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Resumen

El cultivo del frijol en Cuba esta representado oficialmente por 33 variedades, con una
diversidad de color. Las producciones en se basan en frijoles rojos, negros y blancas.
En las politicas de estrategias varietales llevada por el pais y la provincia de Ciego de
Avila, tanto en el sector campesino como empresarial, no se mantiene una amplia
diversidad de variedades de color blanco, que garanticen producciones sostenibles y
gue posibiliten el aseguramiento alimentario de la poblacion. El presente trabajo se
realizd con el objetivo de evaluar los indicadores agroproductiva de siete cultivares de
frijol negro (Phaseolus vulgaris L) en la Empresa Cubasoy de la Provincia de Ciego de
Avila. En los resultados se demostré que todas las variedades de frijol alcanzaron
porcentajes de supervivencia y emergencia por encima del 95 % lo que manifiesta el
grado de conservacion que tenian las semillas. Las variedades Colombia 12, Colombia
15, Colombia 25 y Colombia 33 de acuerdo a la altura y los entrenudos por plantas se
clasifican cono plantas de habito de crecimiento Il que presentan un crecimiento
indeterminado postrado. Mientras que las variedades Colombia 2, Colombia 15 vy
Colombia 32, tienen un crecimiento indeterminado indeterminado postrado con
ramificaciones bien definidas, caracteristicas del habito de crecimiento Ill. Las plantas
de las variedades Colombia 12, Colombia 15, Colombia 25 y Colombia 33 obtuvieron
los mayores valores en las variables reproductivas. Estas variedades obtuvieron los
mayores rendimientos del experimento, superiores a 1,8 t.ha. Todas las variedades
se caracterizan como promisorios bajos las condiciones del municipio de Ciego de
Avila. Entre ellos destacan las variedades Colombia 12, Colombia 15, Colombia 25 y
Colombia 33.
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Evaluacién agro-productiva de siete variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.) en la Empresa Cubasoy

Introduccion

1.0. Introduccidn

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 alimentacion, por lo que lo
sitan 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 (Rosas, 1998).

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 so6lo uno de Europa (FASTAT, 2019). La
produccién mundial de frijol durante el periodo 2010 a 2016 oscil6 entre 17 450 803 y
20 476 408 de toneladas, y los principales paises productores de frijol seco en el afio

2007 fueron: Brasil, India, Estados Unidos, Myanmar y México (Vega Ponce, 2017).

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 esto se
corrobora al analizar las estadisticas de la FASTAT, (2020), donde se aprecia que los
valores de produccion 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 2014 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 tltimos
10 afios (FAO, 2010).

En la agricultura actual se hace imprescindible para cualquier agricultor contar con una
variedad Optima, que exprese su mayor potencial en condiciones de producciéon y que
toda su gestion se traduzca en utilidades economicas 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
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por especies capaz de dar respuestas a las exigencias ecoldgicas y econdémicas (Yero,
1998).

La politica y estrategia varietal que se ha seguido en Cuba en el cultivo del frijol se ha
basado fundamentalmente en la introduccion de variedades y su prueba de adaptacion
a las condiciones de cultivo, por tanto, el trabajo de seleccion y prueba de germinacion
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 (FAO, 2011).

El cultivo del frijol en Cuba estd 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 produccién y la carencia de semillas
para garantizar la diversificacion de esta especie (MINAGI, 2009). Entre las variedades

reconocidas en Cuba, las producciones se basan en pocos cultivares rojos y negros.

En la provincia de Ciego de Avila, los niveles de produccion del cultivo del frijol son
insuficientes y revertir la situacion se ha convertido en un gran reto para investigadores
del territorio, los que buscan incansablemente posibles vias de solucion. Ya se han
realizado acciones al respecto y muestra de ello lo constituye la insercion de la provincia
en el proyecto nacional, un programa para fortalecer la innovacion agropecuaria local

gue ha prestado especial atencion al fitomejoramiento.

El fitomejoramiento participativo del frijol en Cuba, ha sido una alternativa para ampliar
el espectro en la produccion de este grano. Con el desarrollo de este programa se han
difundidos gran cantidad de genotipos de diversidad de colores, capases de
incrementar las producciones locales, y de gran aceptacion en la poblacién. La
provincia de Ciego de Avila, ha sido un pilar en la fundamentacién del fitomejoramiento

participativo de este cultivo tan importante para la produccion de granos en Cuba.

La Céatedra Agroecologica Ana Primavesi y el Centro de Bioplantas de la Universidad
de Ciego de Avila, han fomentado la introduccion de cultivares, como una de las vias
mas rapidas para aumentar el espectro de variabilidad de los cultivos en produccion.

Ademas, se ha tenido en cuenta la incorporaciéon de genotipos y especies valiosas en
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los programas de mejoramiento vegetal con diversos fines, e incrementar las

colecciones de germoplasma.

En la provincia de Ciego de Avila, los niveles de produccion del cultivo del frijol son
insuficientes a pesar de ser una de las principales productoras del grano (Olivera et al.,
2016), La Empresa Cubasoy, es una de las entidades estatales destinadas a la
produccion del grano en la Provincia de Ciego de Avila, En la produccion del grano esta
Empresa ha obtenido rendimientos que oscilan entre 0,9 t/ha a 1,2 t/ha. Estos
rendimientos son bajos, lo cual encarece los costos de produccién y no suplen las
necesidades de la poblacion, ni la sustitucion de importaciones. Los deficientes
resultados de la produccion en el grano, estan relacionado con un problema comun en
Cuba, la centralizacion y la poca disponibilidad de cultivares de caracteristicas elites,
gue se adapten a las condiciones de cultivo (Ortiz et al., 2018). Ademas, no tienen en
cuenta que el cultivo del frijol es muy exigente a las condiciones de cultivo Olivera et
al., 2016.

De acuerdo a los anteriormente planteado se define para esta investigacion el siguiente

problema cientifico.
Problema

Insuficiente diversidad del cultivo del frijol en la Empresa Cubasoy, que permita el

incremento de los rendimientos en la produccion del grano,

Hipodtesis

Si se evallan los indicadores agroproductivos de los siete cultivares de frijol negro y si
se adaptan a las condiciones de cultivo de la Empresa Cubasoy de la Provincia de

Ciego de Avila, se puede garantizar una variada oferta e incrementar los rendimientos

y la diversidad de este grano,
Objetivo General

Evaluar los indicadores agroproductivos de siete cultivares de frijol negro (Phaseolus

vulgaris L) en la Empresa Cubasoy de la Provincia de Ciego de Avila.
Objetivos especificos

» Evaluar las principales caracteristicas morfo-agronémicas en la etapa vegetativa

y reproductiva.
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» Determinar el rendimiento y los cultivares promisorias para las condiciones

experimentales.
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2.0. Revision Bibliografica

2.1.0rigen del cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.).

