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RESUMEN

Se evaluaron indices de crecimiento y el rendimiento de cuatro variedades de frijol

comun en condiciones locales de la Empresa Agropecuaria Horquita. Se sembré

cada variedad a chorrillo, en una parcela de 7,45m2 (suelo ferralitico rojo). Todas
las variedades alcanzaron el maximo desarrollo vegetativo a los 56 dias, pero
Bolita-42 obtuvo el mayor desarrollo foliar, con 21,3dm2; seguido por Wacute (16,3
dmz), Santo Domingo (14,6 dmz) y Hatuey (14,5 dmz). Bolita 42 logré6 acumular a
los 63 dias la mayor cantidad de biomasa seca (23,3 g-planta'l), seguido por Santo
Domingo con 23 y por ultimo Wacute (18,4) y Hatuey 24 (13,2). Se destaco el
crecimiento de la variedad Santo Domingo, que con la menor area foliar obtuvo la
menor relacion de area foliar (RAF: 1,37 dmz-g'l), tasa de asimilaciéon neta (0,257
g-dm?2dial) y produccién (9,37 g-planta’). El rendimiento de esta Gltima fue
superior (1.31 t-ha™l), so6lo superado por la variedad Hatuey 24 (1,84 t-ha),
evidentemente por un mayor cubrimiento superficial, segun el mayor indice de
area foliar alcanzado (4.61), comparado con el de Santo Domingo con 2,17. Bolita
42 con una elevada tasa de asimilacion (0,225 g-dm?.dia™) alcanzé el méas bajo
indice de cosecha (0,380 g-g), al tener menor eficiencia fotosintética en relacién
con su area foliar y biomasa. La variedad Wacute obtuvo el menor rendimiento a
causa de un mayor cubrimiento, sin embargo se destaco el elevado nimero de

Ovulos abortados por planta.



SUMMARY

Indexes of growth and the yield of four varieties of common bean were evaluated
under local conditions of the Company Agricultural Fork. Each variety was sowed
to spurt, in a parcel of 7,45m2 (I am accustomed to red ferralitico). All the varieties
reached the maximum vegetative development to the 56 days, but Pellet-42 he/she
obtained the biggest development to foliate, with 21,3dm2; continued by Wacute
(16,3 dm2), Sacred Domingo (14,6 dm2) and Hatuey (14,5 dm2). Pellet 42 were
able to accumulate to the 63 days the biggest quantity in dry biomass (23,3
g-planta-1), continued by Sacred Domingo with 23 and lastly Wacute (18,4) and
Hatuey 24 (13,2). He/she stood out the growth of the variety Saint Domingo that
with the smallest area to foliate obtained the smallest area relationship to foliate
(RAF: 1,37 dm2-g-1), rate of net assimilation (0,257 g-dm-2-dia-1) and production
(9,37 g-planta-1). The yield of this last one was superior (1. 31 t-ha-1), only
overcome by the variety Hatuey 24 (1,84 t-ha-1), evidently for a bigger superficial
cubrimiento, according to the biggest area index to foliate reached (4. 61),
compared with that of Sacred Domingo with 2,17. Pellet 42 with a high rate of
assimilation (0,225 g-dm-2-dia-1) it reached the lowest crop index (0,380 g-g-1),
when having smaller efficiency fotosintética in connection with their area to foliate
and biomass. The variety Wacute obtained the smallest yield because of a bigger

cubrimiento, however he/she stood out the high number of ova miscarried by plant.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion mundial llegard a 11 mil millones en el afio 2050. El

97% sera en los paises en via de desarrollo de Africa, Asia, América Latina y el
Caribe; en los cuales existen 700 millones de personas que no tienen un
adecuado suministro de alimentos y se requerird un aumento de la produccién de
estos alimentos para enfrentar ese crecimiento demogréfico, donde vivira el 90%
de la poblacion, siendo un grupo de leguminosas un paliativo ante esta situacion
(FAO, 2005).

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa de grano de mayor
consumo en el mundo, siendo la mas importante para cerca de 300 millones de
personas, que en su mayoria, viven en paises en desarrollo, debido a que este
cultivo, conocido también como "la carne de los pobres”, es un alimento poco
costoso para consumidores de bajos recursos. Se considera como la segunda
fuente de proteinas en Africa oriental y del sur y la cuarta en América tropical.
(Velasquez y Giraldo, 2005).
Los diferentes estudios realizados demuestran la enorme importancia de la
leguminosa en razén de su alto valor nutricional y las cualidades saludables de
quienes lo consumen. Se trata de un producto con amplia relevancia social en
estratos de bajos ingresos y de trascendencia econémica para quienes lo cultivan.
(Reyes et al., 2008).
La produccion de este grano es afectada por diferentes factores, tanto biéticos
como abidticos, que reducen el area sembrada y los rendimientos esperados.
Entre los factores bioticos, las enfermedades pueden causar enormes pérdidas en
rendimiento dependiendo de las caracteristicas de la poblacion prevaleciente del
patdgeno, la variedad, las condiciones ambientales de la zona y el sistema del
cultivo practicado (Beebe y Pastor-Corrales, 1991; Morales, 2000). Los eventos
abidticos también pueden tener profundas repercusiones econdmicas y sociales.
En nuestro pais el frijol se siembra en los meses de septiembre y febrero en la

mayor parte del territorio nacional (Quintero, 2000), pero en las areas montafiosas



su siembra puede extenderse a otros meses del afio. Los mayores volumenes de
siembra se realizan en la época tardia, donde las areas seleccionadas tienen el
riego garantizado y en las cuales la causa principal de las pérdidas en las
cosechas ocurren por la roya comun (Uromyces phaseoli (Pers) Wint. var. Typica
Arthur) (Gonzélez, 1984).

Manso y Fontes (2010) informan que en Cuba se desarrolla con celeridad un
programa para incrementar la siembra de frijoles, en busca de reducir las
importaciones del grano que anualmente rondan las 60 mil toneladas. El proyecto
transita en este momento por la seleccion de los productores de cooperativas de
propietarios o usufructuarios de tierra. Al precio actual de 868 ddlares la tonelada
en el mercado internacional, Cuba se ahorraria mas de 52 millones de ddlares
Durante el afio 2009 se sembraron en el territorio nacional 150.6 ha del cultivo,
alcanzandose una produccién de 110.8 ton y un rendimiento promedio de 0,74
ton.ha-1 (ONE, 2010). Estas cifras dan una idea de la necesidad de explotar todos
los recursos posibles para incrementar los niveles de produccién actuales, si se
quiere mantener los indices de consumos establecidos sin incrementar
excesivamente los niveles de importacion.

La roya es considerada como la principal enfermedad del frijol en nuestro pais,
estando distribuida su incidencia en todo el territorio nacional (Socorro y Martin,
1989). Esta enfermedad fue descrita por Harter y Zaumeryer (1935) citado por
Gonzalez (1988), quienes determinaron 20 razas fisioldgicas del hongo patégeno
a partir de una con la coleccion diferenciadora de razas y utilizando una escala de
11 grados (Gonzalez y Castellanos, 1982). Este hongo puede ocasionar pérdidas
en el rendimiento que van desde 18 % hasta 100 % (Vargas, 1980). La magnitud
de las pérdidas que ocasiona puede explicarse por la gran cantidad de esporas
que produce rapida y permanentemente. Por otra parte, la continua aparicion de
nuevas razas de este hongo hace que el numero de variedades de frijol
susceptibles sea cada vez mayor (CIAT, 1980).

La temperatura Optima para el desarrollo de la enfermedad se ha fijado en 17 °C,
por lo que su aparicién en nuestro medio se produce en los meses de noviembre a

febrero, siendo los meses de diciembre y enero los meses “pico” de incidencia.



Por esta razon las siembras tempranas evaden la enfermedad, pero las siembras
de noviembre, diciembre y enero son severamente afectadas.

