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Resumen

El trabajo tuvo como objetivo general evaluar la respuesta agronémica de
cuatro cultivares de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), en la finca “San
José”, localizada en el municipio Santa Clara, sobre un suelo Pardo mullido
medianamente lavado. Se utilizaron cuatro cultivares de frijol, Tomeguin 93,
CUL-156, Cubana 23, Local U-1. La siembra se realiz6 en época intermedia
con un disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos (cultivares) y tres
repeticiones, con un marco de siembra de 0,70 m x 0,05 m. Se determinaron
los indicadores fisioldgicos peso fresco, peso seco de los 6rganos de la planta
y area foliar. Ademas se evaluaron la incidencia e intensidad de las plagas, el
rendimiento agricola, sus componentes y efecto econémico. El cultivar Local —
Ul presentd el mayor peso fresco y peso seco de los frutos. Se identificaron
ocho especies de fitéfagos, representadas en cinco ordenes y siete familias.
Las mas frecuentes fueron Diabrotica balteata Le Conte, Cerotoma ruficornis
Olivier y Empoasca kraemeri (Ross y Moore); alcanzando sus picos
poblaciones en las fenofases V3 a R5, siendo el cultivar Cubana 23 el mas
afectado. Se identificaron como enfermedades a Uromyces phaseoli (Pers)
Wint., y plantas con sintomas de virus. El cultivar Tomeguin 93 fue el que
menor incidencia e intensidad de U. phaseoli presentd, mientras que Cubana
23 fue el mas resistente a virus. Los cultivares de mayor rendimiento agricola
fueron Tomeguin 93 y CUL-156 con 2,19 y 2,09 t ha'! y a su vez fueron los de

mayor efecto econémico.
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1. Introduccioén

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa mas estudiada en
América Latina, entre otras razones, por ser la fuente principal de proteina y es
uno de los cultivos mas antiguos (Pinheiro et al., 2007). Su importancia
alimenticia se debe al menor costo en relacién con la proteina de origen animal,
por lo que este cultivo continda siendo, junto con el maiz, la base de la
alimentacién en la region. Su aporte nutricional es mas importante a medida que
se desciende en la escalera econémica de la sociedad.

El frijol comun (P. vulgaris) ocupa un lugar preponderante en el consumo para
amplios sectores de la poblacion en algunos paises en via de desarrollo. En
dependencia del tipo de frijol, segun Ulloa et al. (2011), el contenido de proteinas
varia de 14 al 33 % y es rico en aminoacidos como la lisina, la fenilalanina y
tirosina, que le confieren un lugar relevante en la alimentaciéon humana.

El frijol se cultiva en los paises templados durante el periodo calido del afio, y
durante la época fria en los paises tropicales (Benavides et al., 2010).

En Cuba esta leguminosa es la mas importante y constituye una parte
fundamental de la dieta diaria. Se cultiva en todo el territorio nacional, siendo
una especie idénea para la rotacidén y asociacion con otros cultivos por el aporte
de nitrégeno que incorpora a los suelos (Barrios et al., 2007).

En 2013, el rendimiento promedio mundial de frijol fue de 0,7 t ha! (FIRA, 2015).
El rendimiento agricola del frijol comun en el territorio Villa Clara y Santi Spiritus
oscila entre 0,8 y 1,0 t ha'* (MINAGRI, 2015 a).

En la provincia de Villa Clara en el 2016 se sembraron 10 876 ha del cultivo, con
un rendimiento agricola de 1,0 t ha't (MINAG, 2017).

Los principales insectos plagas que atacan al cultivo del frijol en Cuba, segun
Fleites y Garcia (2013) son: Saltahojas (Empoasca kraemeri Ross y Moore)
Crisomélidos (Diabrotica balteata Le Conte, Cerotoma ruficornis Olivier.), el
Minador (Agromyza sp.), Pulgones (Aphis sp.), Mosca Blanca (Bemisia tabaci
Gennadius). Falso medidor (Trichoplusia ni Hubner.). D. balteata y C. ruficornis
causan perforaciones en las hojas, transmiten los virus del moteado amarillo, del

mosaico rugoso y mosaico severo del frijol.



Dentro de los insectos fitfagos mas nocivos que se alimentan del frijol esta la
mosca blanca, (B. tabaci), la cual transmite geminivirus, que causa el mosaico
dorado; el saltahojas, (E. kraemeri) que produce encrespamiento del follaje; los
crisomélidos (D. balteata) y (C. ruficornis), que causan perforaciones en las
hojas y transmiten los virus del moteado amarillo y del mosaico comun (Cuba,
2008).