Es una planta, originaria de América Central y sur de México. Cultivada desde la
antigliedad, 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
adaptacion, se ha extendido por los dos hemisferios en la zona tropical, subtropical y
templada (Amoros y Garcés 1984).

Segun Cronquist (1988); citado por Franco (2004), esta especie se ubica en:

Division: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida. (Dicotiledonea.)

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 (Mora, 1997).

Nombre comun: Frijol comun

Colon 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 buaul; 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 Mérida, quinchoncho; los chibchas, jistle o histe.
En Cuba se denomina Frijol comun. (Rodriguez, 1999).

2.1. Importancia de las leguminosas.
Las leguminosas son de gran importancia economica por obtenerse de ellas altos

rendimientos y gran proporcion de principios nutritivos, cuya aplicacion a la alimentacion
del hombre o de los animales domésticos ha ocupado y ocupa un lugar en la practica
agricola (Mateo, 1969; Eveling y Arelis, 2006). Aunque la primordial utilidad de las

leguminosas de grano reside en sus semillas, estas plantas tienen también multiples
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empleos en la agricultura, por ejemplo, como abono verde, forraje y ensilado
(Veldsquez y Rodriguez, 1986). 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 nitrégeno 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 nitr6geno 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 nitrdgeno y descomponerlo rdpidamente (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 (Mendoza y Jiménez et al., 1989)

2.2. Produccién mundial.
La produccion mundial de frijol durante el periodo 2000 a 2009 oscilé entre 18 115 925

y 20 991 898 de toneladas, y los principales paises productores de frijol seco en el afio
2007 fueron: Brasil, India, Estados Unidos, Myanmar y México (FAO, 2011)

El &rea destinada para este cultivo en el mundo en el periodo 2000-2009 fue de 23 677
767 a 28 189 680 hectareas con un rendimiento de 0.6-0.8 t/ha (FAO, 2011).

2.2.1. Produccién en Cuba.
El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) forma parte de la dieta basica de la poblacion

cubana y constituye la fuente de la quinta parte de las proteinas totales consumidas en
Cuba, lo que constituyé 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,
aungue los niveles de consumo histéricamente han sido inestables, esto se corrobora
al analizar las estadisticas de la FAO (2011) donde se aprecia que los valores de
produccion durante el periodo 2000 al 2009 oscilaron entre 70 600 y 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
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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 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 20 afios (FAO, 2010).

2.3. Descripcion morfoldgica del frijol (Phaseolus vulgaris L.).
Morfologia.

El estudio de la morfologia se hace por los caracteres, es decir, las marcas externas
gue 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 accion del medio ambiente sobre el genotipo. (CIAT, 1984)

Raiz.

En la primera etapa de desarrollo, el sistema radical esta formado por la radicula del
embridn, 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 didmetro 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. (CIAT,
1984)

Aungue generalmente se distingue la raiz primaria, el sistema radicular tiende a ser
fasciculado, fibroso en algunos casos, pero con una amplia variacion 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 nddulos son colonizados por bacterias del género
Rhizobium, las cuales fijan el nitrégeno atmosférico que contribuye a satisfacer los
requerimientos de este elemento en la planta. La composicion del sistema radical del

frijol y su tamafio dependen de las caracteristicas del suelo, tales como estructuras,
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porosidad, grado de aireacion, capacidad de retencion de humedad, temperatura,
contenido de nutrientes, etc. (CIAT, 1984)

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 embrion 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 insercidn de las hojas o de los cotiledones en el tallo. El tallo es
herbdceo y con seccion cilindrica o levemente angular, debido a pequefas
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 formacién 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. (CIAT,
1984).

Existe una variacion en lo que respecta a la pigmentacion del tallo, de modo que pueden
encontrarse derivaciones de tres colores fundamentales: verde, rosado y morado.
(CIAT, 1984).

El tallo empieza en la insercién 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 insercion de las raices y el primer nudo se llama hipocétilo. 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 rea llamado hipocoétilo. En el tallo
se encuentran presentes, a nivel de cada nudo, otros érganos como las hojas, las
ramas, los racimos y las flores. (CIAT, 1984).

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
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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 nimero 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 (CIAT,
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 (CIAT, 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 relacién 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 (CIAT, 1984).
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.

La flor del frijol es una tipica flor papilionacea. En el proceso de desarrollo de dicha flor
se pueden distinguir dos estados, el boton floral y la flor completamente abierta. El 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,
gue aun esta cerrada, sobresale y las bractéolas cubren soélo el caliz. Cuando ocurre el
fendmeno de antesis la flor se abre (CIAT, 1984).

Las caracteristicas de la flor son las siguientes:

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

2. El caliz posee cinco dientes triangulados dispuestos en dos grupos.
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3. En la base del céliz hay dos bractéolas ovoides que persisten hasta poco después
de la floracion.

4. La corola es pentdmera 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 parpura. 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 estd 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 autopolinizacién, 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 (CIAT 1984).

Fruto.

El fruto es una vaina con dos valvas, las cuales provienen del ovario comprimido puesto
gue el fruto es una vaina, esta especie se clasifica como leguminosa (Rincén, 1984).
Semilla.

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

» EI 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
ovulo. Internamente, la semilla esta constituida por el embrion, el cual esta formado por
la plamula, las dos hojas primarias, el hipocétilo, los dos cotiledones y la radicula (CIAT
1984).

2.4.Habito de crecimiento.
Segun estudios hechos por el CIAT (1984), se considera que los habitos de crecimiento

pueden ser agrupados en cuatros tipos principales.
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Tipo |: 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 I, generalmente mas
de 12.

« Como todas las plantas de habito de crecimiento indeterminado, éstas continuan
creciendo durante la etapa de floracién, 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 |, generalmente mayor
a 80 cm.

* El numero de nudos del tallo y de las ramas es superior al de los tipos | y Il, 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 ramificacién 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.
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* 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 y la maduracion.

2.5.Etapas de desarrollo de la planta de frijol.
El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) ha establecido una escala para

diferenciar las etapas de desarrollo del frijol, basada en la morfologia de la planta 'y en
los cambios fisiolégicos que suceden durante el desarrollo. Esta escala permite referir
las observaciones y practicas de manejo, o etapas de desarrollo fisiolégico. El ciclo
biologico de la planta de frijol se divide en dos fases sucesivas: la fase 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, esta 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 fisiol6gicos
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 codigo 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. El nUmero indica la posicion de la etapa en la escala (Tablal) (CIAT,
1982).

