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RESUMEN

El Programa Nacional para lograr la Seguridad Alimentaria y educacion Nutricional tiene
como premisa lograr la soberania alimentaria a partir del logro de resultados locales a
partir de los resultados cientifico técnicos vinculados a los principales reglones
productivos de los territorios, el cultivo del frijol es uno de los rublos esenciales en la
dieta de los cubanos y uno de los de mayor erogacion de divisas provoca al gobierno
para garantizar la alimentacion de la poblacion, el objetivo de esta investigacion es
Valorar agronémicamente 10 variedades de frijol negro en la Finca “La Flora” de la CCS
“‘Jesus Menéndez” en el Municipio Palmira para determinar las de mejor
comportamiento agronémico Y fisiolégico en ese ecosistema, se utilizé un disefio de
bloques al azar con 10 tratamientos (variedades), dos replicas. Se estudiaron tres
variables, vainas por plantas, promedio de granos por vainas y se obtuvo la masa (g)
promedio de 100 granos, para nueve muestras de 100 granos por bloque; para lo que
se marcaron y muestrearon 9 plantas/bloque, para un total de 675 plantas muestreadas,
concluyendo que estadisticamente no existe diferencia significativa en el
comportamiento de las variedades de frijol estudiadas en cuanto a los componentes del
rendimiento nimero de vainas por plantas, granos por vainas y masa de cien granos
por plantas y las variedades de mejor comportamiento en cuanto al rendimiento son
Milagro Villaclarefio, CUFIG48, y CUL 156.

Palabras claves: Condiciones edafoclimaticas; Rendimiento; Seguridad alimentaria.



Abstract

The National Program to achieve Food Security and Nutritional education has as a
premise to achieve food sovereignty from the achievement of local results from the
scientific technical results linked to the main productive regions of the territories, the
cultivation of beans is one of the Essential rubles in the diet of Cubans and one of the
largest foreign exchange expenditures provokes the government to guarantee the
population's nutrition. The objective of this research is to agronomically value 10
varieties of black beans in the “La Flora” Farm of the CCS “Jesus Menéndez” in the
Palmira Municipality to determine the best agronomic and physiological behavior in that
ecosystem, a random block design with 10 treatments (varieties), two replicates was
used. Three variables were studied, pods per plants, average of grains per pods and the
average mass (g) of 100 grains was obtained, for nine samples of 100 grains per block;
for which 9 plants / block were marked and sampled, for a total of 675 sampled plants,
concluding that statistically there is no significant difference in the behavior of the bean
varieties studied in terms of the components of the yield number of pods per plants,
grains per pods and mass of one hundred grains per plant and the varieties with the
best performance in terms of yield are Milagro Villaclarefio, CUFIG48, and CUL 156.

Keywords: Edaphoclimatic conditions; Performance; Food safety.
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INTRODUCCION

Dentro del grupo de las leguminosas que poseen semillas comestibles, el frijolcomun
(Phaseolusvulgaris) corresponde a una de las mas importantes. Actualmente se
encuentra distribuido en los cinco continentes y es un componente esencial de la dieta,
especialmente en Centroamérica y Sudamérica. Las propiedades nutritivas que posee
el frijol estdn relacionadas con su alto contenido proteico y en menor medida a su

aportacion de carbohidratos, vitaminas y minerales. (Ulloa, et al. 2011)

El rubro de frijol es importantisimo en la dieta diaria de nuestra gente, superado en
consumo solamente por el maiz. Representa un eslabon importante al momento de

hablar de seguridad alimentaria en la regién. (Danilo, 2013)

Continda diciendo Ulloa, et al. (2011) que, dependiendo del tipo de frijol, el contenido de
proteinas varia del 14 al 33%, siendo rico en aminoacidos como la lisina (6.4 a 7.6
g/100 g de proteina) y la fenilalanina mas tirosina (5.3 a 8.2 g/100 g de proteina), pero
con deficiencias en los aminoacidos azufrados de metionina y cisteina. Sin embargo, de
acuerdo a evaluaciones de tipo bioldgico, la calidad de la proteina del frijol cocido
puede llegar a ser de hasta el 70% comparada con una proteina testigo de origen
animal a la que se le asigna el 100%. En relacién a la aportacién de carbohidratos, 100
g de frijol crudo aportan de 52 a 76 g dependiendo de la variedad, cuya fraccibn mas
importante la constituye el almidén. El almidén representa la principal fraccion que
energia en este tipo de alimentos, a pesar de que, durante su cocinado, una parte de la
mismo queda indisponible dado que se transforma en el denominado almidén resiste a

la digestion.

En Cuba, se siembran alrededor de 100 000 ha anuales para su consumo seco con un
rendimiento medio de 1,1 t ha-1. El per capita anual normado para la distribucion a la
poblaciébn es de 6,9 kg, sin tener en cuenta el consumo de los comedores
institucionales, entre las variedades de mayor demanda estan las de color negro y rojo.
La proyeccion estratégica para el cultivo en el pais, esta basada en el incremento de las
areas de siembra. Sin embargo, la respuesta de cultivares de frijol a condiciones
ambientales diferentes, es un aspecto a considerar en la eleccién de los cultivares con

mayor adaptacion a las zonas de produccién y en el ajuste de las practicas de manejo



del cultivo. Por tanto, para alcanzar rendimientos estables en el tiempo o bien
incrementarlos, es necesario analizar cuéles son los principales factores que
contribuyen a determinar el rendimiento final del cultivo. Conocer la influencia de estos

y realizar un manejo adecuado de los mismos. (Maqueira et al, 2017)

La produccién de esta leguminosa es importante, porque constituye una fuente de
alternativa de proteinas y minerales incorporada en la dieta diaria de los ciudadanos
cubanos; sin embargo, la produccién en Cuba, satisface solo el 3 % de la demanda de
consumo, por lo que es necesario importar alrededor de 110 000 toneladas del grano
cada afio. Por tal motivo, una de las prioridades de la agricultura cubana, en la
actualidad, es incrementar la produccidén de este cultivo, utilizando tecnologias que

sean amigables con el medio ambiente. (Calero, et al, 2018)

