cuatro accesiones
de frijol de testa negra, donde el comportamiento de la variable granos por vainas
alcanzé una media de 5,5. Por su parte Astengo (2010), obtuvo resultados similares
al valorar 15 variedades de frijol para diversificar el grano en La Sierpe, el que
mostrd valores entre 5,2 y 6,1 semillas por vainas. Ademas, Arbolae (2009), en la
evaluacion morfoagronomica de 14 variedades frijol en el municipio de Trinidad,
obtuvo valores similares al conseguir una media de 5,7 granos por vainas.
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Tabla 3.4 Resumen estadistico de la variable masa de 100 semillas (Q).

Variedades Réplica Media
ENAR 67 3
19,96 e
ENAR 63 3
22,89 c
ENAR 68 3
15,37 g
ENAR 64 3
22,83d
C-1 3
29,52 a
C-22 3
26,42 b
CC-25-9 (n) 3
18,2 f
Total 21 22,17
Varianza 20,98
Error estandar 0,99
Coef. de variacion 20,66%

En la tabla 3.4 se aprecia que la accesion con mejores resultados en la variable
masa de 100 semillas fue la C — 1 que alcanzé 29,52 g, de modo que es evidente
granos de mayor tamafo. A su vez fue la ENAR - 68 con 15,37 g, la de menor
masa, evidentemente los granos mas pequefios. Ademas fue la Unica con valores

inferiores al testigo (CC- 25- 9 (n).

Los resultados muestran similitud con los obtenidos por Yanes (2015) en el estudio
de cuatro accesiones de frijol de testa negra. El rango de las medias se comporto
entre 23,23y 21,29 g en la masa de 100 semillas, similar a los valores obtenidos en
el experimento. Aunque con menos diferencia entre las cifras ya que el tamafio de
los granos no difieren de modo significativo, segun clasificadores. Por otra parte, la
Guia Técnica de Granos del 1IG (2014) muestra 18 g en la variedad testigo (CC-25-
9 (n)) para el peso de 100 semillas, por tanto no difiere de modo significativo con el
obtenido en el experimento, que fue de 18,2 g. Arbolae (2009), en la evaluacion
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morfoagronémica de 14 variedades frijol en el municipio de Trinidad, obtuvo

valores similares al mostrar una media de 24,67 en la masa de 100 semillas.

Tabla 3.5 Resumen estadistico de la variable masa por plantas (g).

Variedades Réplica Media
ENAR 67 3
15,09 e
ENAR 63 3
28,38 c
ENAR 68 3
33,32 a
ENAR 64 3
16,87 d
C-1 3
30,41 b
C-22 3
16,80 d
CC-25-9 (n) 3
13,39 f
Total 21 22,04
Varianza 62,61
Error estandar 1,72
Coef. de variacion 25,90%

En la tabla 3.5 se constata diferencia significativa entre las seis accesiones en la
variable masa por plantas e incluso con relaciéon al testigo. Aunque la ENAR - 67 es
la de valores mas discretos y la ENAR - 68 con cifras superiores. Aunque todas la

accesiones manifiestan mejores resultados que el testigo.

Los resultados difieren de los alcanzados por Yanes (2015), en el estudio de cuatro
accesiones de frijol de testa negra, donde el rango de las medias, la masa por
planta en (g) muestra un rango entre 21,05y 25,75 g. Evidente que los valores
difieren con los del experimento. Por su parte Lopez (2014), en el comportamiento
agroproductivo de 10 variedades comerciales en un agroecosistema de Yaguajay,
mostré un comportamiento en un rango de 6,6 y 12,3 g de masa por plantas,

valores que difiere con los del experimento.
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Tabla 3.6 Resumen estadistico de la variable del rendimiento en t.ha™.

Variedades Réplica Media
ENAR 67 3
1,44 e
ENAR 63 3
1,72 b
ENAR 68 3
2,11 a
ENAR 64 3
1,55d
C-1 3
1,44 e
C-22 3
1,66¢c
CC-25-9 (n) 3
0,8f
Total 21 1,53
Varianza 0,14
Error estandar 0,08
Coef. de variacion 24,51%

En la tabla 3.6 se constata diferencia significativa en la variable rendimiento (t.ha™)
entre las seis accesiones del experimento. Incluyendo al testigo. Aunque la ENAR-
67 y la C — 1 son las de valores mas discretos y la ENAR - 68 la de mejor

resultado.

Los resultados son inferiores a los mostrados por Yanes (2015), en el estudio de
cuatro accesiones de frijol de testa negra, donde las medias oscilaron, en el rango
de 3,73 y 4,3 de rendimiento en tha®. Es evidente que los resultados
agroproductivo son superiores a los valores del experimento, que mostraron cifras
entre 1,44y 2,11 t.ha™

Al comparar el comportamiento de los resultados del rendimiento en (t.ha™)
mostrados por el MINAGR en la provincia de Sancti Spiritus (2014) (0,8 t.ha™), se
constata que son inferiores a los del trabajo. También superan el rendimiento en
t.ha!, que mostraron los registros del grano en Cuba, segn FAO. (2010). (0,9 t.ha’
1
)
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V. CONCLUSIONES

El comportamiento morfoagrondmico de las seis accesiones de frijol comun
(Phaseolus vulgaris.L.) de testa negra en el agroecosistema de la CCS “José
Regino Sosa” de Sancti Spiritus” reveld buena adecuacién al ambiente

edafoclimatico.
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V. RECOMENDACIONES

En virtud de los resultados obtenidos es necesario repetir el experimento en otros
entornos edafoclimaticos y continuar evaluando en el territorio la adecuacion de las
accesiones recomendadas por el INCA, para el Ensayo Nacional de Adaptabilidad y

Rendimiento.
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