Tabla 1. Etapas de desarrollo de la planta de frijol

.Fase vegetativa. Fase reproductiva.
Vo Germinacion. R5 Prefloracion.
V1 Emergencia. R6 Floracion.
V2 Hojas primarias. R7 Formacion de vaina
V3 Primera hoja trifoliada. R8 Llenado de vainas.

11
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V4 Tercera hoja trifoliada. R9 Maduracion

Los factores mas importantes que afectan la duracidon 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
(CIAT, 1982).

2.5.1. Descripcion de las etapas de desarrollo.
Etapas de la fase vegetativa:

La fase vegetativa incluye cinco etapas de desarrollo: germinacion, emergencia, hojas
primarias, primera hoja trifoliada y tercera hoja trifoliada (Tabla 1) (CIAT, 1982).
Etapa VO (Germinacion). La semilla absorbe agua y ocurren en ella los fenémenos
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
guedan los cotiledones al nivel del suelo (CIAT, 1982).

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 (CIAT, 1982).

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. (CIAT, 1982).

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. (CIAT, 1982).

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. (CIAT,
1982).
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Etapas de la fase reproductiva.

En esta fase ocurren las etapas de prefloracion, floracion, 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 (CIAT, 1982).

Etapa R6 (Floracion). 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 aparecié. En las variedades
de habito determinado la floracion comienza en el dltimo nudo del tallo o de las ramas
y continta 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 continda 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 (CIAT, 1982).
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 tamafio final y la masa maximo, se inicia el llenado de las vainas
(CIAT, 1982).

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, o que generalmente ocurre después

del inicio de la pigmentacion de la semilla (CIAT, 1982).
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Etapa R9 (Maduracién). Esta etapa es la ultima de la escala de desarrollo, ya que en
ella ocurre la maduracién 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 decoloracién 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 coloracion tipica. Aqui termina el ciclo biolégico de la
planta y ésta se encuentra lista para la cosecha (CIAT ,1982).

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 evaluacion
de ellos y determinar la accion particular de cada uno (Socorro y Martin ,1998).
Todas estas variables pueden actuar favorable o desfavorablemente para el desarrollo

del cultivo del frijol (Socorro y Martin, 1998).

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 actien 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 (Socorro y Martin, 1998).

La forma, en tanto variable con que se presentan las variables meteorolégicas obliga
a establecer prondsticos a partir de los datos historicos acumulados, sobre todo de la
incidencia de las lluvias, altas o bajas temperaturas y vientos.

Temperatura.

La temperatura influye sobre el cultivo del frijol durante todo su ciclo Socorro y 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
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del frijol en la germinacion es 8 OC minima, la éptima es de 24 a 25 0 C y la maxima
de 30 0 C, para la floracion la temperatura minima es de 150 C, la 6ptima es de 22 a
25 0 Cy la maxima de 30 a 350C para la maduracion la minima es de 18 0 C, la 6ptima
de 22 a 26 0 C y la temperatura maxima de 26 a 30 O C. Durante el desarrollo
vegetativo de la planta, y hasta que se produce la floraciéon la temperatura regula los
procesos de respiracion, fotosintesis y absorcién de nutrientes.

Humedad.

La humedad del aire que rodea a las plantas de frijol segin Socorro y Martin, (1998)
puede influir directa o indirectamente sobre el desarrollo de estas, directamente sobre
las funciones fisioldgicas 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 acumulacion 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 afio (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 meteoroldgica de particular
implicacion 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 fisioldgicos de la planta. No obstante
es dificil determinar su efecto sobre la planta en forma aislada debido a la vinculacion
estrecha que mantiene con otros factores como la temperatura y la humedad. La
accion de la luz sobre la planta de frijol se puede estimar en funcién de la cantidad
recibida (que depende directamente de la duracion del dia y la radiacion efectiva) asi

como de la calidad de esta (que depende del tipo de radiaciones).
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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 floracion 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 la hojas por las limitaciones que presenta el sistema radical ( Socorro y
Martin, 1998).
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3. Materiales y Métodos

3.0 Generalidades sobre los experimentos
El presente trabajo se realiz6 en la Empresa Cubasoy de la Provincia de Ciego de Avila, en

el periodo comprendido de (diciembre 2018 — marzo 2019), La investigacidn consistio en la
evaluacion agroproductiva de cultivares de siete cultivares de frijol negro (Phaseolus
vulgaris L), Los cultivares forman parte de una donacién del CIAT de Colombia, al Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), En la tabla 2 se puede apreciar los cultivares
utilizados en la investigacién de acuerdo a su color y procedencia.

El presente trabajo se realiz6 en la Estacion Experimental Juan Tomas Roig perteneciente
al Centro de Bioplantas de la Universidad de Ciego de Avila, en el periodo comprendido de
(diciembre 2018 — marzo 2019). La investigacion consistié en la evaluacion morfo-
agronomica de siete variedades de frijol blanco (Phaseolus vulgaris L.). En la tabla 2 se
puede apreciar las variedades utilizados en la investigacion de acuerdo a su color y
procedencia.

Tabla 2. Caracteristicas de las variedades de frijol de acuerdo a su color y

procedencia

No Cultivar Color Procedencia
1 Colombia 2 Negro CIAT
2 Colombia 10 Negro CIAT
3 Colombia 12 Negro CIAT
4 Colombia 15 Negro CIAT
5 Colombia 25 Negro CIAT
6 Colombia 32 Negro CIAT
7 Colombia 33 Negro CIAT

El suelo de la Empresa Cubasoy es Ferralitico Rojo segun la clasificacién de (Hernandez et
al., 2015). Las principales caracteristicas de los suelos en el area experimental aparecen
reflejadas en la Tabla 1 (a y b), las que son representativas de las principales areas en que
se desarrolla este cultivo en la provincia. Tablal — Caracteristicas del suelo en el horizonte
ferralico (0.00 — 0.20 m.) a) Composicion granulométrica.

a) Composicion granulométrica
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Granulometria (%)

Arcilla Limo Limo grueso Arena Arena gruesa

(< 2pm) (2-20pm) (20-50pm) (50-200 pm) (200 —2 000 pm)

65,8 6,9 1,7 11,2 14,4

b) Caracteristicas quimicas promedio para el horizonte genético evaluado.

