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Resumen

En Cuba el cultivo del frijol se representa por 33 variedades en produccién. La
introduccién de especies y cultivares es una de las vias mas rapidas para
aumentar el espectro de variabilidad de los cultivos en produccion. En la
produccion de este grano se utilizan variedades de habitos de crecimiento
indeterminado, dificultando las labores de cultivo y la cosecha directa del
campo. Debido a sus caracteristicas morfo-agronémicas la tecnificacion de la
cosecha trae pérdidas de hasta un 30% de la produccién. El presente estudio
experimental se realizd en la Empresa Agropecuaria Arnaldo Ramirez,
perteneciente al municipio Primero de Enero, de la provincia Ciego de Avila. El
mismo tiene como objetivo determinar el comportamiento agroproductivo de las
diferentes lineas de frijol negro, en condiciones de la Empresa Agropecuaria
Arnaldo Ramirez. En los resultados se comprobd que todas las lineas
alcanzaron porcentajes de supervivencia y emergencia por encima del 90 %, lo
que denota el grado de conservacién que tenian las semillas. Las lineas
secano 9, 11y 12 obtuvieron los mayores resultados en cuanto a la mayoria de
variables morfo-agronémicas (Vainas/ plantas, granos / vainas, masa de granos
(g), masa de 100 semillas (g) y el rendimiento (t /ha). Todas las variedades se
caracterizan como promisorios bajos las condiciones de la finca de la Empresa

Agropecuaria Arnaldo Ramirez destacando las lineas secano 9, 11y 12.



indice

1.0. INtrodUCCION........eeiiier s s smmm e 1
2.0. Revision Bibliografica..........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiii 4
2.1. Origen del cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.)...........ccccccccvviiiininnnnn. 4
2.1.1. Importancia de las [eguminosas. ..........cccooeveeiiiiiiiiiiiieeeee e 4
2.2. Produccion mundial............ooooeeiiiiiiii e 5
2.2.1. Produccion en Cuba. ........ooooiiiiiiiiie e 5
2.3. Descripcion morfoldgica del frijol (Phaseolus vulgaris L.). ............coo........ 6
2.4. Habito de crecimiento. .........coooiiiiiiiiiiiii 10
2.5. Etapas de desarrollo de la planta de frijol. ...........ooooeiiiiiiiiiiie. 11
2.5.1. Descripcion de las etapas de desarrollo. ...........coooeviiiiiiinieiiieeenne. 12
Etapas de la fase reproductiva. .............oouviiiiiiiiiiiiicce e 14
2.6. Influencia de las variables meteoroldgicas............cccevvveviiiiiiiiiieeeeieen, 15
3.0. Materiales y MEtodos .........cccirirrrnnnninnnninn s 18
3.1. Generalidades sobre 10S experimentos..........couuuuiiiiei e 18
Habito de crecimiento de las variedades en estudio (Barrera, 2011)............ 18
3.2. Disefo experimental. .........cooooiiiiiiiieii e 19
2.2. Labores realizadas al CUltiVO..........coooiiiiiiiiie e 19
3.3. Evaluaciones realizadas ...........oooouiiiiiiiii e 20
3.4. Tratamiento estadistico de l0s datos............cooooviiiiiii 22
5.0. CONCLUSIONES .......ciiiiiiiiiinnerrr e s sssssss s s s s s smnnn e s s s sessssssnnns 34

6.0. RECOMENDACIONES. ..........coomrriinnssnr s ananes 35



Evaluacion agroproductiva de Lineas de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.) en la “Empresa Agropecuaria Arnaldo Ramirez” .

1.0. Introduccién
EL frijol (Phaseolus vulgaris L.) es de gran importancia en la estrategia

alimentaria de varios paises, al ser una de las principales fuentes de la
alimentacién, por lo que lo situan después del cultivo del maiz (Zea mays L), al
contener en sus semillas un alto porcentaje de proteinas (20 a 25 %). Es una
fuente excelente en hierro (7mg/kg), vitamina B (2.2%), grasa (1.7%) y
carbohidratos (61.4%) y otros elementos esenciales en la alimentacion del ser
humano (Hernandez-Lopez et al., 2013).

Actualmente se cuenta en el mundo con unas 180 especies del género
Phaseolus, de los cuales aproximadamente 126 provienen del continente
americano, 54 del sur de Asia y Oriente de Africa, 2 de Australia y tan sélo uno
de Europa (Alajo Tumbaco et al., 2015). La producciéon mundial de frijol durante
el periodo 2012 a 2016 oscilo entre 17 450 803 y 20 476 408 de toneladas, y
los principales paises productores de frijol seco en el afo 2007 fueron: Brasil,
India, Estados Unidos, Myanmar y México, (FAO 2016).

Para los cubanos la presencia de este grano en la mesa constituye parte de su
identidad alimentaria, aunque los niveles de consumo histéricamente han sido
inestables FAOSTAT (2016), donde se aprecia que los valores de produccién
durante el periodo 2000 al 2009 oscilaron entre 70 600 y 132 900 toneladas,
otro tanto ha ocurrido con el volumen de las areas dedicadas al cultivo, las que
en igual periodo se encontraron en el rango de 76 740 a 150 584 ha, y un
rendimiento de 0,73 a 1,18 t/ha. Cuba a pesar del bloqueo econémico en que
se encuentra, ha realizado inmensos esfuerzos para garantizar los niveles de
consumo a la poblacion de estos granos, ubicandose en el afio 2007 como el
tercer pais en importacion de frijoles secos en el mundo, con unas 127 162
toneladas, para una erogacion en divisas de 66 442 000 USD, con un
comportamiento similar en los ultimos 10 afos (FAO, 2016).

En la agricultura actual se hace imprescindible para cualquier agricultor contar
con una variedad optima, que exprese su mayor potencial en condiciones de
produccion y que toda su gestion se traduzca en utilidades econdémicas en
armonia con el medio ambiente. La practica agricola ha demostrado que el
productor debe contar con mas de una variedad del cultivo, lo cual condiciona
la necesidad de tener una estructura varietal por especies capaz de dar
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respuestas a las exigencias ecoldgicas y econémicas (de la Fé Montenegro et
al., 2016).

La introduccion de especies y cultivares es una de las vias mas rapidas para
aumentar el espectro de variabilidad de los cultivos en produccion, y es
también una via adecuada para la incorporaciéon de genotipos y especies
valiosas en los programas de mejoramiento vegetal con diversos fines, e
incrementar las colecciones de germoplasma (Hernandez Vizcaino, 2016). La
politica y estrategia varietal que se ha seguido en Cuba en el cultivo del frijol se
ha basado fundamentalmente en la introduccién de variedades y su prueba de
adaptacion a las condiciones de cultivo, por tanto, el trabajo de seleccion y
prueba de germinacién de las semillas es necesario realizarlo con extremo
cuidado, para detectar y evaluar aquellas variedades que mejor se comporten y
manifiesten el mejor potencial de rendimiento (Lamin et al., 2005).

El cultivo del frijol en Cuba esta representado oficialmente por 33 variedades
reconocidas en la Lista Oficial de Variedades Comerciales (MINAGI, 2009) con
una diversidad de color, aunque el aseguramiento de las mismas en las
diferentes regiones del pais no es igual, por el insuficiente nivel de produccion y
la carencia de semillas para garantizar la diversificacion de esta especie
(Olivera et al., 2016b).

El llamado al incremento de la producciéon de granos en el sexto Congreso del
Partido Comunista de Cuba (PCC), trajo consigo inversiones para la produccion
de frijol. Las principales inversiones estuvieron enfocadas a la mecanizacion de
la produccion del grano. Esta tecnificacion encontré dificultades en las
variedades existentes en la produccion, fundamentalmente en los habitos de
crecimientos. Los habitos de crecimientos de las variedades en explotacion son
indeterminados dificultando las labores de cultivo y la cosecha directa del
campo (Olivera et al., 2016b) .Debido a sus caracteristicas morfo-agronémicas la
tecnificaciéon de la cosecha trae pérdidas de hasta un 30% de la produccion.