Teniendo en cuenta la alta incidencia de las plagas y los bajos rendimientos del
frijol en las condiciones edafocliméaticas de Cuba, se hace necesario caracterizar
nuevos cultivares, que se adapten mejor a cada localidad, para poder
incrementar la produccion y por ende los rendimientos agricolas. Es por ello que

para dar respuesta a esta problematica se propuso la siguiente Hipotesis:

Si se conoce la respuesta agrondmica de cuatro cultivares de frijol comun en
suelos Pardos mulidos medianamente lavados de la finca San José, entonces
dispondremos de mayor diversidad de cultivares para la estrategia de siembra

del cultivo.
Para dar respuesta a la hip6tesis se trazaron los siguientes objetivos:
Objetivo General

Evaluar la respuesta agronémica y efecto econdmico de cuatro cultivares de frijol

comun en la finca San José.
Objetivos especificos

1. Determinar indicadores fisiolégicos de cultivares de frijol comun en la finca
San José.

2. Determinar la incidencia e intensidad de las plagas en cultivares de frijol
comun, su relacion con la fenologia y las variables climaticas.

3. Evaluar los componentes del rendimiento, el rendimiento agricola y su

efecto econdmico en cultivares de frijol.



2. Revision bibliografica
2.1. Origen y domesticacion del frijol comun (P. vulgaris)

La edad de los restos fosiles y las caracteristicas morfolégicas, agrondmicas y
genéticas, estan dentro de los conocimientos recabados hasta hoy que
establecen que el frijol comdn (P. vulgaris) se origind en Mesoamérica Yy
posteriormente se domesticd entre los 5000 y 2000 afios a.C. en dos sitios del
continente Americano: Mesoamérica (México y Centroamérica) y los Andes
(Sudamérica). Teniendo como punto de partida el frijol silvestre se formaron dos
acervos genéticos domesticados distintos: Mesoamericano y Andino. El uso de
nuevas herramientas biotecnolégicas y genomicas han ofrecido evidencias
definitivas sobre el origen, domesticacion y diversidad del frijol comun
(Hernandez et al., 2013).

En el cultivo del frijol la domesticacion redujo la diversidad genética por un
fendbmeno denominado “cuello de botella de la domesticacién”, el cual consiste
en la disminucién de la diversidad genética de la poblacion al ser comparada con
su ancestro, debido al pequefio nimero de individuos que fundaron las
poblaciones domesticadas (efecto fundador) (Ladizinsky, 1998), y la posterior
seleccion basada en caracteristicas particulares que redujeron significativamente
la diversidad genética de lugares especificos y regiones genémicas circundantes
(Papa et al., 2006).

En las accesiones de frijol domesticado han sido evaluadas las caracteristicas:
rasgos de la semilla, rasgos de la fase fenologica que se encuentra, madurez
fisiolégica y resistencia a las plagas (Singh et al., 1991a; Vargas et al., 2006).

El género Phaseolus es muy amplio y solo incluye cinco especies domesticadas:
P. vulgaris (frijol comun), P. lunatus (frijol lima), P. acutifolius (frijol tepari), P.
coccineus ssp. coccineus (frijol ayocote) y P. dumosus = P. polyanthus (= P.

coccineus ssp. daminianus) (frijol de afo) (Freytag y Debouck, 2002).

2.2. Importancia del frijol comun

Segun Quintero et al. (2005), el frijol comun es la especie mas importante para el
consumo humano dentro de las leguminosas alimenticias. Por su habito de
consumo Yy aportes nutritivos, es un producto de alta demanda en nuestra
sociedad, pues constituye la principal fuente de proteina de origen vegetal al

alcance de la mayoria de la poblacion.



Importantes instituciones médicas en todo el mundo vienen promoviendo su
consumo convirtiéndolo en un producto comercialmente atractivo, gracias a su
alto contenido de hierro, elemento vital para el buen desarrollo cerebral en los
pequefios, el cual ayuda a corregir desordenes biliares, enfermedades
reumaticas, gota, disminuye la tasa de colesterol y es eficaz contra la anemia
(Castarieda, 2000).