K* Ca® Mg?* P asim. MO pH

(cmol”. kg™) (Mg.g") (%)

0,47+0,07 10,00£1,25 2,50+0,04 56,00+1,25 2,38+0,09 7,1+0,04

Disefio experimental.
Para este experimento se empled un disefio de bloque al azar donde cada variedad

constituyd un tratamiento con un area 11.25 m? por cada parcela sembrada, replicado
tres veces y evaluandose 30 plantas por cada réplica (Batista, 2011).

Caracteristicas de las parcelas experimentales.

Las variedades fueron sembradas en parcelas de 11.25 m?, con una longitud de 5 m y
un ancho de 2,25m. Cada parcela tenia cinco surcos, con 50 plantas por surcos, para un
total de 250 plantas por parcelas.

En la tabla 3 se puede apreciar las caracteristicas del area experimental teniendo en
cuenta area de siembra, nimero de parcelas, separacion entre parcelas, distancia entre
surcos de siembra, distancia entre plantas

Tabla 3. Caracteristicas del area experimental.

Indicadores Valores
Area de siembra (m?) 337.5
Numero de parcelas 30
Separacion entre parcelas (m) 1.0
Distancia entre surcos de Siembra (m 0,45
Distancia entre plantas (m) 0,10
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Labores realizadas al cultivo

Las labores de acondicionamiento del cultivo comenzaron desde los primeros de
noviembre. La preparacion de suelo se realiz6 de acuerdo a los establecido para la

produccion del frijol por el Grupo Nacional de Granos, (2010).

Tabla 4. Preparacion del suelo

No Labor Funcién 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

La siembra se realiz6 el 3 de Diciembre de 2018, considerada dentro de la época Optima
de siembra para el cultivo, segun MINRAGI (2009), e forma manual acorde a la distancia

de siembra pre establecida para el cultivo.

La fertilizacion se efectué en el momento de la siembra, de forma localizada en el fondo
del surco, con una norma de 100 — 40 — 50 kg. /ha de N, P2 Os y K2 O respectivamente,

segun Instrucciones Técnicas para el cultivo del frijol (MINAGRI, 2009).

Las actividades de riego de agua se realizaro por el método de aspersion con un intervalo
de 5 dias como establece instructivo técnico del cultivo de Frijol para suelo Ferralitico
Rojo (MINAGRI, 2009).

Las actividades de control fitosanitarias se realizaron teniendo en cuenta el Programa de
defensa para el cultivo del frijol de la Direccién Provincial de Sanidad Vegetal (MINAGRI,
2009)

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 (MINAGRI, 2009).
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3.1 Evaluacion de las principales caracteristicas morfo-agronémicas en la etapa
vegetativa de las siete variedades de frijol negro.

e Altura de las plantas (A/P). 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.

e Entrenudos por plantas (E/P). Al efectuarse la cosecha, por conteo directo en el
tallo principal a partir del nudo cotiledonal.

3.2 Evaluaciéon de las principales caracteristicas morfo-agronémicas en la etapa
reproductiva de las siete variedades de frijol negro.

e Vainas por plantas (V/P). Al realizarse la cosecha, haciendo un conteo de las vainas
por plantas.

e Granos por vainas (G/V). Se calculé a partir del nUmero de granos vainas.

e Masa de los granos por plantas (MG/P). 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.

e Masa de 100 semillas (M100s). Se seleccionaron tres muestras por cada cultivar, se
utilizé la balanza analitica Sartorius BL 1500.

3.3. Determinacion el rendimiento y sus componentes de las siete variedades de
frijol negro.
e Rendimiento por hectarea (R/ha). Se calcul6 a partir del rendimiento por parcela

obtenido en el ensayo, expresado en Kg / ha.

3.4 Seleccioén de las variedades promisorias para las condiciones experimentales.

e Variedades promisorias. Se determinan por la diferencia entre el rendimiento

nacional.

Tabla 5 Variables meteoroldgicas 2018/19.

Temperatura °C Humedad relativa (%)
min med max min med
Diciembre 8.0 25.0 29.4 59.6 80.9
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Enero 16.9 25.0 30.0 70.0 75.0
Febrero 15.0 25.0 32.0 52.8 79.4
Marzo 20.2 24.4 29.8 61.5 82.4

Los datos de las variables meteorolégicas, durante el desarrollo de los experimentos, fueron
tomados de la Estacién Meteoroldgica municipio de Venezuela, perteneciente a la Red de

Estaciones Meteoroldgicas de la provincia de Ciego de Avila.

Tratamiento estadistico de los datos
En el procesamiento estadistico de los datos se empleé el utilitario Statistical Package for Social

Sciences (SPSS para Windows, versién 21). Se realizaron analisis paramétricos (ANOVA) de
calcificacion simple p< 0.05. Para las variables en porcientos los datos se transformaron seguin y =2
arcosen (y/100)0.5 y para las variables discretas x'= \ 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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4. Resultados y Discusion
4.1 Evaluacién de las principales caracteristicas morfo-agronémicas en la etapa

vegetativa de las siete variedades de frijol negro.

En la figura 1 muestra la germinacién de las semillas de las siete variedades de frijol blanco.
En la misma se aprecia que todas las semillas tuvieron porcentajes de germinacion
superiores al 95%. Las semillas de estas variedades no mostraron diferencias significativas
entre en este parametro. Las mismas obtuvieron porcentajes de germinacion

superiores al 95%, lo que demuestra una alta calidad de las semillas

100
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Supervivencia (%)

ES=1,25%

Figura 1. Porcentaje de germinacion de las semillas de las siete variedades de
frijol negro a los 7 dias en condiciones de laboratorio. ES. Error estandar de la
media. (ANOVA) de calcificacién simple p<0.05. La media representa n= 100.

Las pruebas de germinacion de semillas son el principal factor para determinar la
calidad de las semillas. La calidad de las semillas depende en gran medida del tipo de
técnica de conservacion utlizada. Las semillas de estas variedades estuvieron
conservadas durante un afio en frascos sin oxigeno y desprovistas de luz a
temperatura ambiente. Este método de conservacion es muy utilizado por los
productores de frijol y obtienen altos porcentajes de germinacion. Resultados similares
fueron obtenidos por Montes et al., (2019) y Pech et al., (2019) en semillas de varios
cultivares de frijol después de un afio de conservaciéon en tanques. Otros resultados
similares lo obtuvieron Paredes, (2014) en diferentes cultivares de frijol en pomos

plasticos de 1,5 L de volumen.
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La germinacion de las semillas no se desencadena hasta que la semilla no ha sido
transportada hasta un medio favorable por alguno de los agentes de dispersién. Las
condiciones determinantes del medio son: Aporte suficiente de agua, oxigeno, y
temperatura apropiada. Cada especie prefiere para germinar una temperatura
determinada; en general, las condiciones extremas de frio o calor no favorecen la
germinacion. Algunas semillas necesitan pasar por un periodo de dormancia vy,
después de éste, también un tiempo determinado de exposicion a la luz para iniciar la
germinacion.