El cambio climatico es una amenaza progresiva y cada vez mas latente para la
produccion de alimentos, especialmente en las regiones menos desarrolladas. Entre
estas amenazas se encuentran sequias e inundaciones severas y frecuentes que
favorecen la aparicion de nuevas plagasy enfermedadesy el aumento de las ya
existentes. Los impactos mas negativos de esta situacion los sentirdn los pequefios
agricultores en sistemas de subsistencia en paises en desarrollo. El desarrollo de
cultivares adaptados a estas condiciones extremas es una opcion posible para
contribuir a la seguridad alimentaria de una poblaciébn creciente que requiere

incrementos significativos en la produccion de alimentos. (Polania, et al, 2012)

El desarrollo sostenible puede ser definido como el desarrollo que satisface las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Este tiene lugar cuando
se da un equilibrio razonablemente arménico entre la dimension ambiental o ecoldgica,
la econémica y la social. De ahi que sea necesario analizar la cadena de produccion
agroalimentaria como agente y como tributaria de sostenibilidad. Analizarla desde esta
perspectiva contempla considerar al sistema de produccion agroalimentario por la
utilizacién de recursos naturales como superficies cultivables, agua potable, que son
limitados y susceptibles de agotarse, es por ello, que el crecimiento econémico debe
compatibilizar con la preservacion ambiental mediante el aumento de la productividad y
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la eficiencia, que permite consumir menos recursos, generando menos residuos al

ambiente y aprovechando todas las potencialidades existentes. (Mata et al, 2018)

Explican Mata et al, (2018) que en Cuba se han proyectado y tomado medidas para el
logro de una agricultura sostenible. En los lineamientos de la Politica Econdmica y
Social del Partido y la Revolucion, se pone de manifiesto la voluntad politica del pais y
la toma de decisiones efectiva en la produccion agroalimentaria tanto al corto, mediano
como al largo plazo. Especificamente en los lineamientos de la Politica Agroindustrial y
de la Politica Energética plantean el desarrollo de una agricultura sostenible en armonia
con el medio ambiente, que propicie el uso eficiente de los recursos fito y zoogenéticos,
incluyendo las semillas, las variedades, la disciplina tecnoldgica y potenciando la

produccion y el uso de abonos organicos, biofertilizantes y biopesticidas.

La evaluacién de materiales genéticos, en su capacidad de adaptacion en diferentes
etapas fenoldgicas, es una opcioén viable que permite identificar los materiales de mejor

respuesta a factores adversos con base en caracteristicas anatomicas o fisiolégicas.

La actualizacion del modelo econémico cubano exige la busqueda urgente de eficiencia
econdémica en la produccion de alimentos, para garantizar la seguridad alimentaria de la
poblacion y disminuir la dependencia externa, lo que tiene un impacto decisivo en la
balanza de comercio del pais, en la estabilidad macroeconémica y, consecuentemente,
en el desarrollo local al liberar la capacidad importadora para otros empefios que no se
pueden asumir internamente. La pertinencia de la disminucién de las importaciones, a
partir del aumento de la produccién nacional y local, ha sido considerada por las
autoridades de gobierno como un objetivo estratégico encaminado a potenciar la

generacion de ingresos externos y la sustitucion de importaciones.

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 incorporacion de genotipos y especies valiosas en los programas de
mejoramiento vegetal con diversos fines. El cultivo del frijol en Cuba estéa representado
oficialmente por 33 variedades reconocidas por el MINAG con su diversidad de color,

aunqgue 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

biodiversificacion de esta especie. (Villalobos. 2016)

Es por todo lo antes expuesto que resulta de suma importancia el estudio del
comportamiento del rendimiento de diferentes cultivares de frijol a escala local, ya que
en la mayoria de los casos no se tiene en cuenta los factores fisiologicos que lo limitan

y su relacién con el comportamiento del clima.
Problema

No se conoce el comportamiento agronémico de 10 variedades comerciales de frijol
negro en las condiciones edafoclimaticas de la Finca “La Flora” de la CCS “Jesus
Menéndez” en el Municipio Palmira

Hipotesis
Al estudiar agronémicamente 10 variedades de frijol negro en la Finca “La Flora” de la
CCS “Jesus Menéndez” en el Municipio Palmira podremos determinar aquellas de

mejor comportamiento agrondémico y fisiolégico tengan para el incremento de la

produccién con mayor eficiencia.
Objetivo General

Evaluar agronémicamente 10 variedades de frijol negro en la Finca “La Flora” de la
CCS “Jesus Menéndez” en el Municipio Palmira para determinar las de mejor

comportamiento agronomico Y fisioldégico en ese ecosistema
Obijetivos especificos

e Comparar estadisticamente el comportamiento de las variables numero de
vainas por planta, numero de granos por vaina y masa de cien granos en diez
variedades de frijol negro en la Finca “La Flora” de la CCS “Jesus Menéndez” en
el Municipio Palmira.

e Conocer el rendimiento de diez variedades de frijol negro en la Finca “La Flora”

de la CCS “Jesus Menéndez



CAPITULO | REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Caracterizacion del cultivo del frijol a nivel internacional y en Cuba.

La palabra “frijol” es una deformacién del espafiol antiguo “frisol”. Este viene del catalan
“fesol” y que a su vez proviene del latin phaseolus (su nombre cientifico) o phaselos,
que es una clase de legumbre. Esta legumbre es conocida con varios nombres “poroto,
haba, habichuela, alubia, judia”, entre otros. El frijol es una leguminosa que constituye
una rica fuente de proteinas e hidratos de carbono, ademas es abundante en vitaminas
del complejo B, como niacina, riboflavina, acido félico y tiamina; también proporciona
hierro, cobre, zinc, fosforo, potasio, magnesio y calcio, y presenta un alto contenido de
fibra. (QuimiNet, 2017)

El frijol tuvo un solo origen como legumbre salvaje hace mas de 168,000 afios en
alguna parte de América. En su ir y venir por los bosques y selvas americanas, el frijol
mesoamericano salvaje dio lugar a una variedad diferente, la de los Andes, hace
aproximadamente 165,000 afios. (Avila, 2014)

Hoy, el frijol comun se cultiva en América, Europa, Asia, Africa y Oceania, y tiene un
papel importante en la alimentacién de los americanos y europeos. Entre los principales
productores de frijol comun estan China, Brasil, India, Estados Unidos, México,
Tanzania, Uganda y Argentina.