Para el control del agente causal de la roya del frijol se han empleado métodos
gue incluyen el control quimico, resistencia varietal y labores culturales, hasta las
tendencias mas modernas que evidencian la practica del control biolégico, como
una medida altamente promisoria que contribuye a la preservacion del ambiente
(Martinez et al., 2007).

La practica agricola ha demostrado que el productor debe contar con mas de una
variedad de cultivo, lo cual condiciona la necesidad de tener una estructura
varietal por especies capaz de dar respuesta a las exigencias ecoldgicas y
econOmicas, o sea, a la busqueda de una agricultura responsable de preservar y
restablecer los ecosistemas (Mufiiz, 1995).

El presente trabajo se desarrolla en la Empresa Agropecuaria Horquita, empresa
esta en Perfeccionamiento Empresarial, fundada en el afio 1973, se encuentra
ubicada en extremo Suroeste del municipio de Abreu, provincia de Cienfuegos,
limita por la porcién al norte con el municipio de Aguada de Pasajeros, por el Este
con el poblado de Yaguaramas, y por el Sur y Oeste con el municipio de Cienaga
de Zapata, provincia de Matanzas.

La misma tiene la Mision de producir y comercializar viandas, frutales, granos,
leche, y carne, servicios agropecuarios para satisfacer las necesidades del
mercado nacional y en divisa con alta eficiencia econdmica y poca afectacién del
medio ambiente.

En las acciones trazadas para el mejoramiento de los suelos, se realiza un
programa de rotacion de los cultivos por cada maquina de riego, para tener un
equilibrio nutricional de los suelos y asi evitar plagas y enfermedades, para lo cual
debemos tener identificado cada cultivo en el area que corresponde, ademas
contamos con un centro de humus de lombriz, tenemos contrato para cachaza con
el CAl Antonio Sanchez, contratado para todos los residuos de la cochiquera
Maria Teresa y la Pollera de Yaguaramas.

Nuestra Empresa cuenta con un centro de produccion de Medios Bioldgicos el

cual es capaz de garantizar los medios para cada campafa, se realizan contratos



de produccion a productor con la necesidad de cada cultivo y en el y tiempo
previsto.

Para los planes de siembra contamos con dos fincas de semilla una gamica y
agamica los cuales estan debidamente identificados, con riego eléctrico, ademas
con su plan de produccion de semilla y su destino, en la semilla que tenemos
déficit la Empresa de semilla provincial nos proporciona las mismas contra el plan
de siembra de cada campaiia.

Vale sefnalar que el desarrollo cientifico de la empresa es una tarea vital de gran
magnitud, dedicada especialmente a la basqueda de nuevas variedades de frijol
que reporten mayores resultados econémicos y sociales desde todos los puntos
de vistas, analizando para ello que la Empresa Agropecuaria Horquita retine un
namero considerables de estudios en el tema que presenta la autora, a ello se
hace alusion a trabajos desarrollados por diferentes autores como el de la
ingeniera Mariela Rodriguez Santi, Curso 2011-2012, relacionado con la eficacia
de diferentes herbicidas sobre arvenses predominantes en el cultivo de frijol en la
Empresa Agropecuaria Horquita, por su parte, por el aporte realizado con igual
importancia merece destacar el trabajo del ingeniero Israel Hernandez Pérez con
la evaluacién de los rendimientos en el cultivo del frijol Ica pijao (Phaseolus
vulgaris L.) y su comparacion con otras variedades para obtener mejores
rendimientos productivos en el Banco de Semilla Registrada de la Unidad de
Atencion al Productor de 14 de Julio, entre otros, como el que a continuacion
expone la autora al determinar los indices de crecimiento y rendimiento de 4
variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.), donde se trabajan: Bolita-42, Wacute,
Santo Domingo y Hatuey.

Sobre la base de estos antecedentes se plantea la siguiente hipoétesis de trabajo:

La evaluacion del crecimiento y rendimiento de nuevas variedades de frijol comun
en la Empresa Agropecuaria Horquita, permitira obtener resultados mas certeros
para la generalizacion de estas y el necesario incremento de su produccion.

Para dar cumplimiento a esta hipotesis se trazo el siguiente objetivo general:

Evaluar los indices de crecimiento y rendimiento de cuatro variedades de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) en la Empresa Agropecuaria Horquita.



Del cual se derivan los siguientes objetivos especificos:

1. Evaluar tasas de crecimiento y desarrollo en las variedades de frijol comun:
Wacute, Bolita 42, Santo Domingo y Hatuey 24, en la Empresa Agropecuaria

Horquita.

2. Evaluar los componentes del rendimiento en las variedades de frijol comdn:
Wacute, Bolita 42, Santo Domingo y Hatuey 24, en la Empresa Agropecuaria

Horquita.



2 . REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Origen, diversidad, distribucion e importancia del género Phaseolus

El frijol es uno de los cultivos mas antiguos, su origen es considerado por numerosos
autores desde el continente Asiatico hasta diversos sitios de Perd, México y Estados
Unidos de Norteamérica, asi como también en Chile, Ecuador, Argentina y Centro
América. Sus hallazgos arqueoldgicos indican que se conocia por lo menos 5000
afios antes de la era cristiana, no encontrandose aun en el proceso de
domesticacion. (FAO, 2005).

Sin embargo, esta distribucién no implica una unidad morfolégica ya que tienden a
mostrar diferencias morfologicas en dependencia de las regiones y de acuerdo a las
caracteristicas ancestrales y adaptativas. Desde México hasta el norte del Peru las
semillas tienden a ser de tamafio pequefio y redondeadas, en cambio desde el sur de
Bolivia hasta Argentina son de tamafio mas grande y paralelepipedas. (Kaplan y
Kaplan, 1988; Gepts y Debouck, 1991, Mora, 1997).

Las actuales variedades comerciales de frijol muestran una amplia gama de
caracteristicas morfolégicas y agronémicas (Voysest y Dessert, 1991). Estas
diferencias son utiles en programas de mejoramiento donde se evalla germoplasmas
para seleccionar plantas con arquitectura, tamafio de la semilla, color del grano o
habito de crecimiento, apropiados a las necesidades de los diferentes paises (CIAT,
1987). Esta diversidad es mas evidente con el color y tamafio de la semilla, cuya
seleccién esta influenciada por las preferencias de consumo de la poblacion.
(PROFRIJOL, 1999).

Para Latinoamérica el frijol comun (Phaseolus Vulgaris L.) es uno de los alimentos
basicos en la dieta de sus pueblos por su habito arraigado y por estar al alcance de
las mayorias, siendo precedido en ocasiones solamente por el maiz (Zea mays L.)
(Grolleaud, 1997; Morales, 2000; Quintero, 2002).

Esta leguminosa constituye la especie del género Phaseolus mas importante para la
alimentacion de los paises de Centroamérica, Suramérica y los ubicados en la regiéon

del centro y este de Africa (Llanes, 2005), siendo asi que Mc Clean et al. (2004)



refieren que este cultivo representa el 50% de los granos de la familia fabacea que se
consumen en el mundo y constituye la principal fuente de proteinas dentro de la dieta
de los paises de América Latina y Africa.

La importancia del frijol también esta concebida por su gran contenido de nutrientes,
siendo asi, que Socorro y Martin (1998) exponen que esta fabacea presenta un alto
contenido de vitaminas del tipo tiamina y riboflavina y un adecuado porcentaje de
vitaminas. También se pueden encontrar aminoacidos como isoleusina, leusina, lisina,
fenilalanina y triptéfano; ademas las semillas poseen un alto valor energético.

Por otro lado Moreno (1983), Bliss (1993) y Amurrio (1999) dan a conocer que una de
las propiedades mas importantes de P. vulgaris, es que posee accion fertilizante
debido a la fijacion de nitrégeno atmosférico por la simbiosis con la bacteria del
género Rhizobium que forma nédulos en sus raices.