En este estudio la prueba de germinacién se desarroll6 en placas de Petri, desprovista
de luz a temperatura ambiente, donde las semillas fueron colocadas en papel de filtro
humedecido segun Montes et al., (2019). Condiciones propicias para comprobar la
germinacioén de las semillas de frijol segun lo establecido por Milla et al. (2019).

En la figura 2 se observa el analisis de la emergencia, realizado a los dias después
de la siembra, donde se refleja que todas las variedades en estudio alcanzaron
porcentajes de emergencia superiores al 95%, a los 21 dias de sembrados. Estos
resultados coinciden con la prueba de germinaciéon de semillas de cada cultivar
realizada anteriormente. Estas variedades no mostraron diferencias significativas en
este parametro, lo cual demuestra que todas las semillas mostraban alto grado de
viabilidad.
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Figura 2. Porcentaje de emergencia de las semillas de siete variedades de frijol negro
a los 21 dias después de la siembra. ES. Error estandar de la media. La media

representa n= 100.
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El éxito de la adaptacion, a nuevas condiciones climéaticas de un cultivo, esta
relacionado en gran medida, con la germinacién o emergencia de la semilla tiempo
después de la siembra, dando lugar a la planta, que se desarrollaran en las
condiciones expuestas. Existen diferentes factores que pueden influir en la
germinacion de las semillas de frijol, tales como la correcta aplicacién 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 6ptimos de temperatura para el cultivo del frijol en la
germinacion es 8 °C minima, la 6ptima es de 24 a 25 °C y la maxima de 30°C, con
valores por debajo se paralizan o se retarda el proceso de germinacién y por encima
de la maxima se dafaria los cotiledones por las altas temperaturas, ya que el frijol es
un cultivo de dias cortos. En el caso de la humedad del suelo, los valores éptimos
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 germinacion
de la semilla (Socorro y Martin, 1998).

Los resultados obtenidos en este experimento coinciden con los de Cala, (2014) y
Paredes (2014) para este cultivo, donde expresa valores por encima del 90% de
germinaciéon y emergencia por contar con semillas con alto nivel de conservacion,
ademas de comportarse entre los parametros establecidos las variables climaticas,
temperatura y humedad. La germinacion y emergencia de las variedades de este
experimento fue favorecida por tener una correcta preparacion suelo, con porcentajes
de humedad de 74.5% y valores medios de temperatura de 25 °C en el momento de
la germinacion. Factores que son determinantes en esta etapa importante del cultivo

segun los estudios de Roque, (2013) y Madrigal (2013).

En la tabla 6 se muestran las variables vegetativas de las siete variedades de frijol
negro en el momento de la antesis. En la misma se puede apreciar diversidad de
resultados en estos indicadores. Las variedades Colombia 2, Colombia 15 y Colombia
32 obtuvieron los mayores valores en estas variables y mostraron diferencias
significativas con las demas, pero no mostraron diferencias entre ellos. Las variedades
Colombia 12, Colombia 15, Colombia 25 y Colombia 33, obtuvieron los menores
valores del experimento en estas variables y no mostraron diferencias significativas

entre ellos.
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Tabla 6. Variables vegetativas de las siete variedades de frijol negro sembradas en

el municipio de Ciego de Avila, en el momento de la antesis.

Altura de la Numero de Longitud de Longitud del

Variedades de frijol planta entrenudos la parte sistema
blanco (cm) ramificada radicular
(cm) (cm)

Colombia 2 72,35a 16,25a 68,32a 18,56a
Colombia 10 62,25b 13,55b 58,24b 16,45b
Colombia 12 61,45b 13,45b 58,42b 16,25b
Colombia 15 72,62a 16,20a 68,61a 18,26a
Colombia 25 61,56b 13,25b 58,56b 15,25¢
Colombia 32 72,55a 16,24a 69,07a 18,20a
Colombia 33 62,18b 13,42b 58,20b 16,20b

ES 0,21 0,30 0,75 0,30

Medias con letras diferentes indican diferencias significativas en columnas (ANOVA prueba Tukey, p<
0.05). Cada dato representa la media para n=100.

Las variedades Colombia 12, Colombia 15, Colombia 25 y Colombia 33 tuvieron altura entre
61 cm a 62,5 cmy entre 13 y 14 entrenudos. Estas son caracteristicas de los cultivares de
Habito de crecimiento Il. Segun el (MINAG, 2009) las plantas con estas caracteristicas
tienen un crecimiento indeterminado postrado, que presentan ramificaciones bien
desarrolladas, con alturas superiores a los 50 cm y el nUmero de entrenudos este entre 10-
14. El desarrollo del tallo y el grado de ramificacion originan variaciones en la arquitectura
de la planta. Estas caracteristicas fueron visibles en todas las variedades en el momento
de la antesis. Resultados similares fueron obtenidos por Socorro y Martin (1998) que
caracterizaron una amplia diversidad de variedades en un suelo Pardo con carbonatos con

alturas 40 a 60 cm.

En el caso de las variedades Colombia 2, Colombia 15 y Colombia 32 tuvieron altura entre
72 cm a 72,5 cm y medias de 16 entrenudos. Estas son caracteristicas de los cultivares de
Habito de crecimiento Ill. Segun el (MINAG, 2009) las plantas que presentas estas
caracteristicas presentan un crecimiento indeterminado postrado con ramificaciones bien
definidas. La altura de las plantas es superior a 70 cm. Segun Roque, (2014) y Olivera et
al., (2016) el desarrollo del tallo y el grado de ramificacion originan variaciones en la
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arquitectura de la planta. Resultados similares fueron alcanzados por Sosa, (2015) en la
caracterizacion de cultivares de habito de crecimiento Ill.

De acuerdo a los resultados de la investigacion la altura y el numero de entrenudos son
caracteristicas fundamentales para caracterizar el habito de crecimiento de un cultivar
segun CIAT, (1984). El habito de crecimiento de un cultivar es una caracteristica genética
de cada cultivar de frijol, el cual determina el crecimiento de las plantas (Olivera et al., 2016).
La altura de la planta es una caracteristica genética propia de la variedad y es el resultado
del nimero de nudos y la longitud de entrenudos en el tallo (Reyes. 1992). La distancia de
siembra esta relacionada con el habito de crecimiento para el cultivo del frijol, este expresa
el porte de la planta (Montenegro 2006). 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.