Ademas de ser una buena fuente de proteina y carbohidratos complejos, el frijol
comun también aporta vitaminas y minerales en cantidades relativamente
adecuadas Guzman-Maldonado et al. (2000) y contiene metabolitos secundarios
como taninos, antocianinas, compuestos fenoldgicos y fibra, entre otros
(Guzman-Maldonado et al. 1996; De Mejia et al., 2003); estos compuestos,
identificados como fitoquimicos juegan un papel importante en la prevencion vy el

tratamiento de ciertas enfermedades (Reynoso et al., 2007).

En la mayoria de los paises latinoamericanos y caribefios constituye un
componente basico para la dieta (Morales, 2000), aunque sus rendimientos

suelen ser bajos a causa de enfermedades y plagas (FAO, 2008).

Dentro del color, se encuentran cultivares de frijol clasificadas por su grupo como
blanco, crema, amarillo, café marrén, rosado, rojo, morado, negro y otros. El
tamafo se determina por el peso de 100 granos y los materiales se clasifican en
tres grupos de la siguiente manera: pequeiios (hasta 25 g/100 semillas),
medianos (entre 25 y 40 g/100 semillas) y grandes (desde 40 g/100 semillas)
(Ulloa et al., 2011).

2.3. Produccion de frijol comun a nivel mundial y en Cuba

En el mundo hay 129 paises que destinan cerca de 27,4 millones de hectareas
al cultivo del frijol comun. La produccion mundial estd alrededor de los 23
millones de toneladas (FAOESTAT, 2015; INEGI, 2015). El continente americano
produce alrededor del 70 % de la produccion mundial y se cosechan alrededor
de 29,5 millones de hectareas del cultivo, obteniendo 23 millones de toneladas.
Ameérica central es la region de mayor consumo y segundo en produccion, con
un 31 % de la produccion mundial (FAO, 2014). Los mayores productores de la
region son México que siembra 1,6 millones de hectareas (ha) con 1 200 000ty

Brasil 3 900 000 ha sembradas y 3,3 millones de toneladas. Los mejores



rendimientos se obtienen en Canada y Estados Unidos, con 1,9 t hal y en
Argentina con 1,3 t ha'l.

En 2013, el rendimiento promedio mundial de frijol fue de 0,7 t ha'! (FIRA, 2015).
Estados Unidos y China superan la media mundial con 2 y 15 t ha't
respetivamente (FAOSTAT, 2015). En Cuba se siembran alrededor 100 000 ha
anuales de del cultivo de frijol comdn (Alvarez et al., 2014). Los volimenes de
produccion crecieron en 45 100 8 t en el afio 2014 (69 100,8 t) con respecto al
2013 (34 000). El rendimiento agricola del cultivo en el territorio Villa Clara y
Santi Spiritus oscila entre 0,8 y 1,0 t ha't (MINAG, 2015 a).

En la provincia de Villa Clara en el 2016 se sembraron un total de 10 876 00 ha
del cultivo, con un rendimiento agricola de 1,0 t ha! y una produccion total de 10
876 00 t (MINAG, 2017). En el afio 2017 las importaciones de frijol comuan fueron
de 14 400 t con un costo de 20,3 millones de délares para un precio de $1,410
por tonelada. En el 2015 se obtuvo una produccion total de 11 525 2
representando un descenso en la produccion del cultivo (Pacheco etal., 2016).
Este descenso de la produccion de un afio a otro evidencia la necesidad de
explotar todos los recursos posibles para incrementar los niveles de produccion
actuales, si se quiere mantener los indices de consumo establecidos sin
incrementar excesivamente las importaciones, urge entonces aumentar los
rendimientos del cultivo, cuyo potencial puede alcanzar 1,4 t hal bajo
condiciones de fertilidad, dada esta diferencia por las deficiencias nutricionales y
la incidencia de plagas (MINAG, 2015 b).

2.4. Ubicacion taxondémica, composicion quimica y botanica del frijol

2.4.1. Ubicacién taxonémica

Socorro y Martin (1989) y Carravedo y Mayor (2008) refieren que la ubicacién
taxondémica del frijol es:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Leguminosae (=Fabaceae)

Subclase: Rosidae

Género: Phaseolus



Especie: Phaseolus vulgaris L.