En la provincia Ciego de Avila, la disponibilidad de una adecuada estrategia de
variedades constituye una limitante en el aseguramiento diversificado de este
cultivo, al no disponer de una amplia diversidad variedades de frijol
caracterizadas bajo las condiciones de la provincia, resultando este uno de los
principales problemas en el aseguramiento alimentario de la poblaciéon, por

tanto, se define para esta investigacion el siguiente problema.
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Problema
Insuficiente biodiversidad del cultivo del frijol en el municipio Primero de Enero
que permita el aseguramiento diversificado de esta especie en la produccion.
Hipotesis
Si se evaluan las caracteristicas agro-productivas de las diferentes variedades
de frijol y algunas de ellas se adaptan a las condiciones edafoclimaticas de
Primero de Enero, es posible garantizar la diversidad de la produccion de este
grano.
Objetivo General
Determinar el comportamiento agroproductivo de las diferentes lineas de frijol
negro (Phaseolus vulgarisL.), en condiciones de la Empresa Agropecuaria
Arnaldo Ramirez.
Objetivos especificos
» Evaluar las principales caracteristicas morfo-agrondmicas de lineas de
frijol.
» Determinar el rendimiento y sus componentes en las variedades de frijol.
» Seleccionar las variedades promisorias para las condiciones

experimentales.
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2.0. Revision Bibliografica

2.1. Origen del cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.).

Es una planta, originaria de América Central y sur de México. Cultivada desde
la antiguedad, aun es posible encontrarla en Sudamérica de formas
espontaneas. A Europa fue llevada poco después del descubrimiento de
América y desde entonces su cultivo ha ido adquiriendo importancia creciente
de acuerdo a la capacidad de adaptacién, se ha extendido por los dos
hemisferios en la zona tropical, subtropical y templada (Hernandez-Lopez et al.,
2013).

Segun Hernandez-Lépez et al. (2013), esta especie se ubica en:

Division: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida. (Dicotiledénea.)

Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae (Leguminoceae) (Papilonaceae)

Género: Phaseolus.

Especie: P. vulgaris L.

Estan reportadas 55 especies, de las cuales cuatro se cultivan: P. vulgaris L.;
P. coccineus L.; P. lunatus L. y P. acutifolius A.

P. polyanthus Greenman, como la quinta especie cultivada.

Nombre comun: Frijol comun

Coldén denomind a los frijoles faxones y fabas, por su parecido con los frijoles y
habas del Viejo Mundo; los incas lo llamaron purutu; los mayas lo llamaban
baul; los cumanagotos de Venezuela le designaron el nombre que aun se
conserva de caraotas; en el Caribe le nombraban cunada; los aztecas, etl; los
mayas de Guatemala quinsoncho; en la Cordillera Andina de Meérida,
quinchoncho; los chibchas, jistle o histe (Pickersgill y Debouck, 2005; Mufoz-
Perea et al., 2006; Hernandez-Lopez et al., 2013).

2.1.1. Importancia de las leguminosas.

Las leguminosas son de gran importancia economica por obtenerse de ellas
altos rendimientos y gran proporcién de principios nutritivos, cuya aplicacién a
la alimentacion del hombre o de los animales domésticos ha ocupado y ocupa

un lugar en la practica agricola (Hernandez-Lopez et al., 2013). Aunque la

4
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primordial utilidad de las leguminosas de grano reside en sus semillas, estas
plantas tienen también multiples empleos en la agricultura, por ejemplo, como
abono verde, forraje y ensilado. Abono verde, son todas aquellas leguminosas
que se utilizan en la mejora de los suelos; con su utilizacion se pretende
incrementar la fertilidad de los suelos a la vez que se preservan de la erosion,
se conserva la humedad para periodos de sequia, se controlan malezas,
plagas y se obtienen un ingreso adicional. (Velasquez y Rodriguez, 1986).

Los residuos de leguminosas como fuentes de nitrogeno para el cultivo
siguiente son mucho mas importantes que los residuos de cereal. Los residuos
de las leguminosas en general resultan buenos abonos debido a su mayor
contenido en nitrégeno y porque dicho nitrégeno es mas rapidamente accesible
para otras plantas que los residuos de otros cultivos ya que suelen tener una
relacion C: N menores que 30:1 y por lo tanto tiende a liberar el nitrogeno y
descomponerlo rapidamente (Reyes, 1992; Eveling y Arelis, 2006).

Las principales ventajas que presenta el uso de leguminosas de cobertura en
los cultivos son el manejo de malezas, mantener una capa humeda en el suelo,
aumentar el contenido de materia organica, la fijacion de nitrégeno y la
proteccion del suelo para prevenir la erosion (Corzo Lépez et al., 2015).

2.2. Produccién mundial.

La produccion mundial de frijol durante el periodo 2000 a 2009 oscil6 entre 18
115 925 y 20 991 898 de toneladas, y los principales paises productores de
frijol seco en el aino 2007 fueron: Brasil, India, Estados Unidos, Myanmar y
México. El area destinada para este cultivo en el mundo en el periodo 2012-
2016 fue de 23 677 767 a 28 189 680 hectareas con un rendimiento de 0.6-0.8
t/ha (FAO, 2016).

2.2.1. Produccién en Cuba.

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) forma parte de la dieta basica de la
poblacién cubana y constituye la fuente de la quinta parte de las proteinas
totales consumidas en Cuba, lo que constituyd mas de la mitad de la demanda
nacional. Para los cubanos la presencia de este grano en la mesa constituye
parte de su identidad alimentaria, aunque los niveles de consumo
histéricamente han sido inestables FAOSTAT (2016) donde se aprecia que los

valores de produccién durante el periodo 2000 al 2009 oscilaron entre 70 600 y
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132 900 toneladas, otro tanto ha ocurrido en el volumen de las areas dedicadas
al cultivo, las que en igual periodo se encontraron en el rango de 76 740 a 150
584 ha, y un rendimiento de 0,73 y 1,18 t/ ha. Cuba, a pesar de los conflictos
econdmicos en que se encuentra, ha realizado inmensos esfuerzos para
garantizar los niveles de consumo a la poblacion de estos granos, ubicandose
en el ano 2007 como el tercer pais en importacion de frijoles secos en el
mundo, con unas 127 162 toneladas, para una erogacién en divisas de 66 442

000 USD, con un comportamiento similar en los ultimos 20 afos (FAO, 2016).

2.3. Descripcion morfolégica del frijol (Phaseolus vulgaris L.).

Morfologia.

El estudio de la morfologia se hace por los caracteres, es decir, las marcas
externas que componen cada 6rgano, visibles a escalas macroscopica y
microscopica. Los caracteres de la morfologia de las especies se agrupan en
caracteres constantes y caracteres variables. Los caracteres constantes son
aquellos que identifican la especie o la variedad y generalmente son de alta
heredabilidad. Los caracteres variables reciben la influencia de las condiciones
ambientales, y podran ser considerados como la resultante de la accién del
medio ambiente sobre el genotipo. (Centro Internacional de Agricultura
Tropical, 1984)

Raiz.

En la primera etapa de desarrollo, el sistema radical esta formado por la
radicula del embrién, la cual se convierte posteriormente en la raiz principal o
primaria. A los pocos dias de la emergencia de la radicula, es posible ver las
raices secundarias, que se desarrollan especialmente en la parte superior o
cuello de la raiz principal. Sobre las raices secundarias se desarrollan las
raices terciarias y otras subdivisiones como los pelos absorbentes, los cuales,
ademas, se encuentran en todos los puntos de crecimiento de la raiz. La raiz
principal se puede distinguir entonces por su diametro y mayor longitud. En
general, el sistema radical es superficial, ya que el mayor volumen de raices se
encuentra en los primeros 20 centimetros de profundidad del suelo (Deuner et
al., 2016)

Aunque generalmente se distingue la raiz primaria, el sistema radicular tiende a

ser fasciculado, fibroso en algunos casos, pero con una amplia variaciéon
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incluso dentro de una misma variedad. Como miembro de la subfamilia
papilionoideae, (Phaseolus vulgaris L) presenta nédulos distribuidos en las
raices laterales de la parte superior y media del sistema radical. Estos nédulos
son colonizados por bacterias del género Rhizobium, las cuales fijan el
nitrogeno atmosférico que contribuye a satisfacer los requerimientos de este
elemento en la planta. La composicion del sistema radical del frijol y su tamafo
dependen de las caracteristicas del suelo, tales como estructuras, porosidad,
grado de aireacion, capacidad de retencion de humedad, temperatura,
contenido de nutrientes, etc. (Castillo Gonzalez et al., 2006)

Tallo.

Puede ser identificado como el eje central de la planta, el cual esta formado por
la sucesion de nudos y entrenudos. Se origina del meristemo apical del
embrién de la semilla. Desde la germinacion, y en las primeras etapas de
desarrollo de la planta, este meristemo tiene fuerte dominancia apical y en su
proceso de desarrollo genera nudos. Un nudo es el punto de insercion de las
hojas o de los cotiledones en el tallo. El tallo es herbaceo y con seccién
cilindrica o levemente angular, debido a pequefias corrugaciones de la
epidermis. El tallo es el resultado de un proceso dinamico de construccion
activa desde sus primeras etapas de crecimiento, por parte de un grupo de
células situadas en su parte final, llamada meristemo terminal. Este proceso de
construccion incluye también la formacion de otros 6rganos en los nudos y la
de los entrenudos. El tallo tiene generalmente un diametro mayor que las
ramas y puede ser erecto, semipostrado y postrado, segun el habito de
crecimiento de la variedad. (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1984).
Existe una variacion en lo que respecta a la pigmentacién del tallo, de modo
que pueden encontrarse derivaciones de tres colores fundamentales: verde,
rosado y morado. (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1984).