4.2 Evaluaciéon de las principales caracteristicas morfo-agronémicas en la
etapa reproductivas de las siete variedades de frijol negro.

Al analizar las variables reproductivas en la tabla 7, se puede apreciar la existencia de
diferencias significativas entre las variedades en estudio. Las plantas de las variedades
Colombia 10, Colombia 12, Colombia 15 y Colombia 32 obtuvieron los mayores valores en
las variables reproductivas. Las plantas de estos cultivares mostraron diferencias
significativas con las demas variedades que alcanzaron los menores valores del
experimento en las variables reproductivas.

Tabla 7. Variables reproductivas de las siete variedades de frijol blanco sembradas

en el municipio de Ciego de Avila, evaluadas en el momento de la cosecha.

Alturaala Numero de Longitud de Numero de

Variedades de primera vainas por la vaina granos por
frijol blanco vaina plantas vainas

(cm) (cm)

Colombia 2 4,03a 16,22c 9,52a 6,68b
Colombia 10 4,01a 24,58a 8,25b 7,68a
Colombia 12 3,03c 23,96a 8,26b 7,83a
Colombia 15 4,01a 24,45a 9,88a 7,68a
Colombia 25 3,00c 14,22d 9,64a 6,52b
Colombia 32 3,96b 22,32b 8,24b 7,12b
Colombia 33 3,98b 14,55d 8,32b 6,44c
ES 0,03 0,62 0,24 0,05

Medias con letras diferentes indican diferencias significativas en columnas (ANOVA prueba Tukey, p< 0.05).
Cada dato representa la media para n=100.
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Las variables reproductivas son un caracter genético de cada cultivara en especifico, el
incremento de los mismas durante el desarrollo vegetativo de las plantas puede estar
relacionado con agrotécnia realizada al cultivo. Entre los pardmetros determinantes para
el maximo desarrollo de estas variables, esta la época de siembra, la siembra, la
fertilizacion y el riego. En esta investigacion las variedades se establecieron entre los
parametros Optimos de unos de estos aspectos. Lo que determino que no existieran
afectaciones durante el desarrollo etapas vegetativas y reproductivas del cultivo. Los
resultados encontrados por los diferentes autores no son coincidentes entre si, tampoco
los nuestros no siempre se corresponden con ellos, esta variacion de datos nos indica que
esta variable que analizamos depende en gran medida de las caracteristicas de las
variedades y las condiciones experimentales

Estos resultados son similares a los reportados por Batista, (2011) quien refiere al evaluar
23 cultivares de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en un suelo Ferralitico Rojo en la provincia
de Ciego de Avila, valores entre 12.66 y 26.22 V/P, aunque las condiciones de suelo eran
diferentes evaluaron una amplia gama de variedades representando el habito de
crecimiento I, Il y Ill, ademas las condiciones climaticas se comportaron en los rangos
establecidos durante todo el desarrollo del cultivo. Los resultados de Rodriguez, (2006) el
cual reporta valores de 5,75 V/P a 15,72 V/P al estudiar 15 cultivares de frijol. Garcia et
al., (1999), quienes en sus estudios comparativos de dos cultivares de frijol comun en las
condiciones ecoldgicas de Pinar de Rio obtuvieron valores entre 10,40 a 12,15 vainas por
plantas.

Estas diferencias en los resultados confirman el caracter individual de las variedades en
estudio y su expresion potencial para las condiciones climaticas donde se desarrollaron.
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 formacién de las
vainas debe ser 15° C minima, la 6ptima de 22 a 25 °C y la maxima de 30 a 35°C (Ponce
et al, 2003).

En lafigura 3 se muestra la cantidad de granos por plantas (A), masa de granos por plantas
(B) y masa de 100 semillas de cada cultivar de frijol negro sembradas en la Empresa
Cubasoy. En la misma se puede apreciar que las variedades Colombia 10, Colombia 12,
Colombia 15 y Colombia 32, independientemente de las diferencias estadisticas existente
entre ellas obtuvieron los mayores valores en estas variables. Las variedades Colombia

25 y Colombia 23 obtuvieron los menores valores en las variables de los granos.
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Figura 3. Cantidad de granos por plantas (A), masa de granos por plantas (B) y masa
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De acuerdo al valor medio de la masa de 100 semillas por variedades se consideran,
teniendo en cuenta la clasificacion de (Mateo, 1969), como granos muy pequefios (por
tener valores inferiores a los 20 g), las variedades Colombia 10, Colombia 12, Colombia
15 y Colombia 32. Las variedades Colombia 2, Colombia 25 y Colombia 33 se clasifican
como granos pequefios porque tienen entre 20 a 30 g, en 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, reporté 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.

En la tabla 8 se muestran los rendimientos de las siete variedades de frijol negro
sembradas en la Empresa Cubasoy. Las variedades Colombia 10, Colombia 12, Colombia
15 y Colombia 32 alcanzaron los mayores rendimientos respectivamente. Estas
variedades independientemente de las diferencias estadisticas obtuvieron rendimientos
superiores a 1,8 t.ha’. EI menor rendimiento lo tuvo la variedad Legua, con valores inferiores a
1,5 t.ha.

Tabla 8. Rendimiento de las siete variedades de frijol negro sembradas en la
Empresa Cubasoy.

Variedades Rendimiento
t/ha?
Colombia 2 1524
Colombia 10 1.89¢
Colombia 12 1.92b
Colombia 15 2.02a
Colombia 25 1.54d
Colombia 32 1.94b
Colombia 33 1416
ES 0,02

Medias con letras diferentes indican diferencias significativas en columnas (ANOVA prueba Tukey, p<
0.05). Cada dato representa la media para n=5.
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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 Walon 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. hal. 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 2016 al 2018 segun datos de la FAO (2019) apreciamos gque estos oscilan entre
0,9y 1,18t. hal, 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 5 t*ha.

4.3. Determinacion el rendimiento y sus componentes de las siete variedades
de frijol negro.
En la tabla 9 se aprecian las variedades promisorias bajo las condiciones de cultivo de la

Empresa Cubasoy. La seleccién de las variedades mas promisorias, tomando como
criterio de seleccion la respuesta a las condiciones en que se desarrollo la investigacion y
el rendimiento promedio nacional (1,18 t.hat), segun los datos estadisticos de la FAQ,
(2018) se pueden considerar como promisorias todas las variedades evaluadas.