2.4.2. Composicion quimica
Socorro y Martin (1989) y Carravedo y Mayor (2008) refieren la siguiente

composicion quimica pa el cultivo del P. vulgaris:

Agua: 12 %

Carbohidratos: 45 a 70 %

Proteinas: del5 a 35 %

Proteinas digestibles: 16 %

Cenizas: de 3.2 a4.4 %

Nitrogeno: 39 partes / 1000 partes de materia seca

Fosforo: 7.7 partes /1000 partes de materia seca

Potasio: 12.1 partes /1000 partes de materia seca

Grasa: de 0.6 a 2.0 %

Fibra cruda: 4.4 %

2.4.3. Botanica

Socorro y Martin (1989) y Carravedo y Mayor (2008) sefialan que el frijol comun
es una planta herbacea de caracter anual, tamafio y habito de crecimiento
variables, ya que hay cultivares que son de guia o trepadoras y otras en forma
de arbustos pequefios.

El sistema radicular estd formado por una raiz primaria que se desarrolla a partir
de la radicula del embrion. Sobre esta y en disposicion de corona se forman las
secundarias y terciarias y otras subdivisiones. Son raices fibrosas. Los pelos
absorbentes se localizan en las partes jovenes de las raices laterales donde
viven en simbiosis con la planta bacterias del género Rhizobium, fijadoras de
nitrogeno atmosférico. Es de crecimiento rapido, su mayor desarrollo se produce
cerca de la superficie del suelo, de 20 a 40 cm de profundidad y de 15 a 30 cm

laterales.

La altura de las plantas es variable y depende del tipo de crecimiento. El tallo
cuando es joven es herbaceo y lefioso al final del ciclo; es una sucesién de
nudos y entrenudos donde se insertan las hojas y los diversos complejos
auxiliares, el tallo o eje principal es de mayor diametro que las ramas laterales,

de color verde rosa o morado, glabro o pubescente, determinado si termina en



inflorescencia o indeterminado si su yema apical es vegetativa. Se indica en la
insercion de las raices y el primer nudo corresponde al de los cotiledones, esta
primera parte del tallo se denomina hipocotilo, en el primer nudo se presenta el
primer par de hojas verdaderas, las cuales son simples y opuestas y reciben el
nombre de épicotilo, en el tercer nudo emerge la primera hoja compuesta, las

cuales son trifoliadas y alternas.

Las hojas son alternas, trifoliadas. Los foliolos son grandes, de forma ovalada y
con el extremo terminado en forma de punta. El color varia desde el verde
normal hasta verde amarillento, pasando por verde oscuro al verde violaceo. Los
foliolos poseen un nervio central y un sistema de nervaduras ramificadas en todo

el limbo de la hoja.

La inflorescencia del frijol son racimos que pueden ser terminales y axilares. El

nimero de flores por inflorescencias varia y puede llegar hasta 30.

El fruto es una legumbre conocida como vaina, de forma alargada y puede
alcanzar desde 6 hasta 22 cm de largo. Luego de la fecundacion, el color de la
vaina es verde o puede tornarse amarillenta, violacea o jaspeada hasta la
maduracion. Esta contiene una cantidad variable de semillas, entre 3 y 9,
aunque lo normal es de 5 a 7 semillas por vainas. El color de los granos o
semillas pueden ser uniforme (negros, blancos, rojos, amarillos o crema) y
también puede encontrarse dos colores con diferentes variantes y en otras

ocasiones hasta tres colores diferentes.

2.5. Habito de crecimiento
En el informe del programa del frijol segun Socorro y Martin (1989), los rasgos
mas importantes de los cuatro habitos de crecimiento son:

-Para el Tipo I. Racimo terminal en el tallo principal
-Para el Tipo Il. Crecimiento indeterminado con ramas rectas
-Para el Tipo lll. a) Habito de crecimiento indeterminado con ramas postradas

-Para el Tipo lll. b) Habito de crecimiento indeterminado con tallo principal y

ramas semivolubles.



-Para el Tipo IVA). Habito de crecimiento indeterminado con capacidad
moderada para trepar y vainas distribuidas equitativamente a lo largo de la

planta.

-Para el tipo IV b) Habito de crecimiento indeterminado con agresiva capacidad

trepadora y vainas principalmente en los nudos superiores de la planta.

El habito de crecimiento no es necesariamente una caracteristica estable,
pueden ocurrir cambios de una localidad a otra. La clasificacion de este para un
genotipo en particular es solo util en un ambiente definido, particularmente en lo

gue respecta a su capacidad trepadora.