El tallo empieza en la insercion de las raices, en orden ascendente. El primer
nudo que se encuentra es el de los cotiledones, que se caracteriza por tener
dos inserciones opuestas correspondientes a los cotiledones. La primera parte
del tallo comprendida entre la insercidn de las raices y el primer nudo se llama
hipocotilo. El siguiente nudo es el de las hojas primarias, las cuales son
opuestas. Entre el nudo de los cotiledones y el de las hojas primarias se

encuentra un entrenudo llamado hipocatilo. En el tallo se encuentran presentes,



Evaluacion agroproductiva de Lineas de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.) en la “Empresa Agropecuaria Arnaldo Ramirez” .

a nivel de cada nudo, otros érganos como las hojas, las ramas, los racimos y
las flores (Deuner et al., 2016).

El tallo presenta un desarrollo caracteristico en su parte terminal, con dos
probabilidades, que depende del habito de crecimiento de la variedad. Una es
que termina en una inflorescencia que, al aparecer, normalmente, el tallo cesa
su crecimiento y en este caso la planta es de habito de crecimiento
determinado. En la otra el tallo presenta en su parte terminal un meristemo
vegetativo que le permite eventualmente seguir creciendo, formando mas
nudos y entrenudos, en este caso la planta es de habito de crecimiento
indeterminado. Cuando la planta es de habito de crecimiento determinado el
tallo posee por lo general, un bajo numero de nudos, y en las plantas de habito
de crecimiento indeterminado el numero de nudos es mayor. Bajo condiciones
similares de ambiente, el numero de nudos del tallo de un material
genéticamente puro se puede considerar como un caracter de poca variacion
(Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1984).

Hojas.

Las hojas del frijol son de dos tipos, simples y compuestas, estan insertadas en
los nudos del tallo y las ramas. Las hojas primarias son simples, aparecen en el
segundo nudo del tallo, se forman en la semilla durante la embriogénesis, y
caen antes de que la planta esté completamente desarrollada. Las hojas
compuestas trifoliadas son las hojas tipicas del frijol, tienen tres foliolos, un
peciolo y un raquis (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1984).

En la inserciéon de las hojas trifoliadas hay un par de estipulas de forma
triangular que siempre son visibles. En condiciones normales, existe una gran
variacion en cuanto al color y la pilosidad de las hojas. Estos caracteres
pueden o no tener relacion con el color y la pilosidad del tallo y de las ramas.
La variacion también esta relacionada con la variedad, con la posicion de la
hoja en la planta y con la edad (Escoto, 2011).

Inflorescencia.

La inflorescencia puede ser axilar o terminal. Desde el punto de vista botanico
se considera racimo de racimos; es decir, un racimo principal compuesto de
racimos secundarios los cuales se originan en un complejo de tres yemas que
se encuentran en las axilas (Rincon, 1984).

Flor.
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La flor del frijol es una tipica flor papilionacea. En el proceso de desarrollo de
dicha flor se pueden distinguir dos estados, el botén floral y la flor
completamente abierta. ElI botén floral, bien sea que se origine en las
inserciones de un racimo o en el desarrollo completamente floral de las yemas
de una axila en su estado inicial, estan envueltos por las bractéolas que tienen
formas ovaladas o redondas. En su estado final, la corola, que aun esta
cerrada, sobresale y las bractéolas cubren soélo el caliz. Cuando ocurre el
fendmeno de antesis la flor se abre (Agostinho et al., 2011).

Las caracteristicas de la flor son las siguientes:

1. Un peciolo, y en su base una pequefia bractea.

2. El céliz posee cinco dientes triangulados dispuestos en dos grupos.

3. En la base del céliz hay dos bractéolas ovoides que persisten hasta poco
después de la floracion.

4. La corola es pentamera y papilionacea, con dos pétalos soldados por su
base, en ella se distinguen el pétalo mas sobresaliente o estandarte, que puede
ser de color blanco, verde, rosado o purpura y que generalmente se torna
amarillo después de la fecundacion, y dos alas cuyo color puede ser blanco,
rosado o purpura. En general, las alas son mas oscuras que las otras partes de
la corola.

La otra parte es la quilla, que tiene forma de espiral muy cerrada y compuesta
por dos pétalos completamente unidos. El androceo esta formado por nueve
estambres soldados en su base por un tubo, y un estambre libre llamado
vexilar. El gineceo incluye el ovario comprimido, el estilo encorvado y el
estigma interno lateral terminal.

La morfologia floral del frijol favorece el mecanismo de autopolinizacion, ya que
las anteras estan al mismo nivel del estigma y, ademas, ambos 6rganos estan
envueltos completamente por la quilla. Cuando se produce el derrame del
polen (antesis), este cae directamente sobre el estigma (Espinosa-Pérez et al.,
2015).

Fruto.

El fruto es una vaina con dos valvas, las cuales provienen del ovario
comprimido puesto que el fruto es una vaina, esta especie se clasifica como
leguminosa (Escoto, 2011).

Semilla.
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La semilla no posee albumen, por tanto, las reservas nutritivas se concentran
en los cotiledones. Puede tener varias formas: ovaladas, redondas, cilindricas y
arrinonadas.

Las partes externas mas importantes de la semilla:

* La testa o cubierta, que corresponde a la capa secundaria del évulo.

* El hilum, que conecta la semilla con la placenta.

* El micrépilo, que es una abertura en la cubierta cerca del hilum. A través de
esta abertura se realiza la absorcion del agua.

* El rafe, proveniente de la soldadura del funiculo con los tegumentos externos
del 6vulo. Internamente, la semilla esta constituida por el embridn, el cual esta
formado por la plumula, las dos hojas primarias, el hipocdtilo, los dos

cotiledones y la radicula (Escoto, 2011).

2.4. Habito de crecimiento.

Segun estudios hechos por el CIAT (1984), Jiménez Galindo y Acosta Gallegos
(2012), Espinosa-Pérez et al. (2015), Guerrero et al. (2016) se considera que
los habitos de crecimiento pueden ser agrupados en cuatros tipos principales.
Tipo I: Habito de crecimiento determinado arbustivo, con las siguientes
caracteristicas:

* En general, el tallo es fuerte, con un bajo numero de entrenudos, de cinco a
diez, normalmente cortos.

* La altura puede variar entre 30 y 50 cm, sin embargo, hay casos de plantas
enanas mas cortas.

* La etapa de floracion es corta y la madurez de todas las vainas ocurre casi al
mismo tiempo.

Tipo Il: Habito de crecimiento indeterminado arbustivo, con las siguientes
caracteristicas:

» Tallo erecto sin aptitud para trepar, aunque termina en una guia corta. Las
ramas no producen guias.

» Pocas ramas, pero con un numero superior al tipo |, y generalmente cortas
con respecto al tallo.

* El numero de nudos del tallo es superior al de las plantas del tipo |,

generalmente mas de 12.
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» Como todas las plantas de habito de crecimiento indeterminado, éstas
continuan creciendo durante la etapa de floracion, aunque a un ritmo menor.
Tipo Ill: Habito de crecimiento indeterminado postrado, cuyas plantas
presentan las siguientes caracteristicas:

* Plantas postradas o semipostradas con ramificacion bien desarrollada.

* La altura de las plantas es superior a la de las plantas del tipo I, generalmente
mayor a 80 cm.

* El numero de nudos del tallo y de las ramas es superior al de los tipos | y II,
asi mismo la longitud de los entrenudos, y tanto el tallo como las ramas
terminan en guias.

* El desarrollo del tallo y el grado de ramificacion originan variaciones en la
arquitectura de la planta. Algunas plantas son postradas desde las primeras
etapas de la fase vegetativa; otras son arbustivas hasta prefloracion y luego
son postradas. Pueden presentar aptitud trepadora.

Tipo IV: Habito de crecimiento indeterminado trepador. Se considera que las
plantas de este tipo de habito de crecimiento son las del tipico habito trepador.
Poseen las siguientes caracteristicas:

* A partir de la primera hoja trifoliada, el tallo desarrolla la doble capacidad de
torsion, lo que se traduce en su habilidad trepadora.

* Las ramas muy poco desarrolladas a causa de su dominancia apical.

* El tallo, el cual puede tener de 20 a 30 nudos, puede alcanzar mas de 2 m de
altura con un soporte adecuado.

* La etapa de floracion es significativamente mas larga que la de los otros
habitos, de tal manera que en la planta se presentan, a un mismo tiempo, la
etapa de floracion, la formacion de las vainas, el llenado de las vainas vy la

maduracion.