Tabla 9. Variedades promisorias de frijol blanco sembradas en el municipio de Ciego
de Avila.

VerlEee e Rendimiento Rdto Nacional Diferencia Rramisonas
Uha® promedio t/ha
t/ha?
Colombia 2 1,52d 1,18 0,34 X
Colombia 10 1,89¢c 1,18 0,71 X
Colombia 12 1,92b 1,18 0,74 X
Colombia 15 2,02a 1,18 0,84 X
Colombia 25 1,54d 1,18 0,36 X
Colombia 32 1,94b 1,18 0,76 X
Colombia 33 1,41e 1,18 0,23 X

Medias con letras diferentes indican diferencias significativas en columnas (ANOVA prueba Tukey, p<
0.05). Cada dato representa la media para n=5.
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Si tenemos en cuenta lo planteado por Socorro y Martin, (1998) respecto al
comportamiento del rendimiento en esta especie, se plantea que estd compuesto por el
namero de racimos por planta, el nimero de vainas por racimos, el nimero 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 estard determinada en gran medida por la relacion genotipo / ambiente.
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5. Conclusiones

» Todas las variedades de frijol alcanzaron porcentajes de supervivencia y
emergencia por encima del 95 % lo que manifiesta el grado de conservacion que
tenian las semillas.

» Las variedades Colombia 12, Colombia 15, Colombia 25 y Colombia 33 de acuerdo
a la altura y los entrenudos por plantas se clasifican cono plantas de habito de
crecimiento Il que presentan un crecimiento indeterminado postrado. Mientras que
las variedades Colombia 2, Colombia 15 y Colombia 32, tienen un crecimiento
indeterminado indeterminado postrado con ramificaciones bien definidas,
caracteristicas del hébito de crecimiento lIl.

» Las plantas de las variedades Colombia 12, Colombia 15, Colombia 25 y Colombia
33 obtuvieron los mayores valores en las variables reproductivas. Estas variedades
obtuvieron los mayores rendimientos del experimento, superiores a 1,8 t.ha.

» Todas las variedades se caracterizan como promisorios bajos las condiciones del
municipio de Ciego de Avila. Entre ellos destacan las variedades Colombia 12,
Colombia 15, Colombia 25 y Colombia 33.
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6. Recomendaciones
» Evaluar las variedades mas promisorias bajo otras condiciones de suelo

de la provincia de Ciego de Avila.
» Seguir el estudio de las caracteristicas morfo-agronémicas de nuevas

variedades de frijol negro bajo las condiciones del municipio de Ciego de

Avila.

32



Referencias Bibliogréficas.

1.

AMOROS, M. (1984). Horticultura, Guia Préactica. Primera Edicion.
Editorial Milagro S.A. Pag. 189 - 298.

ARIAS, H.; RESTREPO, J; RENGIFO, T; MARTINEZ, J; CARMONA, M.
(2009). Manual: Buenas Préacticas Agricolas, en la Produccién de Frijol
Voluble. Pag. 20-40

ARIAS, M. (2011). Evaluacion de variedades de frijol rojo (Phaseolus
Vulgaris. L) en un suelo Fersialitico Pardo Rojizo Tipico del Municipio
Primero de Enero. Trabajo presentado en opcion del titulo de Ingeniero
Agronomo Universidad “General Maximo Gomez Baez “de Ciego de
Avila Pag. 30-40

BATISTA, M; REYES, J; (2011). Evaluacion de veinte y tres cultivares de
frijol rojo y negro (Phaseolus vulgaris. L) en un suelo Ferralitico Rojo en
Ciego de Avila. Trabajo presentado en opcion del titulo de Ingeniero
Agrénomo Universidad “General Maximo Gomez Baez “de Ciego de
Avila Pag. 40-45

CIAT, (1982). Diversidad genética de las especies cultivadas del género
Phaseolus, Centro Internacional de agricultura Tropical, Serie 04 SB-
09.02.

CIAT, (CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL).
(1984). Morfologia del cultivo del frijol. Guia de estudio. Cali, Colombia.
Pag. 49.

CRONQUIST, A. (1988). Introduccién a la Botanica. Primera Edicion
México. Pag. 68-120.

EVELING, O; ARELIS, M. (2006). Efecto de la Densidad Poblacional y la
época de siembra en el rendimiento y la calidad de la semilla de una
poblacién de Caupi Rojo (Vigna unguiculata L.) en la finca El Plantel.
Trabajo de Diploma. Managua, Nicaragua. Pag. 30-60

EXPOSITO. M. (2010). Comportamiento agroproductivo de 19
variedades de frijoles rojos (Phaseolus vulgaris. L) en un suelo Ferralitico
rojo de la provincia Ciego de Avila. Trabajo presentado en opcion al titulo
de Ingeniero Agrénomo. Universidad “General Maximo Gomez Baez” de
Ciego de Avila. Cuba. Pag. 20-40



10.FAO, (ORGANIZACION DE LA NACIONES UNIDAS PARA LA
AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION). (2010). Direccion de
Estadisticas.

11.FAO, (ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA
AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION) (2011). Direccién de Estadistica.

12.FAO, (ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA
AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION). (2013). Direccion de
Estadistica.

13.FRANCO, F; ROSARIO, A; NOA, |; CASTANEDA, C; RIOS, I;
ARREDONDO, A. (2004). Lista oficial de plantas. Material
complementario para Botanica. Centro de Estudios Jardin. Botanico de
Villa Clara. UCLV. Santa Clara. Villa Clara. Pag. 20-25

14.FUNDORA, Z; CASTANEIRAS, O; MORENO, V (2001). La introduccion
de plantas en Cuba: su impacto en el mejoramiento de los cultivos.
Agricultura Organica. Afio 1.

15.GARCIA, J; HERNANDEZ, M; RENE, G; DELGADO, A, PINO, R. (1999).
Comparacion de dos cultivares de frijol comun para siembra en varias
épocas con dos multilineas de frijol en las condiciones ecoldgicas de Pinar
del Rio. Centro Agricola, afio 26, Nol, Pag. 63 — 66.