Segun la clasificacion asignada por Linneo, en el sistema de nomenclatura binomial, el
nombre completo del frijol comdn es Phaseolusvulgaris L. Taxondémicamente su
clasificacion es la siguiente; Reino, Plantae; Divisiébn, Magnoliophyta; Clase,
Magnoliopsida Subclase, Rosidae; Orden, Fabales; Familia, Fabaceae; Género,

Phaseolus; Especie, Phaseolusvulgaris. (Valladares, 2010)

La mayor contribucién del frijol comin a escala mundial esta asociada a la seguridad
alimentaria. Segun las estadisticas de la FAO lo sitia como un complemento nutricional
indispensable en la dieta diaria de mas de 400 millones de personas en el mundo
(FAOSTA, 2015). Estos granos contienen una amplia gama de vitaminas, fibra vegetal y
minerales, entre los que se encuentra el hierro. Sin embargo, el mayor valor nutricional
radica, basicamente, en un alto contenido de proteinas que oscila entre el 12 y el 25%

del peso de las semillas, es decir 2,5veces mayor que el de los cereales (11G, 2013)



En el mundo, 129 paises destinan alrededor de 27,4 millones de hectareas al cultivo del
frijol comun en sus diferentes cultivares. La produccién mundial esta alrededor de los 23
millones de toneladas (FAOESTAT, 2015; INEGI, 2015). Se estima que el 70% de la
produccion mundial proviene del continente americano. La produccién promedio de frijol
comun en la region de Centroamérica y el Caribe pasé las 371000 t en los afios 1990 y
2000, 566000 t entre 2010 y 2013, con un incremento del 150% respecto al periodo

anterior.

En este sentido se destacan Nicaragua y Guatemala, cuyas producciones se han
triplicado (Pacheco et al, 2016).

La cosecha mundial de frijol reporta una ligera tendencia al alza, impulsada por
aumentos en la superficie cosechada y en los rendimientos por unidad de superficie.
Myanmar, India, Brasil, México, Tanzania, Estados Unidos y China son los principales
productores de frijol, y en conjunto aportan el 64,8 por ciento de la oferta global. Su
comercio en el mercado internacional es reducido en comparacion con otros productos
agricolas y como proporciéon del consumo global de esta leguminosa, debido a que en
general los principales paises productores son también los consumidores mas
importantes. (FIRA, 2015)

1.1 La produccion de frijol en Cuba: situacién actual y perspectiva inmediata.

En Cuba la produccién actual de frijol comin no garantiza el consumo normado de la
poblacién, por lo que el estado tiene que recurrir a la importacion. En el afio 2006 se
reporté 147 300 t importadas, en el afio 2009 estas ascendieron a 75 740 770 CUC y en
2015 se importaron 256 000 t por un valor de importacién de 76 800 000 CUC. Esto
estuvo motivado fundamentalmente por el incremento de los precios. Si se tiene en
cuenta la demanda de frijol del pais, la erogacion de divisa por el concepto de
importacion, la baja calidad del grano importado y el riesgo que se corre al momento de
buscar la oferta del mismo con relacion a los precios, se podra comprender que se hace
imprescindible la busqueda de soluciones viables para el autoabastecimiento de este
grano. En Cuba los agricultores poseen cultura agronémica y disponen de fondos de
tierra para producir granos en un ambiente favorable, asociado a determinadas

tecnologias siempre que se garanticen los insumos minimos indispensables, lo que



permitiria rendimientos econémicamente rentables y se contribuiria a la sustitucion de

importaciones (Pacheco et al., 2016; de la Fé et al, 2016).

El empleo de divisas para la compra de alimentos en Cuba ha ido en ascenso. El pais
erogo en 2011 poco mas de 1 500 millones de ddlares para comprar alimentos; 1 700
millones en 2012; y en 2013, rebaso los 2 000 millones; en el afio 2014 alcanzé los 2
057 millones de dolares y en 2015 las importaciones de alimentos se situaron sobre los
1 965 millones de dolares Rodriguez, (2015). Tal realidad indica que la agricultura tiene
el desafio de lograr mayor eficiencia econdmica para ahorrar cerca de 2 000 millones
de délares, de los cuales el 60 % se invierte en la compra de alimentos que puede
producir el pais, como es el caso del frijol, y asi aliviar las presiones sobre la balanza de
pago.

En Cuba se siembran aproximadamente 38 000 ha de frijoles en el Ministerio de
Agricultura, con una produccién total de 9 000 t. EI mayor porcentaje corresponde a las
empresas estatales bajo un entorno favorable y un sistema de rotacion de cultivos. El
resto se produce en cooperativas de produccion agropecuarias y por agricultores
individuales; En todos los casos los rendimientos son bajos (1,3 tn. ha). Los resultados
experimentales obtenidos en el pais, indican que se podrian obtener mayores
rendimientos (3, 1tn.ha). Los principales factores limitantes que afectan la produccion
de frijol son: la falta de areas dedicadas a este cultivo, el bajo nivel de adopcion y
transferencia de tecnologia, la poca disponibilidad de semilla de calidad para toda el

area a sembrar y el manejo ineficiente de la cosecha y la post cosecha.

Podemos concluir que existen condiciones agroecoldgicas y estructurales, asi como
una gran cantidad de resultados de investigacién, que permiten recurrir a la
popularizacion del cultivo, junto con una autoproduccién territorial sostenible del grano
para consumo y semilla. Desarrollar un programa de servicio de extensiéon de base
amplia que permita el conocimiento actualizado de los productores y mantener el
desarrollo del programa de investigacion nacional para permitir la disponibilidad de
nuevas tecnologias para enfrentar la diversidad de problemas involucrados en la

produccion de frijol. (Chailloux's et al. 2016).