2.5. Etapas de desarrollo de la planta de frijol.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (Centro Internacional de
Agricultura Tropical) ha establecido una escala para diferenciar las etapas de
desarrollo del frijol, basada en la morfologia de la planta y en los cambios
fisiologicos que suceden durante el desarrollo. Esta escala permite referir las
observaciones y practicas de manejo, o etapas de desarrollo fisioldgico. El ciclo

biolégico de la planta de frijol se divide en dos fases sucesivas: la fase
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vegetativa y la fase reproductiva. La fase vegetativa se inicia cuando se le
brindan a la semilla las condiciones para iniciar la germinacién, y termina
cuando aparecen los primeros botones florales o los primeros racimos. En esta
fase se desarrolla la estructura vegetativa necesaria para iniciar la actividad
reproductiva de la planta. La fase reproductiva, por su parte, estd comprendida
entre la aparicion de los primeros botones florales o racimos y la madurez de
cosecha. En el desarrollo de la planta de frijol se han identificado 10 etapas, las
cuales estan delimitadas por eventos fisiologicos importantes. Cada etapa
comienza en un evento del desarrollo, cuyo nombre la identifica, y termina
donde se inicia el siguiente evento, y asi sucesivamente. La identificacion de
cada etapa se hace con base en un cddigo que consta de una letra y un
numero. La letra corresponde a la inicial de la fase a la cual pertenece la etapa
particular. Es decir, V si la etapa pertenece a la fase vegetativa, o R si
pertenece a la fase reproductiva. EI numero indica la posicion de la etapa en la
escala (Tabla1).

Tabla 1. Etapas de desarrollo de la planta de frijol

.Fase vegetativa. Fase reproductiva.

Vo Germinacion. R5 Prefloracion.

VA1 Emergencia. R6 Floracién.

V2 Hojas primarias. R7 Formacion de

vainas.

V3 Primera hoja | R8 Llenado de
trifoliada. vainas.

V4 Tercera hoja | R9 Maduracién
trifoliada.

Los factores mas importantes que afectan la duracion de las etapas de
desarrollo del frijol son el genotipo y el clima, aunque también influyen otros
factores como la fertilidad y las caracteristicas fisicas del suelo, la sequia y la

luminosidad, entre otros (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1984).

2.5.1. Descripcion de las etapas de desarrollo.
Etapas de la fase vegetativa:
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La fase vegetativa incluye cinco etapas de desarrollo: germinacion,
emergencia, hojas primarias, primera hoja trifoliada y tercera hoja trifoliada
(Tabla 1) (Espinosa-Pérez et al., 2015).

Etapa VO (Germinacién). La semilla absorbe agua y ocurren en ella los
fendbmenos de division celular y las reacciones bioquimicas que liberan los
nutrimentos de los cotiledones. Emerge luego la radicula, que posteriormente
se convierte en raiz primaria al aparecer sobre ella las raices secundarias; el
hipocotilo también crece, y quedan los cotiledones al nivel del suelo (Centro
Internacional de Agricultura Tropical, 1984).

Etapa V1 (Emergencia). Se inicia cuando los cotiledones aparecen a nivel del
suelo. El hipocétilo se endereza y sigue creciendo, los cotiledones comienzan a
separarse y luego se despliegan las hojas primarias (Centro Internacional de
Agricultura Tropical, 1984).

Etapa V2 (Hojas primarias). Comienza cuando las hojas primarias de la planta
estan desplegadas. En un cultivo se considera que esta etapa inicia cuando el
50% de las plantas presenta esta caracteristica. En esta etapa empieza el
desarrollo vegetativo rapido de la planta, durante el cual se formaran el tallo,
las ramas y las hojas trifoliadas. Los cotiledones pierden su forma arrugandose
y arqueandose. (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1984).

Etapa V3 (Primera hoja trifoliada). Se inicia cuando la planta presenta la
primera hoja trifoliada completamente abierta y plana. En un cultivo esta etapa
se inicia cuando el 50% de las plantas han desplegado la primera hoja
trifoliada. (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1984).

Etapa V4 (Tercera hoja trifoliada). Esta etapa comienza cuando la tercera
hoja trifoliada se encuentra desplegada. En un cultivo comienza esta etapa
cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica. A partir de esta
etapa se hacen claramente diferenciables algunas estructuras vegetativas
como el tallo, las ramas y las hojas trifoliadas que se desarrollan a partir de las
triadas de yemas. La primera rama generalmente inicia su desarrollo cuando la
planta comienza la etapa V3. (Centro Internacional de Agricultura Tropical,
1984).
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Etapas de la fase reproductiva.

En esta fase ocurren las etapas de prefloracion, floracién, formacion de las
vainas, llenado de las vainas y maduracion.

Etapa R5 (prefloracion). La etapa R5 se inicia cuando aparece el primer botén
o el primer racimo floral. Para un cultivo, se considera que esta etapa comienza
cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica. En una variedad
determinada, se nota el desarrollo de los botones florales en el ultimo nudo del
tallo o la rama; en cambio, en las variedades indeterminadas los racimos
florales se observan en los nudos inferiores (Centro Internacional de Agricultura
Tropical, 1984).

Etapa R6 (Floracién). La etapa R6 se inicia cuando la planta presenta la
primera flor abierta y en un cultivo, cuando el 50% de las plantas presenta esta
caracteristica. La primera flor abierta corresponde al primer botén floral que
aparecio. En las variedades de habito determinado la floracién comienza en el
ultimo nudo del tallo o de las ramas y continua en forma descendente en los
nudos inferiores. Por el contrario, en las variedades de crecimiento
indeterminado, la floracion comienza en la parte baja del tallo y continua en
forma ascendente. Una vez que la flor ha sido fecundada y se encuentra
abierta, la corola se marchita y la vaina inicia su crecimiento (Centro
Internacional de Agricultura Tropical, 1984).

Etapa R7 (Formacion de las vainas). En una planta, esta etapa se inicia
cuando aparece la primera vaina con la corola de la flor colgada o desprendida
y en condiciones de cultivo cuando el 50% de las plantas presenta esta
caracteristica. Inicialmente, la formacién de las vainas comprende el desarrollo
de las valvas. Durante los primeros 10 a 15 dias después de la floracion, ocurre
principalmente un crecimiento longitudinal de la vaina y poco crecimiento de la
semilla. Cuando las valvas alcanzan su tamafo final y la masa maximo, se
inicia el llenado de las vainas (Centro Internacional de Agricultura Tropical,
1984).

Etapa R8 (Llenado de las vainas). En un cultivo, la etapa R8 se inicia cuando
el 50% de las plantas empieza a llenar la primera vaina. Comienza entonces el
crecimiento activo de las semillas. Al final de esta etapa los granos pierden su
color verde, asi comienzan a adquirir las caracteristicas de la variedad. En

algunas variedades, las valvas de las vainas empiezan a pigmentarse, lo que
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generalmente ocurre después del inicio de la pigmentacion de la semilla
(Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1984).

Etapa R9 (Maduracion). Esta etapa es la ultima de la escala de desarrollo, ya
que en ella ocurre la maduracion del cultivo. Se caracteriza por la maduracion y
secado de las vainas. Un cultivo inicia esta etapa cuando en el 50% de las
plantas por lo menos una vaina inicia su decoloracion y secado. Las vainas, al
secarse, pierden su pigmentacion; el contenido de agua de las semillas baja
hasta alcanzar del 15 al 20%, momento en el cual alcanzan su coloracién
tipica. Aqui termina el ciclo bioldgico de la planta y ésta se encuentra lista para
la cosecha (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1984).

La especie (Phaseolus vulgaris L.), representante principal de las leguminosas
cultivadas para la alimentacion humana, es altamente sensible a las influencias
de las variables meteoroldgicas externas que inciden sobre ella durante las
diferentes etapas de su desarrollo vegetativo y reproductivo. La influencia de
estas variables se pone de manifiesto de formas muy diferentes, por lo que se
requiere una correcta evaluacién de ellos y determinar la accion particular de
cada uno. Todas estas variables pueden actuar favorable o desfavorablemente

para el desarrollo del cultivo del frijol (Olivera et al., 2016a).

2.6. Influencia de las variables meteorolégicas.

Las variables meteorolégicas se pueden presentar con gran variabilidad, tanto
en la forma de manifestarse como en sus magnitudes, lo que dificulta su
manejo y empleo de forma conveniente. Por ello es necesario teniendo en
cuenta los requerimientos de la planta en lo que a condiciones climaticas se
refiere, poder conjugarlas con su incidencia en el tiempo, para que actuen
favorablemente. Para ello se necesita conocer el comportamiento del clima en
la zona, para asi ajustar la época de siembra, de modo que no incidan las
condiciones climaticas adversas cuando mas dafio cause a la planta. La forma,
en tanto variable con que se presentan las variables meteorologicas obliga a
establecer prondsticos a partir de los datos histéricos acumulados, sobre todo
de la incidencia de las lluvias, altas o bajas temperaturas y vientos(Jiménez
Galindo y Acosta Gallegos, 2012).

Temperatura.

La temperatura influye sobre el cultivo del frijol durante todo su ciclo Socorro y

15



Evaluacion agroproductiva de Lineas de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.) en la “Empresa Agropecuaria Arnaldo Ramirez” .