En el continente americano se producen mas de cuatro millones de toneladas de este
grano al afio y se consume una cifra que oscila entre los 10 y 20 kg per cépita. El pais
de mayor produccion de esta leguminosa es Brasil, que llega a destinar para su
cultivo hasta cinco millones de hectareas; esta seguido por México, que cultiva
alrededor de dos millones (Morales, 2000).

En ambientes tan diversos como América Latina, norte y centro de Africa, China,
Estados Unidos, Europa y Canada, se producen en la actualidad alrededor de 18
millones de toneladas anualmente, hecho que acredita al frijol comun, como la
leguminosa mas consumida en el mundo, siendo Latinoamérica el mayor productor y

consumidor; liderado por Brasil, México, Centroamérica y el Caribe (FAO, 2005).
2.1.1. Importancia

De acuerdo al proceso de domesticacion multiple e independiente que sufrié el cultivo
del frijol, los patrones de consumo actuales en cuanto al tamafio y color del grano,
varian entre los paises de América Latina (Mora, 1997).

Segun Vizgarra et al. (1998), Arroyo (2000), Morales (2000), Mc Clean et al. (2004), y
Llanes, (2005), el frijol comun representa el 50% de los granos que se consumen en
el mundo de la familia Fabaceae y constituye la principal fuente de proteina dentro de
la dieta de los paises de Africa y América Latina y el caribe constituyendo uno de los

cultivos basicos mas importantes, precedidos en ocasiones por el maiz. No obstante



esto, no se satisfacen las necesidades del grano, debido a la baja productividad del
cultivo. En la region, esta baja productividad esta asociada a diversos factores como
son el bajo uso de insumos, la falta de asistencia técnica, el mercado y los problemas
fitosanitarios.

En algunos paises de Africa se consumen las hojas como fuente de vitamina A. Asi
mismo, se consume en forma de vainitas, principalmente, en América Latina, y con
menor frecuencia en Africa y Asia. Para Latinoamérica es uno de los alimentos
basicos, ya que en esta region se producen mas de cuatro millones de toneladas de
este grano al afio y se consume una cifra que oscila entre los 10 y 20 kg per capita
(Morales, 2000).

En la mayor parte del mundo, una pequefia porcién del total de calorias en las dietas
proviene del frijol. Sin embargo, para América Latina y Africa el frijol representa la

sexta y tercera fuente respectivamente (Mora, 1997).

Segun Puentes (1994), el frijol contiene tantas calorias por unidad de peso fresco
como los granos cereales, la leche desnatada y la soya y casi el doble que la carne,
el pescado y los huevos. Con base en peso fresco igual, el contenido de proteinas del
P. vulgaris es superado solamente por la soya y la leche desnatada en polvo y es
mas del doble que el de grano cereal. Ademas, es una buena fuente de carbohidratos
y contiene un bajo porcentaje de grasas, es una fuente de vitaminas del complejo B,
posee un adecuado contenido de minerales Ca, Fe, por otra parte su valor energético

es elevado.

La importancia del frijol también esta concebida por su gran contenido de nutrientes,
ya que presenta un alto contenido de proteinas del tipo tiamina y riboflavina y un
adecuado porcentaje de vitaminas. También se pueden encontrar la isoleusina,
leusina, lisina, fenilalanina y triptéfano; ademas las semillas poseen un gran valor

energético (Socorro y Martin, 1989).

Segun Grolleaud (1997), las leguminosas, en particular los frijoles, forman parte de la
alimentacion basica en numerosos paises y tienen la ventaja de aportar un
complemento proteico en la dieta de las personas, principalmente en forma de grano

seco siendo la principal fuente de calorias, proteinas y de aminoacidos.



La produccion de frijol en Cuba posee una alta tradicion alcanzandose en 1961 y
1962 producciones de 59,5 y 55,7 miles de toneladas respectivamente. Con una
tendencia descendente, implicando la necesidad de importar mas de cien mil
toneladas anuales de leguminosas con destino a la alimentacion directa de la
poblacién, con una rogacién anual de mas de cuarenta millones de pesos (Nova,
2006). La popularizacion del frijol con su estilo dindmico y soluciones préacticas
podra contribuir a incrementar la produccién y bajar los precios (MINAGRI, 2007).
Por lo que de forma general ha tenido una tendencia creciente hasta el 2004 y un
crecimiento medio anual de 7.35 % (Nova, 2006). Segun Arroyo (2000), Cuba
presenta excelentes condiciones para lograr elevadas producciones de frijol.

En todo el resto del territorio nacional se encuentran, en diferente magnitud, tierras
dedicadas al cultivo del frijol; tradicionalmente el Ministerio de la Agricultura de
Cuba, ha tenido las mayores areas en monocultivo; sin embargo, el Ministerio del
Azucar, el Ministerio de las Fuerzas Armadas y el Ministerio del Interior, se han
convertido en productores del grano, el cual dedican a su autoconsumo. También
los pasos dados en el pais en la descentralizacion de la Agricultura, han
contribuido a diversificar la produccion, ocupando el frijol hoy en dia un mejor lugar
(Chailloux et al., 1996).

Regitn Regién Regidn

Figura 1. Distribucién de las dreas de frijol Cuba

1. Pmardel Rio B, Ciego de Avila
2. C. Habana 9. Camaguey

3. LaHabana, lade la Juventud 10, Las Tunas

4. Matanzas I1. Holguin

5. Villa Clara 12, Granma

6. Cienfuegns 13, Santiago de Cuba
7. Sanct Spiritus 14, Guantinarmo



La elevacion de los rendimientos debe ser la principal via para aumentar la oferta
del producto, reducir los precios, bajar los costos de produccién y aumentar la
rentabilidad del cultivo (Quintero, 1998).

Llanes (2005), expone que en Cuba se cultivan aproximadamente 52 000
hectareas de frijol. La produccién total solo cubre el 5 % de la demanda, lo que
exige la importaciéon de 120 000 toneladas anuales de este grano, equivalente a
40 millones de dolares.

Moreno (1983), Bliss (1993), Amurrio (1999) y Vilches et al. (2000), dan a conocer
que una de las propiedades mas importantes del cultivo de P. vulgaris, es que
posee accion fertilizante; debido a la fijacion de nitrdgeno atmosférico por la
asociacion simbiética con la bacteria Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli,
formando nodulos en las raices de estas plantas, que permiten la fijacion efectiva
del nitrégeno Chauillox et al. (1996), Quintero et al. (1998), Brunet et al. (1999),
Miranda et al. 2006) y Pérez et al. (2006) resaltan la importancia de este cultivo en
la alimentacion de la poblacion cubana. Segun Martinez et al. (2007) es una
especie idénea para la rotaciéon y asociacion con otros cultivos por el aporte de

nitrdgeno que incorpora a los suelos.
2.2. Principales factores que afectan el cultivo del frijol en Cuba
2.2.1. Epoca de siembra

Para su normal desarrollo, el frijol necesita que su ciclo vital trascurra en un periodo
con temperaturas y precipitaciones moderadas durante las fases vegetativas y sus
primeras fases reproductivas, un periodo seco durante las fase de la maduracion y
cosecha del grano y que la humedad del aire no permanezca con valores superiores
a 80-85% por varios dias consecutivos durante su periodo vegetativo, ya que se
pueden presentar enfermedades fungosas o bacterianas capaces de destruir la

cosecha, o al menos, disminuir los rendimientos (Quintero, 1996).