1.2 Clasificacion practica de las variedades de frijol

_ Por la forma de consumo

_ Por la duracion del periodo de siembra y cosecha

_ Por su reaccién a la duracion del dia

_ Por el habito de crecimiento

_ Por las caracteristicas del grano

_ Clase comercial por todas las caracteristicas del grano
_ Por su origen

1.3 Formas de consumo

El Fito mejoramiento participativo constituye una necesidad, pues en algunas
localidades estudiadas en la fase de diagndéstico, se constaté que los campesinos solo
cultivaban una variedad de frijol rojo, una de frijol negro y no cultivaban los blancos. En
los anuarios estadisticos de Cuba el consumo de frijol solo se recoge de forma genérica
por lo que se hace necesario la realizacion sistemética de ferias de biodiversidad. El
resultado de estas ferias aplicando indices de diversidad de Shannon-Weaver y riqueza
de Margalef regularmente arrojan la preferencia comercial por las variedades de color
negro y en segundo lugar las de color rojo mientras que las de color blanco, aunque de
gran aceptacion comercialmente son menos demandadas debido a la complejidad y
costos para su elaboracion. (Ruz et al, 2007; Miranda et al, 2009)

2. Componentes del rendimiento del frijol

Muchos estudios en frijol y en otros cultivos han intentado determinar si es posible
seleccionar un solo componente para aumentar el rendimiento, pero generalmente han
fracasado debido al fenbmeno de compensacién de componentes: al aumentar un
componente, los deméas son reducidos. Por ejemplo, un aumento en Vainas/Nudo
provocaria reducciones en Semillas por Vainas y Peso de Semillas. Esto también se
detecta comparando diferentes lineas donde la variacion en componentes
frecuentemente muestra que existe una relacion muy estrecha entre ellos. (White, 2015;
Villalobos,2018; Lépez-Sanchez et al, 2018)



Preparacion de suelo

Entre el inicio de la preparacion y la siembra debe mediar el tiempo que posibilite

la descomposicion de los residuos de malezas o de la cosecha anterior.

Ademas, eliminar de dos a tres generaciones de las semillas de malezas que

brotan, ademas de facilitar la aplicacion pre-emergente de herbecidas.
El laboreo minimo se realiza sin inversion del prisma.

La profundidad de la roturacién y el resto de las labores no debe ser menor de 25
cm, deben proporcionar un buen grado de mullicion. Dichas labores facilitan la

aplicacion de herbicidas pre-emergentes.

Debe subsolarse el suelo cada tres o cuatro afios dependiendo del tipo de suelo,
con profundidad no menor a 40 cm para crear las condiciones que faciliten el

desarrollo de las raices de las plantas.

En los polos productivos donde se utiliza la mecanizacion deben nivelarse los

suelos. (IIGranos, 2017)

Tratamiento de semillas

Los productores que no compran la semilla tratada de la Empresa de semilla
deben verter en una manta la semilla con el inoculd, moverla en angulo de 45 °
hasta impregnarla, esperar el tiempo necesario de secado para iniciar el proceso
de siembra, mantener el inoculé a temperatura ambiente, proteger las semillas
tratada de los rayos del sol, evitar el contacto del inoculante con fertilizantes,

acidos, u otros productos quimicos.

» Rhizobium (1 kg de inoculo por 46 kg de semilla) o Biofert (250 ml por 46 kg de

semilla) para fijar el nitrogeno atmosférico que puede llegar a satisfacer las

necesidades de nitrégeno de las plantas hasta un 70%.

» ECOMIC (2 kg por ha) que logra una eficiencia en la absorcién del fésforo,
influyendo en la nodulacion y fijacion del nitrogeno.

» Trichoderma spp (4 gramos por kg de semillas) puede aplicarse de forma

liquida o solida inoculando la semilla antes de la siembra.



» Celest Top FS 312 (300 ml PC mas 200 ml de agua igual a 500 ml de
solucion final por 100 kg de semillas) con proteccion contra los hongos de
suelos y controla insectos chupadores y raspadores en los primeros 30 dias

del ciclo del cultivo.

Gaucho MT 390 FS (0.71t / 100 kg de semilla) proteccion contra hongos e
insectos. (IIGranos, 2017)

4.1 Semilla

La morfologia floral de Phaseolusvulgaris L. favorece el mecanismo de
autopolinizacion, en efecto las anteras estan al mismo nivel que el estigma y
ademas ambos 6rganos estan envueltos por la quilla (dos pétalos completamente
unidos, que protege el androceo y gineceo), cuando se produce la dehiscencia de
las anteras (antesis) el polen cae directamente sobre el estigma garantizando la

autopolinizacion.

La semilla es un insumo estratégico, por esa razon es la primera consideracion en
el desarrollo del frijol coman, pero hay que tener en cuenta que es un ciclo donde
intervienen varias categorias original (mejorador), basica que es responsabilidad
del centro que obtuvo la variedad, registrada y certificada que es responsabilidad
de la Empresa Productora y Comercializadora de Semillas Varias las que tienen
gran importancia en la eficiencia y sostenibilidad de la produccion, los productores
de semilla de las diferentes categorias y variedades deben de tener prioridad en la
distribuciéon de todos los insumos para el cultivo, ademas de estar dispuesto a

sacrificar rendimientos por la calidad de la semilla de todas las categorias

La seleccidon negativa de plantas, fuera de tipos y enfermas que puede aplicarse
en cualquier etapa del cultivo. Ademas de la seleccion positiva de plantas que
representan a la variedad y se conserva como semilla original (mejorador) para
iniciar el proceso de produccion de semillas de categorias, también hay que
considerar la produccion artesanal de semillas para aquellos productores que no

pueden obtener semilla certificada para la siembra. (IlGranos, 2017)
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4.2 Epoca de siembra
La época de siembra mas adecuada para el frijol es aquella en que ademas de
ofrecer las condiciones climaticas para un buen desarrollo del cultivo permite que
la cosecha coincida con el periodo de baja o ninguna precipitacion para evitar

dafios en el grano por exceso de humedad.

e El rango de siembra del frijol en Cuba es desde 1 de septiembre al 30 de enero,
con fecha 6ptima 15 de octubre al 30 de noviembre, areas sin riego desde el 1
de septiembre al 15 de octubre (siembra temprana) y del 1 de diciembre al 30 de

enero (siembra tardia). (IIGranos, 2017)

4.4 Marco de siembra y poblacion
La distancia de siembra para las variedades de habito de crecimiento arbustivo
determinado tipo I, indeterminado tipo Il erecto y postrado tipo Il es de 45-70 cm
de camelldn (entre surcos) y 5.5-7.2 cm de narigbn (entre plantas) para una
densidad de poblacion de 200 - 300 mil plantas. Ha y 14-18 semillas/metro lineal

con un 100% de germinacion.