Martin, (1998) afirma que la temperatura optima para el desarrollo de las
plantas es de 24 a 25 0 C aunque para cada fase de desarrollo existen rangos
optimos de temperatura, valores maximos y valores minimos. Los rangos
optimos de temperatura para el cultivo del frijol en la germinacion es 8 0C
minima, la éptima es de 24 a 25 0 C y la maxima de 30 0 C, para la floracién la
temperatura minima es de 150 C, la 6ptima es de 22 a 25 0 C y la maxima de
30 a 350C para la maduracién la minima es de 18 0 C, la 6ptima de 22 a 26 0
C y la temperatura maxima de 26 a 30 0 C. Durante el desarrollo vegetativo de
la planta, y hasta que se produce la floracion la temperatura regula los
procesos de respiracion, fotosintesis y absorcidn de nutrientes.

Humedad.

La humedad del aire que rodea a las plantas de frijol segun Socorro y Martin,
(1998) puede influir directa o indirectamente sobre el desarrollo de estas,
directamente sobre las funciones fisiolégicas que realiza la planta, como por
ejemplo la transpiracion, la respiracion y la fotosintesis. Se considera que una
humedad de 70% es adecuada para el buen desarrollo de la planta de frijol. La
humedad del suelo también puede influir positiva o negativamente sobre el
desarrollo del cultivo. Los requerimientos del agua en el frijol son pocos, por lo
que la acumulacién de un exceso de humedad en el suelo, como resultado de
intensas precipitaciones mal distribuidas o por el riego desmedido sobre todo
en suelos con dificultades de drenaje, ocasiona serios trastornos al desarrollo
del sistema radical, y por ende al resto de la planta. Se debe recordar que el
sistema radical del frijol es poco desarrollado y por tanto necesita tener
condiciones para obtener el mayor desarrollo posible. Por ello los suelos que
por sus caracteristicas conserven demasiada humedad no son los mas
apropiadas para este cultivo. Sin embargo, cuando se siembra frijol en los
meses secos del afo (enero y febrero) el riego se hace imprescindible para
garantizar los requerimientos de agua del cultivo.

Luz.

Socorro y Martin, (1998) plantea que la luz es una variable meteorologica de
particular implicacién en la productividad del frijol. Se sabe que su accién
condiciona el crecimiento y desarrollo de la planta por constituir la fuente de
energia para los fendmenos fotoquimicos que regula los procesos fisiolégicos

de la planta. No obstante, es dificil determinar su efecto sobre la planta en
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forma aislada debido a la vinculacion estrecha que mantiene con otros factores
como la temperatura y la humedad. La accién de la luz sobre la planta de frijol
se puede estimar en funcién de la cantidad recibida (que depende directamente
de la duracién del dia y la radiacion efectiva) asi como de la calidad de esta
(que depende del tipo de radiaciones).

El frijol es un cultivo de dias cortos por tanto la floracion se ve favorecida por
fotoperiodos inferiores a 12 horas con largos periodos de oscuridad lo cual se
manifiesta en Cuba a partir del mes de octubre. Por otra parte, se puede
observar tendencias en la planta en un crecimiento continuado con apariencias
de formas volubles cuando se desarrolla en condiciones de prolongada
iluminacién provocando ademas limitaciones en la fase reproductiva. Esta
circunstancia hace que la floracion se vea progresivamente disminuida se
alarga el ciclo y se produce un mayor desarrollo foliar. No obstante, las
diferencias entre las longitudes maximas y minimas de los dias en nuestra
latitud no parecen ser lo suficientemente acentuadas como para inhibir
totalmente la floracién, aunque si se produce afectaciones en estas (Socorro y
Martin, 1998)

Vientos.

Los vientos tienen una influencia negativa cuando se manifiestan con altas
velocidades ya que como la planta tiene gran volumen foliar aumenta la
velocidad de transpiracion y por tanto no siempre puede reponerse bien del
desecamiento que se produce en las hojas por las limitaciones que presenta el

sistema radical (Socorro y Martin, 1998).
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3.0. Materiales y Métodos

3.1. Generalidades sobre los experimentos

El presente trabajo se realizdé en la “Empresa Agropecuaria Arnaldo Ramirez”
del municipio Primero de Enero en la provincia de Ciego de Avila en el periodo
comprendido de Enero-Abril del 2017. El estudio consistié en la evaluacién de
diferentes lineas de fijol negro (Phaseolus vulgaris, L.). Las semillas son
procedentes del programa de fitomejoramiento participativo de semillas de frijol,
en conjunto con la Universidad de Ciego de Avila (Morales, 2013).

El suelo perteneciente a la Empresa Agropecuaria Arnaldo Ramirez, es un
suelo Ferralitico Rojo, de acuerdo a la segunda clasificacion genética de los
suelos de Cuba, la que se corresponde con la Nueva Version de Clasificacion
de los Suelos de Cuba (Hernandez et al., 2015).

En la tabla 2 se puede apreciar las lineas utilizadas en la investigacion de
acuerdo a su habito de crecimiento y procedencia.

Tabla 2. Lineas en estudio

No Lineas Color Precedencia
1 Secano 9 Negro INCA
2 Secano 11 Negro INCA
3 Secano 12 Negro INCA
4 Secano 14 Negro INCA
5 Secano 15 Negro INCA

Habito de crecimiento de las variedades en estudio.

Tipo Il. Se mantienen erectas, presentan una pequefa guia en el tallo principal y
las ramas no producen guias, son de mayor potencial de rendimiento y mayor
numero de nudos (11 a 14) que las del Tipo |, tienden a ser de vainas y semillas
chicas, y de ciclo biolégico intermedio a tardio, responden adecuadamente en

surcos de 40 a 70 cm. de ancho.
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3.2. Diseino experimental.

Para este experimento se empled un disefio de bloque al azar donde cada

variedad constituyé un tratamiento con un area 11.25 m? por cada parcela

sembrada, replicado tres veces y evaluandose 30 plantas por cada réplica.
Castillo Gonzalez et al. (2006), Betancourt et al. (2008), Guachambala-Cando y
Rosas-Sotomayor (2010) y Blandéon Herrera y Peralta Chavarria (2016). En la

tabla 3 se observan las caracteristicas de cada una de las parcelas.

Tabla 3. Caracteristicas de las parcelas experimentales.

No Lineas Area de Numero Numero Longitud Ancho
cada de surco | de plantas de la de la

Parcela por por surco parcela parcela
(m? Parcela (m) (m)
1 Secano 1 11.25 5 50 5 2.25
> Secano 2 11.25 5 50 5 2.25
3 Secano 4 11.25 5 50 5 2.25
4 Secano 6 11.25 5 50 5 2.25
5 Secano 8 11.25 5 50 5 2.25

2.2. Labores realizadas al cultivo
Las labores de acondicionamiento del cultivo comenzaron desde los primeros
de noviembre. La preparaciéon de suelo se realizé de acuerdo a los establecido

para la produccién del frijol por el Grupo Nacional de Granos, (2010).

No Labor Funcioén Implemento
1 Rotura Roturar el suelo ADI-3

2 Grada Mullir el suelo Grada 965
3 Grada Cruce Grada 965
4 Nivelacion Nivelar el terreno Rail

5 Surcado Surcar para la siembra SA-3

Tabla 4. Preparacion del suelo
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La siembra se realiz6 el 11 de enero de 2017, considerada dentro de la época
Optima de siembra para el cultivo, segun MINAG. (2012), e forma manual

acorde a la distancia de siembra pre establecida para el cultivo.

La fertilizacién se efectué en el momento de la siembra, de forma localizada en
el fondo del surco, con una norma de 100 — 40 — 50 kg. /hade N, P, Osy KO
respectivamente, segun Instrucciones Técnicas para el cultivo del frijol
(MINAG., 2012).

Las actividades de riego de agua se realizaron por el método de aspersién con
un intervalo de 5 dias como establece instructivo técnico del cultivo de Frijol
para suelo Ferralitico Rojo (MINAG., 2012).

Las actividades de control fitosanitarias se realizaron teniendo en cuenta el
Programa de defensa para el cultivo del frijol de la Direccion Provincial de
Sanidad Vegetal (MINAG., 2012)

Las evaluaciones agro-productivas se le comenzaron a realizar al cultivo desde
el momento en que el cultivo llego a la antesis y hasta el final del ciclo

vegetativo de acuerdo a lo establecido (MINAG., 2012)

3.3. Evaluaciones realizadas

Variables Vegetativas

Las variables morfo-agronémicas se evaluaron de acuerdo a lo establecido
para el cultivo del frijol por (Jiménez Galindo y Acosta Gallegos, 2012),(Martin,
2014),(Dorta., 2015), (Cala, 2016).

» Germinacion de la semilla (%). Se determiné en el laboratorio en placas de
petri, poniendo a germinar 20 semillas de cada cultivar replicados cinco veces,
calculando el porcentaje de semillas germinadas a los 7 d del total.

» Emergencia de las semillas (%). Se determind a los 21 d después de la
siembra, calculando el porcentaje de semillas emergidas del total inicial.