Quintero et al. (1995), en trabajos realizados con un grupo de variedades en
diferentes épocas de siembra constataron que con disponibilidad de riego, se
obtienen los mayores rendimientos cuando la siembra se realiza en noviembre y

diciembre (época intermedia). La época temprana (septiembre y octubre) aporta
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rendimientos inferiores a la intermedia debido, fundamentalmente, a la pérdida de
plantas por exceso de humedad del suelo, a la mayor incidencia de enfermedades
fungosas del pie de la planta (Rhizoctonia y Sclerotium) y a la mayor incidencia de
tizones bacterianos. En las siembras tardias (enero y febrero) los rendimientos
también decrecen producto de la incidencia de roya (Uromyces phaseoli) y la
elevacion de la temperatura en la fase reproductora de la planta, impidiendo los
procesos de fecundacion y retencion de las legumbres.

De acuerdo con las condiciones climaticas de Cuba los meses mas apropiados para
la siembra son los comprendidos desde septiembre hasta enero en dependencia de
la disponibilidad de regadio, por ello es que la época de siembra se puede dividir en
siembra de secano y siembra de regadio (Lima, 1996).

En la siembra de secano , la planta de frijol dependera del agua que suministren las
lluvias que son frecuentes incluso hasta el mes de octubre. Para aprovechar mejor
estas lluvias , deben efectuarse las siembras a mediados de septiembre y extenderse
hasta el 20 de octubre aproximadamente: ello significa que todo el preriodo de

desarrollo de la planta hasta la floracidon tiene garantizada la humedad del suelo.

Las siembras de regadio pueden alargarse mas que las de secano. Estas pueden
comenzar tambien a mediados de septiembre, al igual que las de secano y continuar
hasta mediados de enero, ya que en los meses secos de noviembre, diciembre y

enero se garantiza la humedad necesaria con el riego.

El ciclo del cultivo tiene una gran influencia sobre la epoca de siembra, por ello es
gue se hace una programacioon de las siembras en dependencia de las variedades
con que se cuente y el ciclo de cada una de ellas.

El frijol requiere un detallado analisis de las fechas de siembra y del manejo de las
variedades, por ello cada zona productora debe tener en cuenta las caracteristicas
del suelo, clima y posibilidades de regadio para establecer sus fechas Optimas de
siembra dentro de los meses establecidos (Lima, 1990).

Llanes (2005) expone que en Cuba se cultivan aproximadamente 52 000

hectareas de frijol, sin incluir las areas dedicadas al autoabastecimiento. La
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produccion total solo cubre el 5 % de la demanda, lo que exige la importacion de
120 000 toneladas anuales de este grano, equivalente a 40 millones de ddlares.

La baja productividad de este cultivo esta asociada a diversos factores como son
el bajo uso de insumos, la falta de asistencia técnica, el mercado y los problemas
fitosanitarios (Morales, 2000).

Los rendimientos a nivel nacional se muestran inestables, reportdndose en el 2009
rendimientos de 0.74 t.ha-1 (ONE, 2010).

Se realizaron estudios para calcular los beneficios econdmicos, sociales y
ambientales generados por inversiones que se han hecho en este cultivo para
paises productores de frijol tan importantes como la Republica Democratica del
Congo, Malawi, Rowanda, Tanzania y Uguanda. Entre 1980 y 2004 se invirtieron
mas de $ 16 millones en la investigacion en frijol para Africa al sur del Sahara. Los
estudios analizaron el impacto de nuevas tecnologias de frijol en los hogares,
extrapolaron los resultados que proporcionaron mediciones agravadas de impacto
y calcularon la tasa de retorno a las inversiones en esta leguminosa Los estudios
indicaron que, entre 1986 y 2015, el beneficio neto de la inversion de $ 16 millones
en Africa oriental y central alcanzara $ 199 millones, o sea, mas de $ 12 por cada
dolar invertido. Por consiguiente, el retorno promedio a la inversion total sera de
41 %, pero con una variacion sustancial a través de los paises de la siguiente
manera: 40 % para la Republica Democratica del Congo, 37 % para Malawi, 34 %
para Rwanda, 25 % para Tanzania y 71 % para Uganda. Los mas grandes
beneficios de IED se estan logrando en los paises con alta produccion anual de
frijol, aumento en el &rea sembrada e incrementos en el rendimiento (CIAT, 2008).

2.2.2. Atenciones culturales

De todas las practicas agrotécnicas, el manejo adecuado de las variedades es,
posiblemente, la que reporta los incrementos mas notables en la produccion de
una region o pais sin ocasionar gastos adicionales de consideracion por concepto
de su introduccién, pues simplemente se limita a la sustitucién de unas variedades
por otras (Quintero, 1985). El uso de unas o pocas variedades en los cultivos ha
conducido a varios fracasos en la agricultura. No es posible ni conveniente reunir,

en una misma variedad, resistencia o tolerancia a las adversidades, o mas
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razonable es contar con una estructura varietal en el cultivo lo suficientemente
amplia que minimice el efecto de las adversidades, manejandose adecuadamente.
(Quintero y Saucedo, 2002).

2.2.3. Fertilizacion

Para la aplicacion de fertilizantes en el cultivo de frijol, se deben tener en cuenta
las dosis a utilizar, la cual esta determinada por la respuesta de las variedades y
por el contenido de elementos nutritivos del suelo. En las areas donde se disponga
de riego se recomienda hacer dos aplicaciones de fertilizantes, la primera de
féormula completa antes de la siembra y la segunda de fertilizante nitrogenado
durante el desarrollo del cultivo. En siembras de secano se realiza solo una
aplicacion con formula completa antes de la siembra. Los fertilizantes se aplicaran
prudencialmente, en forma de bandas distanciadas de las semillas con la
aplicacion de la formula completa y de igual forma en el caso de la urea aunque
este Ultimo debe ser a mayor distancia y luego de aplicada debe ser tapada. La
siembra debe realizarse en un plazo no mayor de tres dias después de aplicado el
fertilizante (Quintero, 1996).

2.3. Influencia de factores ambientales y principales problemas fitosanitarios
del cultivo en Cuba

En Cuba el frijol esta sometido a una amplia gama de adversidades agrupadas en
tres categorias fundamentales: climéticas, edéaficas y bidticas, pudiéndose
presentar en complejas interacciones. Las condiciones edéaficas varian en funcion
de la diversidad de tipos y categorias de suelos de todo el territorio nacional (Cairo
y Quintero, 1980) y (Socorro y Marin, 1989).

Segun Ustimenko (1982) la temperatura optima para el crecimiento y desarrollo
del frijol comun se encuentra entre 20 y 28 °C. Esta planta es de dia corto, tolera
baja intensidad luminosa por lo que se puede cultivar con éxito en asociacion con

otras plantas. Cuando el Frijol atraviesa por un periodo de temperaturas muy altas
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durante el desarrollo y maduracion de las semillas se acelera dicho proceso y se
producen semillas pequenas.

Para obtener semillas de 6ptima calidad es esencial que estas se desarrollen y
maduren a temperaturas frescas en un ambiente seco (Siddeque y Goodwin,
1980; Quintero, 1996).

Segun Cairo y Quintero (1980). La produccion de Frijol es afectada por muchos
factores agronémicos como son la fertilidad del suelo, las plagas y enfermedades,
problemas varietales, calidad de la semilla y condiciones climéticas adversas. Las
adversidades de origen biotico son las mas importantes debido a la gran
diversidad de especies existentes, encontrdndose plagas, enfermedades y
competencia con malezas.

En Cuba el descenso de los rendimientos de este grano se origina
fundamentalmente por el déficit nutricional asi como por la incidencia de plagas y
enfermedades. Segun la Direccién Nacional de Sanidad Vegetal, las plagas que
mas afectan al cultivo del Frijol en Cuba son Empoasca spp, Bemisia tabaci
Genn., Aphis carccivora Koch., como principales transmisores virus del mozaico
dorado y los crisomélidos. Las enfermedades mas importantes son las de origen
viral, la Roya causada por Uromyces phaseoli y. la Pudricion del Pie causada por
Sclerotium rolfii y Rhizoctonia Solani (Mora, 1996), (MINAG, 2003) y (Santos,
2005).