e La norma de semilla de 54-100 kg.ha depende de la variedad que se utilice si es
de semilla pequefia (menor de 25 gramos), semillas medianas (25-40 gramos) y
semillas grandes (mas de 40 gramos) por 100 semillas respectivamente con 100

% de germinacion.(lIGranos, 2017)

4.5 Variedades y habito de crecimiento.
La seleccién de variedades para la siembra estara en funcion del plan de
produccién que los productores y consumidores seleccionen, la localidad y los
insumos disponibles. El pais cuenta con alrededor de 34 variedades para la
produccion comercial de donde se seleccionaron 25 teniendo en cuenta el
comportamiento ante las enfermedades y el manejo agrondmico ademas de
facilitar el plan estatal de produccion de semillas, pero cualquier productor puede
sembrar otras variedades comerciales que no aparecen en este listado siempre

gue se responsabilice con la produccion de semillas.

e Las caracteristicas de la parte terminal de las plantas es el parametro mas

importante para dividir el habito de crecimiento en dos grupos, determinado

11



arbustivo tipo | el tallo termina en una inflorescencia desarrollada determinando
la produccién de nudos y entrenudos 5-10, con tallo fuerte donde la altura
considerada puede variar entre 30-50 cm, la ramificacion no es muy desarrollada

lo que permite altas densidades de siembra. (IIGranos, 2017)

El hébito de crecimiento indeterminado arbustivo tipo Il la caracteristica
fundamental es que no hay transformacibn de la yema vegetativa en
reproductiva, es decir continua la produccion de nudos y entrenudos después de
la fase reproductiva, el tallo de las plantas es erecto sin aptitud para trepar, con
ramas cortas con respecto al tallo principal, mas de 12 nudos y entrenudos con

una altura superior a los 60 cm.

El habito indeterminado postrado tipo Il el tallo principal, asi como las
numerosas ramas pueden tener aptitud trepadora en su parte terminal en
presencia de soporte, por esto puede llamarse trepador o semitrepador, el
namero de nudos y entrenudos es superior a 15, con una altura promedio de las
plantas de 80 cm. (IiGranos, 2017)

Tabla 1. Variedades comerciales de frijol negro

Variedad Color del grano [Institucién responsable
CC 25-9 Negro INIFAT
BAT 304 Negro lIGranos
Tazumal Negro lIGranos
Tomeguin 93 Negro lIGranos
CUL 156 Negro lIGranos
Liliana Negro lIGranos
Triunfo 70 Negro INIFAT
Milagro villaclarefio Negro INIFAT
Cubana 23 Negro lIGranos
CUFIG 48 Negro [IGranos

Fuente: Guia técnica
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Tabla 2. Caracteristicas de las variedades comerciales de frijol comun.

Potencial Dias después de | \asa
_ H | la siembra 100 Fecha de
Variedades Rend. : siembra
c Dm | semillas Recomendada
(Kg.ha) DF | DMF | ~ gramos
CC 25-9 3 300 i | 47 86 100 18 1 oct.-30 nov.
BAT 304 2844 I | 38 68 75 21 1 sept.-30 ene
Tazumal 3000 | 41 75 86 19 1 sept.-30 ene
Tomeguin 93 2 987 I 38 69 80 17 1 sept.-30 ene
CUL 156 3171 Il | 36 69 79 20 1 sept.-30ene
Liliana 2900 I 41 72 84 18 1 sept.-30 ene
Triunfo 70 2 200 I 32 54 75 19.8 1 sept.-30 ene
Milagro .
villaclarefio 2 200 I | 33 58 85 19.6 1 oct.- 15 dic.
Cubana 23 1200 nlaz!| 75 85 19 1 sept.-30 ene
CUFIG 48 2900 1 42 72 83 24 1 sept.-30 ene

HC — Habito de crecimiento  DF — Dias a la floracion

DMF — Dias a la madurez fisiolégica  DMC — Dias a la madurez de cosecha
Fuente: Guia técnica

Tabla 3. Distancia de siembra y rendimiento a lograr.

Variedad Camelldon | Narigon Semilla por Kg/ha
(cm) (cm) m. lineal |ha (m)

CC 25-9 70 7.2 14 200 36

BAT 304 70 7.2 14 200 53

Tazumal 45-70 5.5-7.2 14-18 250 48

Tomeguin 93 | 45-70 5.5-7.2 14-18 250 43

CUL 156 45-70 5.5-7.2 14-18 250 50




BAT 304 BAT 304 |BAT 304 |BAT 304 |BAT |BAT
304 304

Liliana 70 7.2 14 200 47

Milagro 70 7.2 14 200 |49

villaclarefo

Cubana 23 45-70 5572 |14-18 250 40

CUFIG 48 45-70 5572 |14-18 250 60

Fuente: Guia técnica

» Pequeiia menor de 25 gramos/100 semillas

» Medianas 25-40 gramos/100 semillas

» Grandes mas de 40 gramos/100 semillas
En frijol, las densidades de siembra y la distribucion de las plantas en el terreno (tabla
3), dependen de las caracteristicas de desarrollo de la variedad (altura y ramificacion de
la planta) y con los factores ambientales (suelo, precipitacion y temperatura, etc.), lo
que hace que una densidad y distribucion de plantas 6ptima para una variedad, no sea
la mejor para otra, sobre todo si estas difieren en su habito de crecimiento y precocidad
(Padilla et al., 2003).