» Altura de las plantas (cm). Para este indicador se utiliz6 una regla
graduada, los datos se realizaron en el momento de la cosecha, escogiendo
como referencia la distancia entre el nudo cotiledonal y la ultima hoja trifoliada.
» Longitud de la parte ramificada (cm). Se determind midiendo con una

cinta métrica desde la insercion de la primera rama hasta la punta de la planta.
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» Longitud de la parte no ramificada (cm). Se determin6 desde la base del
suelo (cuello de la raiz) hasta la insercion de la primera rama con el tallo.
» Entrenudos por plantas. Al efectuarse la cosecha, por conteo directo en el
tallo principal a partir del nudo cotiledonal.
Variables Productivas
» Altura del primer racimo (cm). Se determiné midiendo desde la base del
suelo (cuello de la raiz), hasta la primera rama donde se emiten las primeras
vainas.
» Vainas por plantas. Al realizarse la cosecha, haciendo un conteo de las
vainas por plantas.
» Granos por vainas. Se calculé a partir del numero de granos vainas.
» Masa de los granos por plantas (g). Se hizo el pesaje individual con una
balanza analitica modelo Sartorius BL 1500.

Para estas variables se evaluaron 10 plantas que permitié conformar tres
muestras.
» Masa de 100 semillas (g). Se seleccionaron tres muestras por cada cultivar,

se utilizé la balanza analitica Sartorius BL 1500.

» Rendimiento por hectarea (t/ha). Se calculé a partir del rendimiento por
parcela obtenido en el ensayo.

» Caracterizaciéon de las variedades en estudio. A partir de la media
estadistica de los indicadores cuantitativos evaluados en todo el experimento.

» Lineas promisorias. Se determinan por la diferencia entre el rendimiento
nacional promedio de los afios 2015 al 2016 y el rendimiento obtenido en la

investigacion.

Los datos de las variables meteorolégicas, durante el desarrollo de los
experimentos, fueron tomados de la Estacibn Meteorolégica municipio,
perteneciente a la Red de Estaciones Meteorologicas de la provincia de Ciego
de Avila.

Variables climaticas

Los datos de las variables meteoroldgicas, durante el desarrollo de los

experimentos, fueron tomados de la Estacion Meteorologica del municipio de
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Venezuela, perteneciente a la Red de Estaciones Meteorologicas de la
provincia de Ciego de Avila, y los mismos se brindan en la tabla 5.

Tabla 5. Variables meteorolégicas 2016- 2017

Meses Temperatura °C Humedad relativa (%)
min med max min med

Enero 16.9 22.1 28.5 52.8 77.9

Febrero 188 | 240 30.4 52.8 79.4
Marzo 20.2 24.4 29.8 61.5 82.4
Abril 214 25.2 32.8 67.8 84.8

3.4. Tratamiento estadistico de los datos

En el procesamiento estadistico de los datos se empled el utilitario Statistical Package
for Social Sciences (SPSS para Windows, version 17). Se realizaron analisis
(Betancourt et al.) de calcificacion simple p< 0.05 Para las variables en porcientos los
datos se transformaron segun y'=2 arcosen (y/100)0.5 y para las variables discretas
x= v\ x. El tipo de procesamiento y transformaciones realizados en cada caso

aparecen reflejados en las tablas y figuras del capitulo de Resultados y Discusion.
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Resultados y Discusion

La viabilidad de la semilla es reconocida como una de las variables de mayor
importancia cuando se evalua el comportamiento de un cultivo en las nuevas
condiciones expuestas, el mismo demuestra el grado conservacion de las
semillas y esta relacionado con el porcentaje de germinacion (Linares y
Engelbert, 2016). La tabla 1 muestra el comportamiento de la germinacion a los
7 d y la emergencia a los 21 de las semillas de las lineas de frijol negro en la

Empresa Agropecuaria Arnaldo Ramirez.

Tabla 6. Germinacion y emergencia de las lineas de frijol negro.

Tratamientos Germinacién alos 7d Emergencia a los 21 d

(%) )

Secano 9 99 94,5

Secano 11 97,5 94,5
Secano 12 100 96,5
Secano 14 100 95,5
Secano 15 100 94,5
ET 1,86 1,92

Cada dato representa la media para n=30.

En la tabla 6 se observa que las semillas de todas las lineas tuvieron
porcentajes de germinacion cercanos al 100 % a los 7 d. Resultados similares
alcanzaron las semillas a los 21 d después de la siembra, con porcentajes de
emergencias superiores al 90 %. Entre los tratamientos establecidos en este

experimento no se observan diferencias significativas.

Los resultados alcanzados por las semillas en estos parametros importantes
para el establecimiento del cultivo, estan relacionados con el grado de
conservacion de las semillas. El éxito de la adaptacién, a nuevas condiciones
climaticas de un cultivo, esta relacionado en gran medida, con la germinacion o

emergencia de la semilla tiempo después de la siembra, dando lugar a la
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planta, que se desarrollaran en las condiciones expuestas (Deuner et al.,
2016). Existen diferentes factores que pueden influir en la germinacion de las
semillas de frijol, tales como la correcta aplicacion de los métodos de
conservacion y las variables climaticas que juegan un papel fundamental
destacando la temperatura y la humedad del suelo. La temperatura influye
sobre todo el ciclo del cultivo, con rangos éptimos de temperatura para el
cultivo del frijol en la germinacion es 8 °C minima, la dptima es de 24 a25°Cy
la maxima de 30° C, con valores por debajo se paralizan o se retarda el
proceso de germinacion y por encima de la maxima se dafiaria los cotiledones
por las altas temperaturas, ya que el frijol es un cultivo de dias cortos
(Hernandez-Aguilar et al., 2016). En el caso de la humedad del suelo, los
valores 6ptimos estan entre 70-80% (Socorro y Martin, 1998). Con valores por
arriba se proliferan las enfermedades fungosas y por debajo no ocurre con
eficiencia y calidad la germinacién de la semilla (Socorro y Martin, 1998).

Los resultados obtenidos en este experimento son similares a los alcanzados
por (Duarte, 2010; Cala, 2016; Zaldiva et al., 2017). Estos autores obtuvieron

valores por encima del 90% de germinacion y emergencia relacionados con el
grado de conservacion que tenian las semillas. La germinacion y emergencia
de las variedades de este experimento fue favorecida por tener una correcta
preparacién del suelo, con porcentajes de humedad de 74.5% y valores medios
de temperatura de 25 ° C en el momento de la germinacién. Luego de la
germinacién el crecimiento del cultivo es fundamental para el desarrollo
fenoldégico del cultivo. En la figura 1 se puede apreciar los entrenudos por

plantas parametro fundamental de cada habito de crecimiento.
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Figura 1. Entrenudos por plantas de las lineas de frijol negro. Cada dato
representa la media para n=30.
En la figura 1 se muestra los entrenudos por plantas de las lineas de frijol
negro. La misma muestra medias de entrenudos por plantas entre 12 y 14 en el
experimento, sin mostrar diferencias significativas entre cada tratamiento. Estos
resultados se corresponden con los reportados por (Martin, 2014) y (Cala,
2016) cuando refieren que en las variedades de habito Il, cuenta con mas de

12 entrenudos de superiores al habito de crecimiento I.

Duarte (2010) en una evaluacion de variedades de frijol de color rojo, en un
suelo Ferralitico rojo determin6 un rango entre 5,1 a 15,2 E/P coincidiendo con
los resultados obtenidos en el experimento. Arias (2011) en estudios de
variedades de frijol, en un suelo Fersialitico Pardo Rojizo, en Ciego de Avila
reportd valores de 11,1 a 14,3. Por su parte Reyes (2011) obtuvo resultados
entre 11,88 y 14,78 E/P para igual condicion experimental a las nuestras. La
diversidad de los resultados reportados, asi como los determinados en la
presente investigacién nos confirman que este es un caracter variable entre las
variedades de frijol y su adaptacién a las condiciones de desarrollo es de gran

importancia.
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En la tabla 7 se muestra el desarrollo de las variables vegetativas de las lineas
de frijol. Las lineas secano 12, 14 y 15 alcanzaron el mayor desarrollo de las
variables vegetativas, mostrando diferencias significativas con las demas
lineas. La linea secano 9 alcanz6 el menor desarrollo vegetativo entre todos los

tratamientos.

Tabla 7. Variables vegetativas las lineas de frijol negro.

Lineas Altura de Longitud Longitud Numero de
las de la parte de la parte no guias por
Plantas ramificada de ramificada de plantas
(cm) la planta la planta
(cm) (cm)
58,20c 51,10bc 7,10c 8d
Secano 9
60,08b 52,02b 8,06b 9d
Secano 11
65,24a 55,04a 10,20a 10c
Secano 12
64,88a 55,06a 9,82a 19b
Secano 14
66,45 a 55,41a 11,04a 22a
Secano 15
ET 0,48 0,54 0,12 0,08

Medias con letras diferentes indican diferencias significativas (ANOVA prueba Tukey,

p< 0.05) Cada dato representa la media para n=30.