2.6. Requerimientos climéticos del frijol comun (P. vulgaris)

Los factores climaticos que mas influyen en el desarrollo del cultivo son la
temperatura y la luz; tanto los valores promedio como las variaciones diarias y
estacionales tienen una influencia importante en la duracion de las etapas de
desarrollo y en el comportamiento del cultivo a lo largo de su ciclo.

La planta de frijol crece bien en temperaturas promedio entre 15 °C y 27 °C. Las
bajas temperaturas retardan el crecimiento mientras que las altas causan una
aceleracién y las temperaturas extremas (5 °C a 40 °C) pueden ser soportadas
por periodos cortos, pero por tiempos prolongados causan darfios irreversibles
(Rios y Quirds, 2002).

La importancia de la luz estd en la fotosintesis, pero también puede afectar la
fenologia y morfologia de la planta. El frijol es una especie de dias cortos, los
dias largos tienden a causar demora en la floracion y la madurez. Cada hora
mas de luz por dia puede retardar la maduracién de dos a seis dias. Los factores
climaticos como la temperatura y la luminosidad no son faciles de modificar, pero
es posible manejarlos, recurriendo a practicas culturales como la siembra en
épocas apropiadas, para que el cultivo se desarrolle bajo condiciones favorables
(Rios, 2002).

El agua es indispensable para el crecimiento y desarrollo de las plantas, como
reactivo en la fotosintesis, elemento estructural, medio de transporte y regulador
de temperatura (Rios, 2002). Se estima que mas del 60 % de los cultivos de frijol
en el tercer mundo sufren por estrés hidrico. Esta demostrado que el frijol no

tolera el exceso ni la escasez de agua, sin embargo, la planta ha desarrollado



algunos mecanismos de tolerancia a estas condiciones de estrés, como el
aumento en el crecimiento de las raices para aumentar la capacidad de
extraccion de agua. En cambio, no se han identificado mecanismos de tolerancia
al anegamiento, y su recuperacion frente a este hecho se relaciona con la
habilidad para producir raices adventicias (Rios, 2002). Estudios realizados para
medir el consumo de agua del frijol a lo largo de las etapas de desarrollo han
demostrado que el mayor consumo sucede en las etapas de floracion y
formacion de las vainas (Rios, 2002).

Generalmente el frijol comun (P. vulgaris) no se adapta a los tropicos hiumedos,
pero crece bien en areas con lluvias regulares, desde los tropicos hasta las
zonas templadas. Condiciones de seca durante la época critica de florecimiento
e hinchamiento de las vainas son también muy perjudiciales. De la misma
manera el exceso de lluvia causa aborto floral y aumenta la presencia de plagas

(Zimmermamn, 1988 y Zimmermamn, 1990).

2.7. Factores edaficos en frijol coman (P. vulgaris)

Los factores edéficos tienen una doble implicacion relacionada con la vida de las
plantas, ya que facilitan el medio de sustentacién y el medio de nutricién. En el
caso de las leguminosas, el suelo facilita el desarrollo a las colonias de
microorganismos (bacterias) que conviven con este tipo de planta y que tanto
beneficio reportan por su accion fijadora del nitrdgeno atmosférico (Socorro y
Martin, 1989).

Los suelos con drenaje interno y superficial deficiente no son aptos para el
cultivo del frijol, no obstante, en suelos arroceros o de arcillas pesadas es
posible su cultivo, siempre que se tenga en cuenta un manejo adecuado que
garantice el drenaje de los mismos. Los mejores suelos para el cultivo del frijol
son aquellos que contengan una buena proporcion de materia organica, que
ayude a la fertilidad de estos, asi como a la retencion del agua, mejorando

también sus propiedades fisicas y quimicas (Irafieta y Rodriguez, 1983).

El incremento de materia organica provoca una disminucion del efecto toxico de
los herbicidas; sin embargo, la aplicacién de iones al suelo produce una
liberacién de los herbicidas absorbido al mismo, por lo que la fertilizacion,
practica indispensable en la agricultura, contribuye a incrementar el efecto toxico

en las plantas (Crespo, 1995).



El pH 6ptimo para el frijol se encuentra entre 6,5 a 7,5, dentro de estos limites la
mayoria de los elementos nutritivos de la planta presentan su maxima
disponibilidad (Castillo et al., 1988).

La adopcion o no de una variedad del cultivo en determinado momento y lugar
esta determinada por criterios agronémicos. Si se desea sembrar tardiamente
hay que seleccionar una variedad de ciclo corto para poder cosechar dentro del

periodo permisible (Morales, 1997).