5. Rendimiento
Incorrectos estudios del rendimiento en frijoles generan distorsién en resultados en su

determinacién. Bajo condiciones ideales se recomienda usar parcelas de 10.0 m2 con
bordes de 1.0 m de en las cabezas de los surcos y dejando un surco de la variedad a
cada lado. Para trepadores se prefiere un borde de 2.0 m a la cabeza y un surco a cada
lado. Desgraciadamente es muy comun encontrar que los recursos no permiten
parcelas tan lujosas, por lo que se puede reducir el tamafio de la muestra si el sacrificio
en precision no es demasiado para los fines del estudio. Reducir los bordes es otra
alternativa, pero puede resultar en rendimiento con distorsiones importantes. Al incluir
bordes de cabecera se puede aumentar el rendimiento, pero el impacto de incluir
bordes laterales hace que el rendimiento varie en relacion a la competencia proveniente

de las variedades o tratamientos vecinos. (White, 2015)

Al tomar la muestra de rendimiento siempre es aconsejable contar las plantas

cosechadas. Después de desgranar, se limpia la semilla y se determina un peso
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preliminar (P1). Luego se estima la humedad de la semilla (H) y se corrige el peso para
llegar a un rendimiento en base a 14% de humedad: 100 - H% R = PIl x 86

En parcelas grandes el rendimiento total se puede expresar por unidad de area. En
parcelas chicas sin bordes muchas ven los datos como rendimientos por parcela para

evitar extra poblaciones ridiculas a produccion por hectarea. (White, 2015)

5.1 Componentes de rendimiento
La manera de determinar componentes de rendimiento depende de si los analisis

incluiran comparaciones entre diferentes clases de componentes (p.e. analisis de
correlacion). En caso de que sea asi, cada componente debe ser determinado
independientemente de los demas. Se puede tomar una muestra de 1.0 m2 para estimar
namero de nudos y vainas por nudo. En otra muestra se colectan 50 vainas para
calcular semillas por vaina. El peso por semilla se puede calcular usando semillas de la
muestra de rendimiento. La muestra usada para el conteo de nudos también puede ser
separada en semillas y partes vegetativas para luego secar y estimar biomasa e indice
de cosecha. (White, 2015)

Si uno revisa la literatura es facil encontrar estudios donde los componentes han sido
calculados a partir de una sola muestra. Esta practica resulta en la violacién de la
asuncion de independencia de datos, la cual es base del analisis de regresion o de
correlacion, de modo que no es recomendable y en afios recientes ha dejado de ser

aceptable para muchas revistas cientificas. (White, 2015)

Calero, (2017) en su articulo “Efecto de cuatro densidades de siembra en el rendimiento
agricola del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)” da una pormenorizada explicacion de
los elementos que intervienen en el rendimiento, el promedio de hojas de por plantas,
altura promedio de las plantas, masa fresca (g plantas—-1), promedio de vainas por
plantas, promedio de granos por vainas, masa de 100 granos (g 100 semillas-1) y

rendimiento (t ha—1).
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CAPITULO II MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la Finca “La Flora” de la CCS “Jesus Menéndez” del municipio
de Palmira, en la Provincia de Cienfuegos, tipo de riego por aspersion. La siembra se
realiz6 el 9 de diciembre del 2020, las actividades de cultivo, fertilizacion, riego y

fitosanitarias fueron uniforme para toda la parcela.

1. Criterio de seleccion del area experimental
La finca “La flora” clasifica dentro de las fincas muestras del instituto de granos en la
provincia de Cienfuegos con mas de diez afios de experiencia en esta actividad y

destinada en los ultimos cuatro afios a la produccion de semilla de frijol, sorgo u maiz.

2. Caracterizacion de las parcelas y disefio experimental

La parcela ocup6 un area de 50 x 67 m de largo y ancho respectivamente, lo que
equivale a 3 350 m2 (0,335 hat), con franjas de 10 m en las cabeceras propiciando asi
la operatividad de la maquinaria, las dos parcelas experimentales, se conformaron en
franjas continuos de 30 x 7 m de largo y ancho, con una separacion de 1 m entre
franjas, para evitar el efecto de borde. El disefio experimental utilizado fue de bloques al
azar con 10 tratamientos (variedades), tres replicas. Se estudiaron tres variables,
vainas por plantas, promedio de granos por vainas y se obtuvo la masa (g) promedio de
100 granos, para nueve muestras de 100 granos por bloque; para lo que se marcaron y

muestrearon 9 plantas por bloque, para un total de 270 plantas muestreadas.

3. Caracterizacidn del tipo de suelo.

El suelo se clasifica como: Pardo sin Carbonatos (X), que ocupa el 38,2 %, del territorio
del municipio Palmira, estos son Tipicos sobre rocas igneas intermedias, profundida
pedologica medianamente profunda de 20 a 50 Cm, medianamente humificado 2.1 a 4
%, erosionactual poca, perdida del. Horizonte entre 25 a 75 % , texturas arcillosa
,gravillosidad mediana a 16 a 50%, pedregoso de 0.2 a 3% ,profundida efetiva poco
profunda de 25 a 30 relieve ondulado com pendiente, drenage superficial Bueno,
Interno, y rapido.

Velocidade de infiltracion es de 0.35 mm / min
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4. Condiciones climatoldgicas.

La temperatura media anual es de 24 grados cercios, las precipitaciones de 1384mm,
predominan los sistemas de vientos locales como brisas de valle y los vientos a licios
son los mas persistentes con componente ENE y ENE con predominio de NE, la

rapidez media es de 7.1 Km-h, la humedad relativa se comporta entre 69 y 82 %.

Con precipitaciones medias anuales de 28.5 mm dominando los vientos en direccion
NE desde enero hasta septiembre y de direccion NNE de octubre a diciembre con
velocidades entre los 6,1 a 11,1 Km-horas, las horas luz se encuentran entre 7 y 9,5
horas, las lluvias en las areas de la CCS promedian los 1 384mm anuales, la zona

climética en que se ubica la unidad productora se clasifica como semi seca.

5. Caracterizacion del cultivo.
Las variedades utilizadas responden las mas demandadas de las 34 inscritas en el
registro de variedades actual segun las indicaciones de MINAG (2012) con vigencia

actual lo que puede verse en la tabla 4.

Tabla 4. Variedades de frijol objeto de estudio

Variedad Color del grano |Institucion responsable
CC 25-9 Negro INIFAT
BAT 304 Negro [IGranos
Tazumal Negro [IGranos
Tomeguin 93 Negro [IGranos
CUL 156 Negro [IGranos
Liliana Negro [IGranos
Triunfo 70 Negro INIFAT
Milagro villaclarefio Negro INIFAT
Cubana 23 Negro [IGranos
CUFIG 48 Negro [IGranos

Fuente: Guia técnica para la produccion de frijol

HC — Habito de crecimiento  DF — Dias a la floracion

DMF — Dias a la madurez fisiolégica  DMC — Dias a la madurez de cosecha
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Preparacion del suelo

Se utilizé un tractor YUMZ 6-AM clase, 14 kN con potencia maxima de 45 kW (61 cv) en
el motor a 1 750 rpm, y masa de 3 950 kg. Para el estudio se asociaron para el sistema
tradicional arado de disco ADI-3, gradas de disco G-2200 Lbs y G-1400 Lbs y surcador
SA-3, (Tabla 5), el tiempo de preparacion fue de 50 dias.