2.4. Principales plagas insectiles

Segun Hohmann y Martinez (2000) y Martinez et al. (2007) ubican a Diabrotica
balteata (Leconte.) y Cerotoma ruficornis (Oliver.), como los crisomélidos que
ocasionan graves dafios al cultivo del frijol, asi como también Bemisia tabaci
(Genn.) principal vector del virus del mosaico dorado y Aphis craccivora (Koch.)
gue ademas del dafo directo que ocasionan los adultos y las ninfas al alimentarse,
se conocen mas de 110 virus vegetales que son transmitidos por este insecto
(Naranjo et al.,, 2004), asi como la excrecion de sustancias azucaradas que
favorecen el crecimiento de hongos del genero fumago sobre las plantas (Cuellar y
Morales, 2006). EI minador comun (Liriomyza trifolii Burgess.), el Thrips de los

melones (Thrips palmi Karny.), las chinches Nezara viridula (L.), Euchistus spp. y
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Piezodorus gildinii (West.) y Empoasca kraemeri Ross y Moore como otros
insectos-plagas que atacan al cultvo ademas del &caro blanco
(Polyphagotarsonemus latus Banks.).

Dentro de los principales insectos-plagas que atacan a P. vulgaris (L.) ocupa el
primer lugar el saltahojas del frijol (E. kraemeri). Los adultos de este cicadélido se
caracterizan por presentar un color verde y miden alrededor de 3 mm. Las ninfas,
tienen la misma coloracion que los adultos y son faciles de identificar por su
movimiento lateral caracteristico (Hohmann y Martinez, 2000).

Montheith y Hollowelle (1929) dan a conocer que la plaga es denominada
comunmente como “chicharrita”, “salta hojas” o “lorito verde”, y segun Murguido,
(1995) es el insecto plaga mas importante que actia sobre las diferentes
variedades de Phaseolus en Latinoamérica.

2.6Plagas y enfermedades

Esta leguminosa es la mas importante de Cuba, constituyendo una parte
fundamental de la dieta diaria.

Se cultiva en todo el territorio nacional, siendo una especie idénea para la rotacion
y asociaciéon con otros cultivos por el aporte de nitrégeno que incorpora a los
suelos. El ciclo vegetativo de la mayoria de las variedades esta entre los 90 y 100
dias, aunque existen algunas mas precoces de 60 a 70 dias. Este cultivo se
siembra en dos periodos, de septiembre a noviembre y de enero a febrero.

Los efectos del virus del Mosaico Dorado del frijol, transmitido por la mosca blanca
(Bemisia tabaci), ha provocado que actualmente las siembras se circunscriban al
periodo entre el 15 de septiembre y el 15 de noviembre, fuera de este calendario
los riesgos de infeccion aumentan.

Las plagas y enfermedades que se describen a continuacién son:

Plagas

Crisomelido comun (Diabrotica balteata)

Crisomelido comun de los frijoles (Cerotoma ruficornis)

Mosca Blanca (Bemisia tabaci)

Minador comun (Liriomyza trifolii)

Salta hoja del frijol(Empoasaca craemeri)



Thrips de los melones (Thrips palmi).
Enfermedades
Fusariosis (Fusarium solani f.sp. phaseoli)
Mildiu polvoriento (Erysiphe betae)
Roya del frijol (Uromyces appendiculatus)
Tizén ceniciento (Macrophomina phaseolina)
Tizén surefio (Corticium rolfsii)
Bacteriosis comun (Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli)
Mosaico amarillo (Bean yellow mosaic virus - BYMV)
Mosaico comun (Bean common mosaic necrosis virus - BCMNV)
Mosaico dorado (Bean Golden yellow mosaic virus - BGYMV)
Esta especie puede verse también afectada por otras plagas (Hedylepta spp.,
Meloidogyne spp., Polyphagotarsonemu latus y Pratylenchus coffeae). (CNSV,
Cuba, 2007)
2.6 Malezas y su control. Labores de cultivo.
Las labores de cultivo en el frijol se realizan con dos objetivos principales, que son:
e Combatir las hierbas indeseables.
e Mejorar las condiciones fisicas del suelo.
Cuando no se aplique herbicida, se deben comenzar las labores de cultivo tan
pronto como comience la aparicion de las hierbas indeseables, en el momento en
gue pueda eliminarse la mayor cantidad de estas. Al realizar las labores de cultivo
no debe arrimarse tierra al tallo; ademas, los 6rganos de trabajo no deben dafar
las raices para evitar el ataque de hongos del suelo.
Para realizar esta labor se puede emplear un cultivador fertilizador del tipo KPN-4.
2 , que realiza simultaneamente la eliminacion de hierbas adventicias y la de
aplicacién de la segunda dosis de fertilizante nitrogenado con urea, si coincide
realizar la labor de cultivo con dicha aplicacion de fertilizante nitrogenado.
Esta establecido que las hierbas adventicias compiten con la planta de frijol por el
agua, la luz y los elementos nutritivos, ocasionando pérdidas considerables en los

rendimientos esperados.
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Es muy importante establecer el periodo en el cual el frijol es mas afectado
seriamente por la competencia que ofrecen las hierbas adventicias, ya que
determina cuando es necesario mantener el cultivo libre de toda competencia. Los
estudios realizados al respecto han demostrado que el periodo de mayor
competencia, y por tanto donde mas afectan, es el comprendido entre los 20 y 30
dias después de germinado.

La eliminacion temprana de las hierbas se puede lograr mediante el control
mecanico o mediante el control quimico.

El control mecanico se debe efectuar con un cultivador mecanico, el cual cumple
la doble funcién de remover la capa superficial del suelo, favoreciendo la aireacion
y eliminando las plantas de hierbas presentes.

El control quimico facilita la eliminacion de las hiervas adventicias de todo el
campo y se hace con el empleo de herbicidas preemergentes. En la actualidad se
emplea el herbicida Treflan (Trifularin 48%) que se aplica al suelo antes de
efectuar la siembra. Las dosis de herbicidas son:

En suelos ligeros 1,5 L/ha.

En suelos medios y pesados 2. 0 L/ha.

Este herbicida es muy volatil y suceptible a los rayos ultravioletas, por ello se
recomienda aplicarlos en horas de baja intensidad luminosa (al caer la tarde o en
las primeras horas de la mafana), poco viento, y ademas, incorporarlo de
inmediato al suelo.

No se recomienda emplear este producto cuando el 50 % o mas de las hierbas
presentes no sean controladas por él, como por ejemplo, Cyperaceas, otros tipos

de leguminosas, Phisalys sp, etc. (Socorro y Martin, 1998)

3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd de octubre 2012 a enero 2013, empleando cuatro variedades
de frijol comun: Bolita 42 (B-49), Santo Domingo (SD), Wacute (W) y Hatuey 24
(H-24). Se sembraron para la obtencion y renovaciéon de las semillas en la
Empresa Agropecuaria Horquita. El cultivo se desarrolld6 en condiciones de
secano, sobre un suelo Ferralitico Rojo, enmarcando cada variedad en parcelas

de 7,45 m?, dividido en tres surcos cada una. La siembra se realiz6 manualmente
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a chorrillo sin ningun tratamiento previo de Rhizobium, ni otro fertilizante.

3.1 Determinacién del crecimiento

Se valoré semanalmente las diferentes fases fenoldgicas por las que transcurrian
las plantas durante su crecimiento, empleando para ello la metodologia de Van
Schoonhoven y Pastor (1987). Se evaluaron ocho indicadores del crecimiento,
relacionandolos a continuacion: area foliar (ArF), masa seca (MS), Tasa de
asimilacion neta (TAN), Tasa de absoluta de crecimiento (TAC), Tasa relativa de

crecimiento (TCR), indice de area foliar (IAF) y Razon de area foliar (RAF).