16.GARCIA, M; HERNANDEZ, G; DELGADO, R; PINO, R. (1999).
Comparacion de dos cultivares de frijol comun para siembra en varias
épocas con dos multilineas de frijol en las condiciones ecoldgicas de Pinar
del Rio. Centro Agricola, afio 26, N° 1, P4g. 63 — 66

17.GONZALEZ, A.; HERNANDEZ, G.; RUIZ, V., RODRIGUEZ,
D.;BARBERIA, G.; ALMAGUER, N. (1990). Estudio de la fertilizacién
mineral del frijol comun, relacionado con el habito de crecimiento y tipo de
suelo. Informe final de etapa 901-10-02-04 quinquenio 1986-90. Instituto
de Suelos, La Habana, Cuba. P4g. 50-55

18.HERNANDEZ, A; PEREZ, J; BOSH, I; RIVERO, L; DURAN, J; PONCE,
L. (1999). Nueva Version de la Clasificacion genética de los suelos de
Cuba. Ministerio de la Agricultura.

19.JIMENEZ, L. (2011). Comportamiento agroproductivo de veintiocho
cultivares de frijol (Phaseolus vulgaris L) en condiciones edafoclimaticas

del municipio Primero de Enero. Trabajo presentado en opcion al titulo de



Ingeniero Agronomo. Universidad “General Maximo Gomez Baez” de
Ciego de Avila. Cuba. Pag. 20-40

20.MATEQO, B. (1969). Leguminosas de Granos. ER. Instituto del Libro Cuba.
Maser, P; Gierth, M; Schroeder, J. (2002.) Molecular mechanisms of
potassium and sodium uptake in plants. Plant and Soil. 247. Pag. 43-54.

21.MENDOZA, C; JIMENEZ, C; BORGES, Y; DEBROT, C. (1989). Herencia
de la resistencia del frijol (Vigna unguiculata L. Walp) al virus el mosaico
severo del caupi. Fitopatologia Venezolana, Ministerio de la Agricultura.
Pag. 2-59.

22.MINISTERIO DE LA AGRICULTURA DE CUBA. (MINAGI). (2009).
Indicaciones técnicas para el cultivo del frijol, campafia 2009-2010. La
Habana.

23.MINISTERIO DE LA AGRICULTURA. (MINAGI). (1984). Direccion de
cultivos varios, instructivo Técnico para el cultivo del Frijol pp. 4-5. Cuba.

24.MINISTERIO DE LA AGRICULTURA. (MINAGI). (2013). Lista oficial de
cultivares comerciales. Registro de variedades comerciales, sub-
direccion de Certificacion de semillas. Centro Nacional de sanidad
Vegetal, Cuba,

25.MORA, A. (1997). Origen e importancia del cultivo del frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.). Revista de la Facultad de Agronomia de Maracay,
vol. 23, Pag. 225-234.

26.PALACIOS, L; MONTENEGRO, A; DALIA, C. (2006). Efectos de cinco
distancias y tres épocas de siembra sobre el crecimiento y rendimiento
del Caupi rojo (Vigna unguiculata L. WALPERS), Ciudad Dario,
Matagalpa. Pag. 20-50.

27.PONCE, M; ORTIZ, C; MARTINEZ, A; CARBONELL, A; MARTIN, R;
ACOSTA, S; MIRANDA, C. (2003). Caracterizacion de una amplia
colecciéon de frijoles y resultados de la seleccion campesina. Cultivos
Tropicales, vol. 24, no. 4. Pag. 85-88.

28.PONCE, M; ORTIZ, C; MARTINEZ, A; CARBONELL, A; MARTIN, R;
ACOSTA, S; MIRANDA, C. (2004). Caracterizacion de una amplia
coleccion de frijol y resultados de la seleccion campesina. Cultivos
Tropicales, vol. 24, no. 4, Pag. 45-88.

29.PUPOQ, L. (2007). Evaluacion de 9 lineas de frijol rojo (Phaseolus vulgaris



L.) en las condiciones edafoclimaticas del Municipio Majibacoa.
Trabajo presentado en opcion al titulo de Ingeniero Agronomo. Centro
Universitario de Las Tunas. Pag. 30-50.

30.REYES, J. 1992. Historia de la produccién del maiz. En memoria del
Simposio Internacional de Sanidad Vegetal. ESAVE-UNA. Managua,
Nicaragua, Pag.. 47.

31.RINCON, O. (1984). El cultivo de frijol TOA. Pag. 139.

32.RODRIGUEZ, J. (1999). Los chibchas: pobladores antiguos de los andes
orientales Aspectos bioantropoldgicos.

33.RODRIGUEZ, Y. (2006). Evaluacion de 15 cultivares de frijol negro
(Phaseolus vulgaris L) en las condiciones edafoclimaticas del municipio
Majibacoa. Trabajo presentado en opcion al titulo de Ingeniero Agronomo.
Centro Universitario de Las Tunas. Pag. 40-55.

34.ROSAS, J. (1998). Experiencias en la aplicacion de metodologias
participativas para el mejoramiento genético del frijol comun en
Centroamérica. Pag. 5-10.

35.SOCORRO, A; MARTIN, M. (1998). Granos. Impreso en los Talleres
Gréficos de la Direccién de Publicaciones y Materiales Educativos del
Instituto Politécnico Nacional. Tresgueras 27 Centro Histérico, México,
DF. Pag. 318

36.TORRES, A. (2006) Evaluacion de 11 cultivares de frijol negro (Phaseolus
vulgaris) en el Municipio Majibacoa (en opcién al titulo de ingeniero
agrénomo). Centro Universitario de Las Tunas.

37.VALDIVIA, G. (2010). Comportamiento agroproductivo de 19 variedades
de frijoles rojos (Phaseolus vulgaris. L) en un suelo Ferralitico rojo de la
provincia Ciego de Avila. Trabajo en opcion al titulo de Ingeniero
Agronomo. Universidad “General Maximo Gomez Baez” de Ciego de
Avila. Cuba. Pag. 40-45.

38.VELASQUEZ, J; RODRIGUEZ, F. (1986). Evaluacion de la respuesta
Vita3 (Vigna sinensis) a la aplicacién de niveles de fertilizante (NPK)
Centro Experimental del Algodon. Posoltega, Nicaragua, Pag. 35

39.WALON L., CASTINEIRAS L; DIAZ, M. (2000). Informe de nuevas
cultivares TRIUNFQO’70, una variedad de frijol comun (Phaseolus vulgaris

L.) de grano negro y ciclo corto. Cultivos Tropicales 21(3). Pag. 73.



40.YERO, Y. (1998). Caracterizacion de Variedades de Frijol Comun
(Phaseolus vulgaris L.) para una Agricultura de Bajos Insumos. Santa
Clara. Trabajo presentado en opcién al titulo de Master en Agricultura

Sostenible. Universidad Central de Las Villas. Pag. 50-70.