Tabla 5. Sistema de preparacion de suelo.

Labor Implemento | Ancho de | Velocidad Fecha de | Dias
trabajo de trabajo | inicio intermedios
(Mts) (km/h)
Rotura ADI-3 2.50 7,00 20/10/20 -
Grada G-2200 Lbs 2.00 6.50 2/11/20 13
Cruce ADI-3 2.50 7,00 7/11/20 5
Grada G-2200 Lbs 2.00 6.50 24/11/20 17
Grada G-1400 Lbs 2.00 6.50 7112/20 14
Surcado | SA-3 2,7 4,5 8/12/20 1
Tiempo total de preparacién 50

Fuente: Elaboracion propia

Siembra

La semilla certificada y proveniente de las parcelas experimentales del instituto de

investigaciones de granos a través del extensionista provincial de la citada institucion.

La siembra se realiz6 el nueve de diciembre del 2020, el marco seleccionado fue 0,70 x
0,072 m para lo que se trazaron as parcelas, se identificaron segun el disefio
experimental, se marcaron los puntos de siembras utilizando un cordel aforado y una
coa para el marcado de los puntos de siembras, en el caso de la variedad Engafiador la

distancia de narigén fue de 80,089 m todo segun la metodologia de (IIAGranos, 2017)
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Fertilizacion

Tabla 6. Fertilizacion

Tipo de fertilizante Formulacion Dosis
Materia Orgéanica Estierco vacuno 20 t.ha
Formula Completa 9-13-17 200 kg. ha
Nitrogenado (Urea) 46-0-0 50kg.ha
Fitomas 2 Foliar.litros.ha
Rhizobium 750g/46kg semilla inoculacion

Fuente: Elaboracion propia

La fertilizacion se realiz6 segun las indicaciones de (ligranos, 2017) segun se puede ver

en la tabla 6.

Materia Organica: se hizo una aplicacion localizada en el area del surco a razén de 20
t.ha de forma manual para lo que se entreg6 al obrero la cantidad para cada parcela por
separado, se utilizé estierco vacuno recolectado en la propia finca y acumulado en un
deposito al respecto, este se mantuvo en movimiento logrando que en el momento de la

aplicacion estuviese seco con una coloracion oscura y sin olores apreciables.

Formula completa: Se colocé a 9 cm de profundidad y a unos 4 cm debajo de la semilla,
evitando el contacto antes de las siembras segun el paquete tecnolégico recomendado
por el MINAG en el que la dosis a aplicar es de 200 kg.ha, esto representa menos del
50% de las dosis recomendadas por (ligranos, 2017) (447kg.ha) pero similar a los

productores especializados del pais .

Urea: Se Aplicé a los 25 dias segun las indicaciones del MINAG (2012), la aplicacion de
hizo a chorrillo a 0,05 m del tallo de la planta y en horas de la tarde y una dosis de 40

kg.ha.

Fitomas: Se realizaron tres aplicaciones segun recomienda las indicaciones del MINAG
(2012), en la fase vegetativa a razon de 0.5 l.ha , en la fase de floracién a razén de 1

Lhay 0.5 l.ha y en la fase de llenado de la vaina. Para realizar estas aplicaciones se
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utilizé una mochila destinada solo para la aplicacion de medios bioldgicos previamente
lavada.

Rhizobium: Se inocul6 a razén de 750 g para 46 kg de semilla.
Riego

El riego se realiz6 por aspersion para lo que de utilizo un sistema portatil con
aspersores distanciados cada doce metros y boquillas calibradas a 0,007, riegos se
realizaron cada siete dias desde la plantacion incrementando la norma de 180 m3. ha a
280 m3.ha.

Cosecha

La cosecha se realiz6 manual luego de realizarse las mediciones de las variables de

estudio.

6. Variables observadas

Las observaciones de las variables evaluadas correspondieron a los criterios
establecidos, por los descriptores recomendados, en las etapas de crecimiento y
desarrollo del cultivo (IIGRANQOS, 2017). Los muestreos se realizaron en las plantas

correspondientes a un metro cuadrado y los indicadores

morfofisiolégicos determinados fueron: promedio de vainas por plantas, promedio de

granos por vainas, masa de 100 granos (g 100 semillas—1) y rendimiento (t ha-1).
Toma de la muestra

Se tomaron nueve plantas por parcelas (9 plantas x 10 variedades x 3 réplicas = 270
total), se extrajeron del campo en bolsas por parcelas y sobre una mesa se realizo el
conteo de numero de vaina por planta, numero de granos por vaina y se tomaron 100

granos del total de granos de la muestra de forma aleatoria.
El tamafio de la muestra se definié por la metodologia de SNICS, (2005).
N=4CV2/E2%

Donde:
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CV = Porcentaje Variacién Asociado con el descriptor que se considere mas variable
dentro de la coleccion

La caracterizacion se baso en la guia de descriptores para frijol comun del Servicio

Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas.
E2 %= Error permisible (Diferencia entre media de la muestra y media verdadera)

La cantidad de vainas, se determind contando la cantidad de vainas existentes por cada
planta previamente marcada, el promedio de semillas por vainas se determin6 de las
semillas de las vainas muestreadas y del total de estas se tomaron 100 para el calculo

del peso. El rendimiento agricola se determin6é en t ha™".

El programa empleado para el procesamiento estadistico fue Stat Graphic Centurion

XVII, se realizaron pruebas de comparacion multiple y lineal.