Area foliar. Se tomaron 10 plantas aleatoriamente cada semana y se les midio el
area foliar por el método dimensional o del largo por ancho segun Torres y
Véazquez (2006). Usando una regla milimetrada se midié el largo y el ancho por la
mitad de la hoja (cada foliolo) y se calcul6 el area por medio de la Ecuacién 1. Se
empleod el coeficiente de area foliar recalculado para cada variedad (Ecuacién 2):
0,696 para Wacute, 0,652 para Bolita-42, 0,691 para Hatuey 24 y 0,658 para
Santo domingo.
(L*a),

ArfM.trazado
Leyenda: ArF (area foliar), L (largo de la hoja), f, (Coeficiente de éarea foliar),

Ecuacién 1 (Ec.1). ArF=> (L*a)f, Ec.2: f, =

Arfwuiazado (@rea foliar de cada hoja calculado por el método del trazado), (L*a),

(largo por ancho de cada hoja).

Masa seca. Se tomd una muestra de 3 plantas aleatorias de cada variedad a los
21, 49 y 63 dias después de sembrado, se colocd en una estufa a 60°C para 72
horas y finalmente se pes6é cada una, empleando una balanza digital Sartorius
BL150 S (precision: 0,001 g), empleando la metodologia descrita por Torres y
Vazquez (1983).

Los datos de area foliar y masa seca fueron procesados en el programa
Statgraphics 5.1, realizandose analisis de varianza simple y la prueba de Duncan

con un nivel significacién del 5 %.



indices de crecimiento. Partiendo del area foliar y la masa seca se determinaron
los indices de crecimiento antes mencionados (Ecuaciones 3,4,5,6,7, segun
Torres y Vazquez, 1983). Se calcularon en el periodo de los 21 a 49 dia (Semanas

dela3ala7)ydelos 49 alos 63 dias (Semanasdela7 ala?9).

TAN (tasa de asimilacion neta): Se calcul6 primero el coeficiente de crecimiento de
Peso respecto a Area (a) a través de las ecuaciones 3, 4 y 5, evidenciandose la

funcién lineal o cuadratica del crecimiento.

TRC nP, —InP InA —In
Ec.3: o :TRCP , Ec4: TRC,=—2 1 Ec.5: TRC, _InA—InA

- —t
A 2 1 2 1
La TAN se calcul6 a través de una de las dos ecuaciones (Ecuaciones 6 6 7). Si a

estd entre 1,5y 2,5 se usa la ecuacion 6, ya que la funcion es cuadrética. Si a esta

entre 0,5y 1,5 se usa la ecuacion 7, al ser la funcién del crecimiento lineal.

2(P, - P, ., " .
il VI funcion cuadratica del crecimiento (a=1,5 — 2,5)

(Az + Al)(tz —tl) ’
P,-PR) I —1 - o
Ec.7: TAN = (P, —R) A =inA ; funcién lineal del crecimiento (a=0,5 — 1,5)

Ec.6: TAN =

(Az - Al) tz _tl
Ec.8: TAC: Tasa absoluta del crecimiento: Ec.9:TRC: Tasa relativa de
crecimiento:
ac = (P —R) oo AP —P)
(tz _tl) (Pz + Pl)(tz _tl)
Ec.10: RAF: Raz6n de area foliar: Ec.11: IAF: indice de area
foliar:
RAF:E ﬁJr& IAsz
P P Area vital

3.2 Determinacién de componentes del rendimiento

Se tomaron 10 muestras de plantas al azar en cada parcela a los 77 dias posterior
a la siembra y siguiendo el método empleado por Quintero (1996) se evaluaron:
Cantidad de vainas por planta (VPP); Cantidad de léculos por planta (LPP),
Cantidad de loculos por vainas (LPV); Granos perdidos por desgrane espontaneo
(GPPDE), Ovulos abortados por planta (OAPP) (se obtuvo por el conteo directo de



los I6culos que estaban vacios), Cantidad de granos no desarrollados por planta
(GNDP); Cantidad real de granos por planta (GPP) (los granos completamente
desarrollados), Cantidad de granos por vainas, (GPV); Produccién del grano por
planta (peso de granos por planta) (PGPP), Rendimiento (g.m'z y t.ha'z), Peso de
100 semillas (g), indice de cosecha, IK; calculado por la division de la masa seca
comercial (peso de granos por planta, PGPP) entre la masa seca total de la planta
(Biomasa/planta), indice de eficiencia foliar (IEF) y el rendimiento de cada

variedad.

Se calcularon las medias de cada parametro evaluado y se realizé un andlisis de
varianza simple y la prueba de Duncan con un nivel significacion del 5 %, y la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para LPV, OAPP y GNDP. Para el
procesamiento de los datos se uso el paquete estadistico STATGRAPHICS Plus

version 5.1 para Windows (2002).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las variedades alcanzaron la fase V3 a los 14 dias de sembradas y a los 21
dias la fase V4, distinguiéndose las terceras hojas trifoliadas abiertas. Santo
Domingo, ya tenia 4 hojas totalmente abiertas. En la cuarta semana todas las
variedades tenian 6 hojas abiertas. Hasta la semana cinco se comprob6 que
Santo Domingo se desarroll6 mas, con 14 hojas por plantas, seguido por Wacute
(11 hojas), Hatuey 24 (9) y Bolita 42 (8). Todas las variedades iniciaron la fase
fenoldgica reproductiva a partir de la quinta semana, excepto a Bolita-42 que se

tardo siete dias mas en aparecer las primeras flores.

En la semana ocho todas las variedades tenian frutos bien desarrollados. En la
semana 9 todas las variedades alcanzaron la fase Rg con el respectivo llenado de
vainas y en la semana 10 se pudo observar madurez fisiologica donde las vainas

perdieron pigmentacién y comenzaron a secarse (Tabla 1).



Momento (Semana) Wacute Bolita 42 Hatuey 24 Santo Domingo
2 (14 dias) V3 V3 V3 V3
3 (21 dias) V4 (3 hojas) V4 (3 hojas) V4 (3 hojas) V4 (4 hojas)
4 (28 dias) V,4 (6 hojas) V,4 (6 hojas) V,4 (6 hojas) V, (6 hojas)
5 (35 dias) Rs (11 hojas) V,4 (8 hojas) Rs (9 hojas) Rs (14 hojas)
6 (42 dias) Rs Rs (12 hojas) R Rs
7 (49 dias) R~ Rs Rs Rs
8 (56 dias) R~ R- R- R~
9 (63 dias) Rs Rs Rs R
10 (70 dias) Ro Ro Ro Ro

Tabla 1. Fases fenoldgicos de las cuatro variedades durante el ciclo de cultivo.

Aunque se determiné la fase fenologica especifica de cada variedad por la mayor
que domin6 en un momento dado, se pudo observar que algunas plantas tenian

mayor niumero de hojas que otras en una misma variedad.

Durante las observaciones, se determind que unas variedades llegaron a tener un
mayor numero de hojas y mas rapido que otras como identific6 para las
variedades Wacute y Santo Domingo entre las semanas 3 y 4. Esto puede
deberse a una mayor susceptibilidad a la sequia por estas variedades. Como el
cultivo se desarroll6 en secano (ausencia de riego), puede producirse una
maduracion fisiologica mas temprana en las variedades mas susceptible, respecto

a las otras que se sufren menos el estrés hidrico al evadirlo.