Si se analiza la altura de las lineas en estudios se puede apreciar
correspondencia con las caracteristicas de plantas de habito de crecimiento II.
A pesar de ser plantas de frijol con habito de crecimiento indeterminado, se
visualiza la aparicion de menor cantidad de guias en las lineas secano 9, 11y
12, mientras las lineas secano 14 y 15 alcanzaron la mayor cantidad. Una
caracteristica del habito de crecimiento Il, esta relacionado con su crecimiento
indeterminado porque al llega a la antesis, continua el desarrollo de las plantas
con la produccién de guias (Olivera et al., 2016b).

Las lineas secano 9 y 11 tienen menor desarrollo en la produccion de ramas,
mientras las lineas secano 12, 14 y 15 alcanzan el mayor desarrollo. Este
resultado se corresponde con el desarrollo de la parte no ramificada. Segun

MINAG. (2012) el habito de crecimiento habito de crecimiento indeterminado
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dificulta las labores de cultivo, fundamentalmente la cosecha, porque la
senescencia de la planta no es uniforme, como el habito de crecimiento
determinado.

Estos resultados difieren a los alcanzados por Garcia et al (1999) , que realizo
estudios en dos cultivares de frijol en suelos de Pinar del Rio logrando alturas
entre 32 cm y 43 cm, lo cual puede estar relacionado con las condiciones
climaticas del area experimental y el tipo de variedad, sin embargo los
resultados del experimento se corresponden con los reportados por (Dorta.,
2015) que caracterizaron una amplia diversidad de variedades en un suelo
Pardo con carbonatos con alturas 40 a 60 cm.

La altura de la planta es una caracteristica genética propia de la variedad y es
el resultado del numero de nudos y la longitud de entrenudos en el tallo (Meza
Linarez et al., 2010; Morales-Santos et al., 2017; Zaldiva et al., 2017). Dicha
variable es muy importante debido a la competencia intraespecifica que se da
entre el cultivo; y es producto de las condiciones de alta presion de
competencia, lo cual hace que las plantas elonguen sus tallos para facilitar la
captacion de la radiacion solar (Torres, 2016). Este fenomeno puede ocurrir
cuando no se tiene en cuenta la distancia de siembra del cultivo. La distancia
de siembra esta relacionada con el habito de crecimiento para el cultivo del
frijol, este expresa el porte de la planta. En el experimento se utilizé una sola
distancia de siembra, pero no tuvo influencia marcada el crecimiento del cultivo
ya que cada variedad alcanzé alturas entre los parametros establecidos para
cada habito de crecimiento (Zapata Moran y Orozco Pastran, 1991).

Cabe destacar las variables climaticas, temperaturas y humedad que se
comportaron entre los rangos Optimos para el crecimiento del cultivo, la
temperatura para el desarrollo del cultivo 25-30°C y la humedad relativa del
72% de acuerdo a lo planteado por Torres (2016). En el experimento los rangos
de temperatura durante el desarrollo del cultivo fueron de 22 a 25 °¢c y una
humedad relativa del 70-75%.
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Tabla 8. Variables reproductivas de las lineas de frijol negro.

Lineas Vainas /plantas Altura del primer
Racimo

(cm)

Secano 9 32,6b 17,88
Secano 11 31,66b 16,77
Secano 12 35,52 17,88
Secano 14 28,6¢ 16,92
Secano 15 28,3¢ 16,95
ET 0,22 0,14

Medias con letras diferentes indican diferencias significativas (ANOVA prueba Tukey,

p< 0.05) Cada dato representa la media para n=30.

En la tabla 8 se aprecia el desarrollo de las variables reproductivas de las
lineas de frijol. Al analizar estas variables, se puede apreciar la existencia de
diferencias significativas entre los cultivares en estudio. Las lineas secano 9,
11y 12 alcanzaron la mayor cantidad de vainas, mostrando diferencias
significativas con las lineas secano 14 y 15. Las plantas de estos tratamientos
alcanzaron rangos 32-35 vainas por plantas. En cuanto a la variable altura del
primer racimo se pudo apreciar que no existieron diferencias significativas.
Todas las lineas tenian alturas del primer racimo de vainas alrededor de 16 -17

cm.

Varios son los reportes encontrados para este componente del rendimiento, y
los mismos muestran diferencias entre si en sus resultados, entre ellos
tenemos: Duarte (2010) quien obtuvo un rango de 7,7 a 28,3 V/P y obtuvo
valores entre 6,9 y 22 V/P:Duarte (2010) quien obtuvo un rango de 7,7 a 28,3
V/P y obtuvo valores entre 6,9 y 22 V/P: Dorta. (2015) quienes obtuvieron
valores entre 10,40 a 12,15 vainas por plantas y Cala (2016) el cual reporta
valores de 5,75 a 15.72 V/P. Los resultados encontrados por los diferentes
autores no son coincidentes entre si, tampoco los nuestros no siempre se
corresponden con ellos, esta variacién de datos nos indica que esta variable

que analizamos depende en gran medida de las caracteristicas de las
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variedades y las condiciones experimentales.

Estas diferencias en los resultados confirman el caracter individual de los
cultivares en estudio y su expresion potencial para las condiciones climaticas
donde se desarrollaron los cultivares. En el caso de las temperaturas se
comportaron entre los rangos 6ptimos para la formacion de vainas que fueron
25° C. Es conocido que las temperaturas para la formacion de las vainas debe
ser 15° C minima, la éptima de 22 a 25 ° C y la maxima de 30 a 35°C (Torres,
2016).

En la tabla 9, se aprecia una coincidencia con la tabla 7, donde las lineas
secano 9, 11y 12 alcanzaron la mayor cantidad de granos por vainas, masa de
granos por plantas y masa de 100 semillas, mostrando diferencias significativas
con las lineas secano 14 y 15. Estas lineas alcanzaron rangos de 6-8 granos
por vainas destacando la linea secano 12 que alanz6 la mayor cantidad de
granos con 8.

Los valores obtenidos en el presente estudio, son superiores a los reportados
por Torres, (2006) quien sefala valores entre 4.14 a 5.80 G/V, Rodriguez,
(2006) que obtuvo valores entre 3.10 y 5.92 G/V en 15 cultivares de frijol
colorado estudiados en la provincia de ciego de Avila, asi como Pupo (2007)
que encontroé valores entre 3,68 y 4,13 G/V al evaluar 9 cultivares de frijol color
rojo en condiciones edafoclimaticas del municipio Majibacoa. Este
comportamiento es indicador del caracter individual de los cultivares y se
corresponde con lo planteado por Socorro y Martin (1998), quienes expresan

que el numero de granos por vainas varia entre 3y 9.
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Tabla 9. Variables del grano de las lineas de frijol negro.

Lineas Granos / Vainas Masa Masa
granos/plantas 100 semillas

(9) (9)

6,88b 32,52b 29,42b
Secano 9

Secano 11 7,55ab 34,22a 30,18a
Secano 12 8,2a 36,86a 32,48a
Secano 14 6,2bc 25,68¢c 24 .45c
Secano 15 6,44b 24 55¢ 23,12c
ET 0,08 0,17 0,14

Medias con letras diferentes indican diferencias significativas (ANOVA prueba

Tukey, p< 0.05) Cada dato representa la media para n=30.

Si analizamos los resultados en cuanto a la masa de granos por plantas, las
lineas 9,11y 12 alcanzaron los mejores resultados al tener la mayor produccion
de granos por plantas. Los resultados obtenidos en este indicador superan los
alcanzados por (Waldén, 2000) quien reporta resultados de 19,8 g de PG/P al
evaluar una variedad de frijol comun de grano negro y ciclo corto, también
superan los valores obtenidos por Ponce (2003), quien al caracterizar una
amplia coleccion de frijoles, reporto valores de 13,4 g, pero coinciden con los
de Exposito (2010) quienes al realizar estudios comparativos de cultivares de
frijol comun habito Il (figura 6(B)), en las condiciones ecoldgicas de la provincia
Ciego de Avila en un suelo Ferralitico Rojo reporté un rango entre 5,26 a 23,8 g
por planta. Jiménez (2011) encontré para variedades de Habito Il (figura 6(B)),
valores entre 21,3 y 12,4 g por planta.