21



CAPITULO III RESULTADOS y DISCUCION

1. Resultado del nimero de vainas por plantas

El estudio realizado sobre el nimero de vainas por plantas (tabla 7), mostré que en las
diez variedades de frijol negros para lo que se muestrearon tres replicas resulto la
variedad de mejor resultado Milagro VC, luego la variedad CUL-156 y en tercer lugar las
variedades CUFIG 48 y CC 25-9C entre las que no existe diferencia significativa
(Grafico X), resultados similares obtuvieron White, (2015); Villalobos, (2018) y Lopez-
Sanchez et al, (2018), al realizar estudios similares en diferentes variedades de frijol y
regiones del pais. Como se muestra en el Figura 1 el porciento de variacion entre las
variedades estudiadas en similares condiciones de agrotecnia y edafoclimaticas es de
un 10,81 % por lo que evidencia que el niumero de vaina por plantas no esta

relacionado con estas condiciones.

Tabla 7. Analisis de Varianza para VAINAS / PLANTAS

Fuente Suma de|Gl [Cuadrado |Razén-F |Valor-P

Cuadrados Medio

Efectos principales

A:Variedades 219,338 9 | 24,3709 18,70 |0,0000
B: Replicas 6,83294 2 | 3,41647 2,62 0,1002
Residuos 23,4605 18| 1,30336

Total (corregido) 249,632 29

Fuente: Stat Graphic Centurion XVII
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Figura 1. NUmero de vainas por plantas

2. Resultado del numero de granos por vainas
Tabla 8 Analisis de Varianza para GRANOS / VAINAS

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado |Razén-F |Valor-P
Cuadrados Medio

Efectos principales

A: Variedades 14,712 9 |1,63467 1,82 0,1344

B: Replicas 9,8 2 14,9 5,44 0,0842

Residuos 16,2 18 0,9

Total (corregido) 40,712 29

El estudio del numero de granos por vaina (Tabla 8), resulto estadisticamente no existe
diferencia significativa entre ellas ante condiciones edafocliméaticas y agrotécnicas
similares (Figura 2), tal resultado coincide con lo determinado por White, (2015);
Villalobos, (2018) y Lépez-Sanchez et al, (2018) en las tres regiones del pais, ademas
corroboramos el criterio acerca de que en el estudio de una sola variable para
determinar el rendimiento en algunos cultivos entre los que esta el frijol se limita el

efecto de compensacion en la varietal.
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Figura 2. Numero de granos por vainas

3. Resultado de la masa de 100 granos por variedad
Tabla 9 Analisis de Varianza para MASA 100 GRANOS

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado [Raz6n-F |Valor-P
Cuadrados Medio

Efectos principales

A: Variedades 2,57712 9 (0,286347 (0,21 0,9884

B: Replicas 20,0 2 (10,0 7,50 0,0843

Residuos 24,0 18 {1,33333

Total (corregido) 46,5771 29

El estudio hecho a la variable masa de cien granos por variedad (Tabla 9) a las 10
variedades de frijol negro mostro que no existe diferencia significativa en cuanto a la
masa de cien granos tomados del total de granos obtenidos de cada muestra de
manera aleatoria, este resultado (Figura 3), es similar al obtenido por White, (2015);
Villalobos, (2018) y Lopez-Sanchez et al, (2018), por otra parte, White, (2015) y Calero
(2017) llegaron a resultados similares cuando estudiaban la variacion de la masa de los
granos ante diferentes condiciones de recoleccion, por lo que no sucedera siempre y
cuando las condiciones sean similares elemento esencial cuando se trata de estudios

para comparar rendimientos.
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Figura 3. Masa de 100 granos

4. Resultado del rendimiento
El resultado el estudio hecho para comparar el rendimiento logrado por cada una de las

diez variedades de frijol negro (tabla 10) luego de haber procedido su calculo donde se
tomaron en cuenta la sumatoria de las variables estudiadas (Numero de vainas por
plantas, numero de granos por vaina y masa de cien granos por variedad) (Tabla 13)
resulto que existe diferencia significativa entre las mismas, la variedad Milagro
Villaclarefio es la de mejor resultado (1,1) t.ha, aunque aun alejado al rendimiento
potencial obtenido por IIGRANOS, (2017) (Tabla 11), la variedad CULL 156 resulté la
segunda de mejor comportamiento y las variedades CUFIG 48 y CC 29-9 son las
terceras de mejor resultado no existiendo diferencia significativa entre ellas dos, pero
cuando comparamos con el rendimiento potencial obtenido por IGRANOS, (2017), (2,3,
2,9 y 3,3 t.ha respectivamente) estos muestran una diferencia rendimiento obtenido /

rendimiento potencial que la variedad de mejor resultado (Milagro VC).
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Tabla 10 Analisis de Varianza para Rendimiento (t.ha) -

Fuente Suma de|Gl [Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio

Efectos principales

A:variedades 1,19381 9 |0,132646 8,48 0,0001

B:replicas 0,015665 2 |0,0078325 0,50 0,6144

Residuos 0,281692 18 |0,0156495

Total (corregido) 1,49117 29

VARIEDADES [Rto (t.ha )
TAZUMAL 0,469 f
BAT 304 0,604 ©f
CUBANA 23 (0,641 ©f
TOMEGUIN |0,696 9
TRIMFO 70 0,762 cde
LILIANA 0,822 bed
CC259 0,933 abe
CUFIG 48 0,945 abe
CULL 156 1,029 2
MILAGRO V.C|[1,147 @
CV(% ) 15,54

Es de la media|0.07**

Tabla 11 Resultado de la comparacion del rendimiento
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CONCLUSIONES

Luego de estudiadas diez variedades de frijol negro en la Finca “La Flora” de la CCS
“Jesus Menéndez” del Municipio de Palmira en la Provincia de Cienfuegos se llego a las

siguientes conclusiones:

e En la variable nimero de vainas por plantas existe diferencia significativa entre
las mismas siendo la variedad Milagro Villaclarefio es la de mejor resultado (1,1)
t.ha, la variedad CULL 156 resulté la segunda de mejor comportamiento y las
variedades CUFIG 48 y CC 29-9.

e En las Variables nimero de granos por vaina y masa de cien granos por
variedad no existio diferencia significativa en las condiciones de la localidad
estudiada.

e Las variedades Milagro Villaclarefio (1,1) t.ha, CULL 156 (1,0) y CUFIG 48 (0,9) y
CC 29-9 (0,9) fueron las de mejor rendimiento en ese orden para las condiciones

de la localidad en estudio.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio participativo para determinar la calidad culinaria y grado de

aceptacion de las variedades estudiadas.
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