4.1 Determinacion del crecimiento. Area foliar y contenido de materia seca.

El &rea foliar en las diferentes variedades aumentd hasta aproximadamente los 56
dias desde la siembra, a partir del cual disminuyé. Bolita 42 alcanz6 la mayor area
foliar, con 21,3 dm? maéas de un 23% superior. Le sigui®6 Wacute con 16,4 dm?,
Santo Domingo con 14,7 dm? y Hatuey 24 con 14,5 dm?, que alcanzé la menor area
foliar. A los 63 dias, con la caida de hojas y los dafios por plagas, disminuyo el area
foliar: Santo Domingo 12,1 dm? (17% de su area foliar méaxima), Hatuey-24 12,8
dm? (11%), Wacute 15,2 dm? (7%) y Bolita 42 con 20,6 dm? (3%) (Figura 1).
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Dias desde la siembra (Fase fenoldgica)

21 (V4) 28 (V4) 35 (R5) 42 (R6) 49 (R6) 56 (R7) 63 (R8)
25 : : : : : : 25

21,3

20

20
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Semana 3 Semana 7 Semana 9
(21 dias) (49 dias) (63 dias)
I Bolita 42 I Santo Domingo [ Hatuey 24 [CJWacute
—o—Bolita 42 —o— Santo Domingo —o— Hatuey Wacute

(;wp) rerjoy ealy

Figura 1. Desarrollo de area foliar y acumulacion de masa seca de las cuatro variedades de frijol
durante el ciclo del cultivo. En cada periodo, letras desiguales difieren por Duncan para p < 0,05.

Bolita 42 alcanzé a los 56 dias la mayor cantidad de hojas por planta, 53 hojas por
planta, mientras las demas variedades promediaron en conjunto,
aproximadamente 36 hojas por planta. A los 63 dias con la pérdida de hojas,
disminuyeron hasta 47 hojas en Bolita 42 y 37, 31 y 27 hojas en Wacute, Santo

Domingo y Hatuey 24 respectivamente.

Bolita 42 y Santo Domingo lograron la mayor acumulacién de materia seca
durante casi todo el ciclo, excepto a los 63 dias, cuando Bolita 42 lo super6 en
15%. Wacute y Hatuey-24 fueron las que menor masa seca alcanzaron con 12,8 y
11,6 g (m.s.) planta™ respectivamente.

La disminucién del area foliar desde los 56 dias pudo deberse a la detencion
natural del crecimiento de las plantas, proceso marcado por la elevacion de
hormonas inhibitorias como el etileno, ABA y el comienzo de la reutilizacion de las

reservas de las hojas mas viejas, que comienzan a caerse. También pudo deberse
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a la afectacion por plagas y enfermedades, observandose mas afectaciones por
roya en Hatuey-24 y Santo Domingo. Asi mismo, los menores valores de materia
seca fueron obtenidos a la tercera semana, momento en que las plantas tenian la
menor area foliar, sin embargo se registraron los mayores incrementos de masa
seca para este mismo periodo (semana 3 -7), pues aunque con menor area, las
plantas aprovechaban mejor la radiacion fotosintéticamente activa. De la semana
3 -7 las plantas mostraron menor incremento de masa seca, lo cual dependi6 en
alguna medida del autosombreo producido por la mayor area foliar desarrollada
por cada planta y el normal envejecimiento de las hojas mas maduras que trae
consigo un disminucién en sus potencialidades para realizar mas eficientemente la
fotosintesis y su ubicacion en los estratos inferiores de la planta (Vazquez y
Torres, 2006).

4.2 indices de crecimiento

Los indices demuestran que la variedad Santo Domingo obtuvo la mayor
respuesta de crecimiento, seguido por Bolita 42, Hatuey 24 y Wacute. Santo
Domingo alcanzé la mayor tasa de asimilacién neta (TAN: 0,245 g/dm?%semana) y
la mayor eficiencia fotosintética del tejido, expresada en términos de razén de area
foliar (RAF: dm?/g). Esta variedad produjo la mayor cantidad de biomasa con la
menor area foliar comparado con las otras variedades, seguramente por una

mayor exposicion de sus hojas a las radiaciones solares (tabla 2).
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TAN TCR

Variedad M?Sme?nn)to (g/dm?/sem) | (glg/sem) TCA (g/sem) (dITnA;/Fg) IAF

P M P M P M P M P | Max.

Wacute 8 - - - - 0,21
3-7 0166 | 0182|0394 | 0352|1491 2270 260 | 217 | 139 | 146

7-9 0198 0,311 3,050 1,75 1,35

Bolita 42 3 - - - - 0,41
3-7 0253|0224 | 0384 | 0308|2715 3258 169 | 1,46 | 239 | 2,78

7-9 0195 0,233 3,801 1,24 2,69

Hatuey 3 - - - - 0,80
24 3-7 0209 | 0| 0381 | (00 | 1690 |\ g0n 1207 | o0 434 00

7-9 0,145 0,198 1,923 1,43 4,07

Santo 3 — — - - 0,56
Domingo =55 0,281 | 0,245 | 0,380 | 0,285 | 2570 | 2678 | 178 | 1.37 | 2,15 | 2,17

7-9 0,209 0,190 2,785 0,96 1,80

Tabla 2. indice de crecimiento de cuatro variedades de frijol en diferentes momentos, (P — Parcial y M —
Media).

Por otra parte alcanzé la menor tasa de crecimiento relativo (TCR: 0,285
g/g/semana), probablemente debido a que la mayor parte de su peso no estaba
formado por hojas sino por tallos y raices, 6rganos no fotosintéticamente activos.
Bolita 42 obtuvo también una alta asimilacién de CO, (TAN: 0,224 g/dm?/semana)
y la mas elevada tasa de crecimiento absoluto (TCA: 3,258 g/semana). Hatuey 24
obtuvo la mas baja tasa de asimilacién (TAN: 0,177 g/dm?/semana), 28% menos
que Santo Domingo y la mas baja tasa de crecimiento absoluto (TCA: 1,807
g/semana), 32% menos que Santo Domingo y 44% menos que Bolita 42. Esto
pudo deberse a la sombra que se produce entre las plantas, segun lo refleja el
mas alto indice de area foliar alcanzado (IAF: 4,61). El auto sombreo disminuye la
incidencia directa de las radiaciones solares sobre la mayoria de las hojas, razon
esta que aunque pudiera ayudar a que algunas hojas sombreadas sigan
fotosintetizando cuando los estomas de las hojas expuestas se cerraron, reduce la

eficiencia de la fotosintesis en los momentos en que las condiciones son Optimas
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para ello, al reducir la captacion de las radiaciones fotosintéticamente activas

(Vazquez y Torres, 2006).

La variedad Wacute obtuvo bajas tasas de crecimientos, excepto la tasa de
crecimiento relativo que fue la mayor (TCR: 3,52 g/g/semana). Se destaca una
baja eficiencia fotosintética (RAF: 2,17 dm?%g) en condiciones de mayor &rea vital,

menor indice de area foliar (IAF: 1,46).

4.3 Determinacién de componentes del rendimiento

Las variedades Wacute, Bolita 42 y Santo Domingo produjeron mayor numero de
granos y peso total de granos por planta, sin diferencias estadisticas entre ellas.
Este resultado se correspondié con el mayor numero de l6culos y granos por
vainas. Wacute, a pesar de tener el mayor niumero de vainas, tenian menos
I6culos y granos por vaina, pero no repercutié significativamente en la produccion
de granos comparado con las otras. La variedad Hatuey 24 fue la de mas baja
produccion de granos, con 41% menos granos por planta y 31% menos peso de
granos por planta, probablemente determinado por un bajo nimero de vainas por
planta, 33% menos vainas por planta (Figura 2).

OWacute mBolita 42 EHatuet 24 @ Santo Domingo
100 a7
90 - —

a

80 - a

Unidades arbitrarias (U)

VPP LPV GPV LPP GPP GNDP  OAPP  MST(g) PTG (g)

Figura 2. Determinacion de los componentes del rendimiento entre variedades de frijol comun. Medias
con letras no comunes en una misma variable difieren por Duncan a (p< 0,05). La variable LPV fue

comparada mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.
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Leyenda:

VPP: Cantidad de Vainas por Planta, LPV: Cantidad de Léculos por Vaina, GPV:
Cantidad de granos por vainas, LPP: Cantidad de Loculos por Planta, GPP:
Cantidad Real de Granos por Planta, GNDP: Cantidad de Granos No
Desarrollados por Planta, OAPP: Ovulos Abortados por Planta, MST: Biomasa

seca total por planta, PTG: Peso total de granos por planta.