Estos resultados pueden estar influenciados por varias caracteristicas del
cultivo, entre las que destacan el habito de crecimiento, el proceso de
maduracion y el momento de la cosecha. El momento de la cosecha del frijol se
determina cuando el porcentaje de humedad esta alrededor 15%-20% (Ponce
et al., 2003). Cuando el contenido de humedad es superior o inferior al 15%-

20% puede variar este indicador.
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Si analizamos la masa de 100 semillas Podemos considerar que el
comportamiento de la masa de 100 semillas por variedad es un caracter
especifico de las mismas, a partir de las consideraciones de (Socorro y Martin,
1998) quienes afirman que la masa de los granos presentan valores altos de
heredabilidad, por tanto la correspondencia o no de los reportes citados por los
autores de referencia al encontrar valores entre 50 y 42 g, y los expresados por
(Ponce et al, 2003),de 15,9 a 53,1 g asi como los determinados por (Pupo,
2007), quien al evaluar 9 cultivares de frijol en el municipio Majibacoa, report
entre 17,60 g y 33,11 g, corroboran las afirmaciones iniciales y también el
contenido de humedad de la semilla en el momento de la cosecha.

De acuerdo al valor medio de la masa de 100 semillas por cada linea
variedades se consideran, teniendo en cuenta la clasificacion de (Mateo, 1969),
como granos pequefos (entre 20 a 30 g) las lineas secano 9, 14 y 15, como
granos normales (entre 40 y 50 gramos) las lineas secanos 11y 12.

2,5 1

a
b b
2 1 c
d
15
1- I
O T T T T 1

Secano 9 Secano 11  Secano 12  Secano 14 Secano 15

Rendimientos (t/ha)
o
o

Tratamientos ET=0,09

Figura 2. Rendimiento de las lineas de frijol negro. Medias con letras diferentes
indican diferencias significativas (ANOVA prueba Tukey, p< 0.05) Cada dato representa la

media para n=5.
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En la figura 2 se puede apreciar que las variedades lograron rendimientos
superiores a la media nacional, que se encuentra en 0,8t/ha en el sector
empresarial y 1,10t/ha en el sector campesino (MINAGRI, 2013). Las lineas
secano 9, 11 y 12 alcanzaron los mayores rendimientos superiores a 2 t/ha, en
correspondencia con el desarrollo de las variables reproductivas (Tablas 7 y 8).
Dentro de estas lineas se destacan las lineas secano 12 con rendimientos de
2,8 t/ha difiriendo de las demas lineas.

Estos resultados son superiores a los reportados por Socorro y Martin, (1998)
que reportan rendimientos, para siembras en enero, que oscilaron entre 0,4 y
0,57 t. ha™' y similares a los reportados por Walén et al., (2000) quien al evaluar
una variedad de frijol comun de grano negro y ciclo corto reporto valores de 1,8
a 2,3 t. ha'. Varios son los reportes de rendimientos que pueden estar
influenciados por varios factores, desde la seleccién de la semilla, hasta el
momento oportuno de la cosecha

Al analizar el comportamiento del rendimiento de las variedades de frijol en
Cuba durante el periodo 2000 al 2008 segun datos de la FAO (2010)
apreciamos que estos oscilan entre 0,9 y 1,18 t. ha™', la misma fuente de
referencia reporta como valores medio para el Mundo entre 0,68 y 0,76 t. ha™,
aun que destacan paises como Brasil, India, Estados Unidos, Myanmar y
México, con rendimientos superiores a 5t ha™.

Si tenemos en cuenta lo planteado por Gutiérrez et al. (2001),Reina et al.
(2011),Martinez et al. (2016) y Salinas et al. (2016) respecto al comportamiento
del rendimiento en esta especie, se plantea que esta compuesto por el numero
de racimos por planta, el nUumero de vainas por racimos, el numero de semillas
por vainas y el peso promedio de las semillas ademas los propios autores
refieren que los rendimientos tienen una baja heredabilidad, por lo tanto,
podemos decir que su manifestacion estara determinada en gran medida por la
relacion genotipo / ambiente.

En la tabla 10 se aprecian las lineas promisorias bajo las condiciones de
cultivo de Empresa Agropecuaria Arnaldo Ramirez. Se realizo la seleccidon de
las variedades mas promisorias, tomando como criterio de seleccion la
respuesta a las condiciones en que se desarroll6 la investigacion y el
rendimiento promedio nacional (1,036 t ha'1) de los 8 primeros anos de la
década actual, segun los datos estadisticos de la FAO, (2013) se pueden
considerar como promisorias todas las variedades evaluadas.
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Tabla 10. Lineas promisorias.

Rendimiento
Rendimiento
Nacional Diferencia
Lineas obtenido ]
promedio tha |Promisorias
t/ha
t/ha
Secano 9 599 1.0364 1.1836 X
1.2836
1.0364 X
Secano 11 2.32
Secano 12 289 1.0364 1.7836 X
Secano 14 176 1.0364 0.7236 X
Secano 15 154 1.0364 0.5036 X
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5.0. CONCLUSIONES
» Todas las lineas alcanzaron porcentajes de supervivencia y emergencia por

encima del 90 %, lo que denota el grado de conservacién que tenia las

semillas.

» Las lineas secano 9, 11 y 12 obtuvieron los mayores resultados en cuanto a
la mayoria de variables morfo-agronémicas (Vainas/ plantas, granos / vainas,

masa de granos (g), masa de 100 semillas (g) y el rendimiento (t /ha).
» Todas las variedades se caracterizan como promisorios bajos las

condiciones de la finca de la Empresa Agropecuaria Arnaldo Ramirez

destacando las lineas secano 9, 11y 12.
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6.0. RECOMENDACIONES

» Ultilizar los resultados de la investigacion en la produccién de frijol de la
Empresa Agropecuaria Arnaldo Ramirez.

» Seguir estudiando el comportamiento agroproductivo de nuevas lineas
de frijol bajo las condiciones de la finca Empresa Agropecuaria Arnaldo

Ramirez.
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Anexos

Anexo 1 Momento de la cosecha.

Lineas Emergencia(V1) Cosecha(R9) Ciclo (d)
Secano 9 28/1/2017 28/4/2017 90
Secano 11 28/1/2017 28/4/2017 90
Secano 12 28/1/2017 28/4/2017 90
Secano 14 28/1/2017 28/4/2017 90
Secano 15 28/1/2017 28/4/2017 90

Para la determinacion del momento de la cosecha se tuvo en cuenta el estado de
madurez técnica de las variedades, el cual esta en correspondencia con la escala de
desarrollo del CIAT (1980).

Para las variedades de Habito Il el periodo (Ciclo) a la cosecha en dependencia de las
particularidades de las variedades oscilé entre 78 y 91 dias, lo que se corresponde
para las variedades comerciales, con el Instructivo Técnico para el cultivo del frijol del
MINAGRI (1984).
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Anexo 2. Principales caracteristicas de los cultivares en estudio.

Lineas
N° A EP VP GV MGP M100s TG HC Cic Rdto
(cm.) (9) (9) (dde) t/ha
~ 90
1 Secano 9 50,8 11,3 17,6 5,03 17,52 19,64 Muy Pequefio Il 2,22
90
2 60,3 12 19,7 5,65 25,79 23,91 Pequerio Il
Secano 11 2,32
90
3 53,1 13,3 15,2 5,36 21,03 22,6 Pequefio Il
Secano 12 2,82
~ 90
4 Secano 14 95,3 12,4 18,9 5,1 20,11 19,07 Muy Pequefio Il 176
90
5 41,5 13,3 18,2 4,99 19,53 20,12 Pequerio Il
Secano 15 1,54

100semillas; TG = Tamafo del grano; HC = Habito de crecimiento; Cic = Ciclo dde = Dias después de la emergencia; Rdto = Rendimiento; t/ha = toneladas por hectarea.

Leyenda: C = Color; A = Altura; EP = Entrenudos por plantas; VP = Vainas por plantas; GV = Granos por vainas; MGP =Masa de los granos por plantas; M100s = Masa de
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	�Resumen 

	En Cuba el cultivo del frijol se representa por 33 variedades en producción. La introducción de especies y cultivares es una de las vías más rápidas para aumentar el espectro de variabilidad de los cultivos en producción. En la producción de este grano se utilizan variedades de hábitos de crecimiento indeterminado, dificultando las labores de cultivo y la cosecha directa del campo. Debido a sus características morfo-agronómicas la tecnificación de la cosecha trae pérdidas de hasta un 30% de la producción. El presente estudio experimental se realizó en la Empresa Agropecuaria Arnaldo Ramírez, perteneciente al municipio Primero de Enero, de la provincia Ciego de Ávila. El mismo tiene como objetivo determinar el comportamiento agroproductivo de las diferentes líneas de frijol negro, en condiciones de la Empresa Agropecuaria Arnaldo Ramírez. En los resultados se comprobó que todas las líneas alcanzaron porcentajes de supervivencia y emergencia por encima del 90 %, lo que denota el grado de conservación que tenían las semillas. Las líneas secano 9, 11 y 12 obtuvieron los mayores resultados en cuanto a la mayoría de variables morfo-agronómicas (Vainas/ plantas, granos / vainas, masa de granos (g), masa de 100 semillas (g) y el rendimiento (t /ha). Todas las variedades se caracterizan como promisorios bajos las condiciones de la finca de la Empresa Agropecuaria Arnaldo Ramírez destacando las líneas secano 9, 11 y 12.
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