No habia pérdidas de granos por desgrane espontdneo de ninguno de las
variedades. Podria existir cierta correspondencia entre la biomasa seca total
desarrollada por planta y el peso total de granos, aunque Wacute con semejante
desarrollo de biomasa logré mayor peso de granos que Hatuey 24. No obstante,
en general, fue considerable la reduccion de la produccion debido al nimero de
granos no desarrollados y évulos abortados por planta, especificamente Bolita 42
obtuvo 22 % de granos no desarrollados (respecto a GPP) y Wacute tuvo un 33%
de Ovulos abortados por planta (respecto a LPP). La variedad Hatuey 24 tuvo
menos afectaciones por estas causas, probablemente debido al enmascaramiento
gue proporciona el alto indice de area foliar y la menor susceptibilidad o atraccion

de esta sobre las plagas.

La respuesta de cada variedad asociada a una baja produccion de biomasa,
podria relacionarse con una limitacién en la humedad del suelo, como se impuso
en el experimento. Todas las variedades pudieron alcanzar mayores producciones
de biomasa y de granos, regulandose la expresion en funcion de la capacidad de
cada variedad para soportar las condiciones de sequedad del suelo. También el
area foliar desarrollada permite disponer de mas o menor capacidad para producir
y almacenar reservas en los granos (Garcia et al., 2003), coincidiendo con los
resultados obtenidos de peso de granos por plantas (PGPP) y la biomasa por
planta (MST) donde, las variedades que obtuvieron una mayor produccion de

biomasa acumulada en las plantas alcanzaron mayor produccion de granos.
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Santo Domingo obtuvo

?o 0O Wacute
la mejor eficiencia foliar 2 1 — B Bolita 42
1.8 1 B Hatuey 24

(Figura 3), seguido por 1.6 -
Wacute, Bolita 42 vy ol
Hatuey 24,

1.31

B Santo Domingo

1.16

probablemente por un
menor efecto de Ila

sombra y una mayor Rendimiento (t/ha) IK (g/g) IEF (g/dm2)

intensidad fotosintética, Figura 3. Rendimiento, indice de cosecha (IK) y Indice de

pues esta variedad eaficiencia faliar (IEF) searin cada variedad

alcanzo la mas baja area foliar. Sin embargo la variedad Hatuey 24 obtuvo mayor
acumulacion de masa seca en los granos, lo cual pudiera deberse a la baja
relacion de biomasa total — peso granos. De igual forma Hatuey 24 obtuvo los mas
altos rendimiento, pero esto esta mas influenciado por su mas alto indice de area
foliar (IAF). Al tener una mayor densidad poblacional logra una mayor produccion

de granos por planta, aunque a expensas de una menor produccion por planta.

Bolita 42 obtuvo el méas bajo IK, pues con la mayor area foliar y biomasa total logro
acumular muy poca reservas en los granos, probablemente también por el auto

sombreo.

Las plagas pueden afectar el nUmero de vainas por plantas y el nUmero de granos
por vainas, ademas de lesiones que pueden disminuir la eficiencia de las hojas.
Entre otras se pudieron observar causando dafios a Empoasca kraemeri Ross y
Moore (datos no registrados), pudiendo esta causar bajos rendimientos,
achaparramiento de las plantas, enrollamiento y amarillamiento de las hojas y
deformaciones de las vainas (Martinez, 2007). Otras plagas encontrados en una
elevada cantidad fueron Cerotoma ruficornis Oliver y Hedylepta indicata L. que
causaron una reduccion drasticamente en el éarea foliar de las plantas
especialmente a partir de los 56 dias cuando se pudo observar la mayor cantidad
de dafios mecanicos producidos en todas las variedades. A partir de este

momento en que se elevan los dafos por plagas se lleva en la planta el llenado de
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los granos, proceso que se ve diminuido por causa de las plagas y también por las

condiciones de secano que reducen la capacidad de llenado del fruto (Socorro y

Martin, 1989).

En este sentido se
estimaron las mayores
pérdidas en rendimiento
por dafilo a granos
(granos no desarrollados
y abortados) en la
variedad Wacute con
aproximadamente 37 %
de pérdidas en
rendimiento, seguido por
Bolita 42 (33%), Hatuey
24 (32%)
Domingo(27%)(Figura 4)

y Santo

3.0

2,72

2.5 1

W% Rendimiento perdido

ERendimiento producido (tha-1)

2.0 1

1.5 1

1.0 1

Rendimiento (tha)

0.5 1

0.0 -

Hatuey 24

Santo Domingo

Bolita 42
Variedad

Figura 4. Pérdidas en el rendimiento debido al GNDP y OAPP y posible

rendimiento que pudo alcanzar.
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CONCLUSIONES

1. Todas las variedades alcanzaron su desarrollo reproductivo a los 35 dias
(5" semana) y su maximo desarrollo vegetativo a los 56 dias (7™ semana),
alcanzando un &rea foliar en orden descendiente: Bolita 42 (21,3 dm?),
Wacute (16,3 dm?), Santo Domingo (14,6 dm?) y Hatuey 24 (14,5 dm?).

2. Bolita 42 logré la mayor acumulacién de masa seca a los 63 dias (20,1
g-planta?), seguido por Santo Domingo (18,0 g-planta’), Wacute (14,3
g-planta™) y Hatuey 24 (13,2 g-planta™®). Sin embargo Santo Domingo logré
mayor eficiencia fotosintética, al obtener con la menor area foliar la mayor
tasa de asimilacion neta y razon de éarea foliar, seguido por Bolita 42,

Hatuey 24 y Wacute.

3. A pesar de que Santo Domingo y Bolita 42 lograron mayor nimero vainas,
namero y peso de granos Yy eficiencia foliar (Santo Domingo), Hatuey 24
alcanzo el rendimiento mas alto (1,84 t/ha), seguido por Santo Domingo
(1.31 t/ha), Bolita 42 (1,16 t/ha) y Wacute (0,67 t/ha), marcando la diferencia

fundamentalmente el mayor indice de area foliar de esta.



Recomendaciones

1. Aumentar la densidad poblacional, sobre todo en la variedad Bolita 42 y

Wacute en aras de elevar el indice de area foliar. Evitar los dafios por plagas y

enfermedades para evitar las pérdidas del rendimiento ligado a ello.

2. Estudiar el &rea vital 6ptima de cada variedad.

3. Realizar un estudio que permita comprar la variedad Hatuey 24 y Santo

Domingo con Ica pijao, variedad con muy buenos resultados en esta empresa.
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ANEXOS

Anexo 1. Descripcion de fases fenologicas por Van Schoonhoven y Pastor (1987)

Etapa Descripcion

Vo Germinacion. Emergencia de la radicula y su transformacion en raiz primaria.

V1 Emergencia. Los cotiledones aparecen al nivel del suelo y comienzan a separarse. El epicotilo
comienza su desarrollo.

V2 Hojas primarias totalmente abiertas.

V3 Primera hoja trifoliada. Se abre la primera hoja y aparece la segunda.

V4 Tercera hoja trifoliada. Se abre la tercera hoja y las yemas de nudos inferiores producen ramas.

Rs Prefloracién. Aparece primer boton flor.

Re Floracion. Se abre la primera flor.

R~ Formacién de vainas. Primera vaina con mas de 2,5cm de largo.

Rs Llenado de vainas. Al final de la etapa las semillas pierden su color verde y comienzan a
mostrara las caracteristicas de la variedad. Se inicia la de foliacién de la planta.

Ro Madurez fisiologica. Vainas pierden pigmentacion y comienzan a secarse. Las semillas

desarrollan el color tipico de la variedad.