2.8. Indicadores de fisiologicos de cultivares de frijol comun

El analisis de crecimiento ha sido usado ampliamente para el estudio de los
factores que influencian el desarrollo de la planta y el rendimiento. Su
seguimiento, a través de la acumulacion de materia seca y del area foliar,
constituyen andlisis clasicos que contemplan medidas de la masa seca y area
foliar a determinados intervalos de tiempo, lo que permite una aproximacion
cuantitativa para entender el crecimiento de una planta o de una poblacién de
plantas, bajo condiciones ambientales naturales o controladas (Gardner et al.,
1985).

El indice de cosecha (relacion del rendimiento entre el peso seco total) es una
medida de eficiencia de la distribucién de materia seca en el cultivo de frijol y
sefala el porcentaje de biomasa que el cultivo dedica a la produccion de grano
en relaciéon con las demds estructuras de la planta (Escalante y Kohashi, 1993;
Araujo y Teixeira, 2012).

2.9. Mejoramiento Genético del frijol

En la mayoria de los paises de Centro América y el Caribe la produccion de
frijoles no satisface la demanda existente, algunos se ven en la necesidad de
importar el grano. La obtencion y adopcién de variedades mejoradas en sus
caracteres morfologicos y fisiologicos, de rendimiento y de resistencia o
tolerancia a factores ambientales adversos puede contribuir al aumento de la

produccion de frijol en el &rea (Araya et al., 1995).

2.9.1. Método de Hibridacion

El método de hibridacion se aplica cuando no es posible obtener dentro de una
poblacién introducida, individuos apropiados para resolver el factor o factores

que limitan la produccion del cultivo. Sigue un proceso que consta de 4 etapas:
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Seleccion de progenitores, cruzamiento, seleccion de segregantes favorables y

obtencion de la nueva variedad (Araya et al., 1995).

2.10. Enfermedades
Segun Quintero. (2012) las principales enfermedades que afectan al cultivo del
frijol comdn son:

*Roya del frijol (Uromyces phaseoli (Pers) Wint. var. typica Arthur)

*Pudriciones en la raiz y base del tallo causadas por hongos del suelo, pudricién

del pie (Rhizoctonia solani)

*Mildiu polvoriento (Erisyphe polygoni) en el follaje

*Mosaicos causados por virus transmitidos por la semilla y por los insectos.
*Fusarium solani: Pudricion seca de la raiz

«Colletotrichum lindemuthianum: Antracnosis

«Xanthomonas campestri: Tizon bacteriano del frijol comuan, o afiublo comudn

La reducciéon del rendimiento a causa la roya del frijol se debe a disturbios

fisiolégicos en la planta y la destruccién del area foliar (Galvez etal., 1977).

Segun Socorro y Martin (1989) la roya del frijol, causada por el hongo (U.
phaseoli), es considerada la principal enfermedad del cultivo en nuestro pais,

estando distribuida su incidencia en todo el territorio nacional).

Las pérdidas en el rendimiento del cultivo del frijol estan muy relacionadas con
las caracteristicas de la poblacion prevaleciente del hongo patégeno, el cultivar
de frijol seleccionado, las condiciones ambientales de territorio y el sistema del
cultivo practicado (Beebe y Pastor- Corrales, 1991).

Esta enfermedad es de importancia para la siembra de septiembre y la de
verano, cuando se siembra bajo riego. Se presenta principalmente en las hojas,
como pequefios puntos café-rojizos denominados pustulas, de tamarfio variable

rodeadas de un halo amarillo y en gran cantidad.

La mayoria de las variedades recomendadas tienen un grado aceptable de
tolerancia a esta enfermedad. Si el ataque es muy intenso, se puede combatir

con fungicidas a base de azufre o0 mancozeb (Dithane M-45; 2,4 g L1) con tres
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aplicaciones cada diez dias o con los productos especificos para esta
enfermedad como son oxicarboxin (Plantvax) o triadimefon (Bayleton) en dos
aplicaciones cada veinte dias el cual ofrece un efecto curativo (Costa Rica,
1991).

2.11. Nutricién del P. vulgaris

Segun Portieles et al. (2004) la produccion del frijol tiene caracteristicas actuales
que limitan la obtencién de grandes volimenes del grano; esto hace que el
cultivo sea altamente rentable en la actualidad. Uno de los factores que pueden
limitar la produccién del mismo es la nutricién de la planta, por lo cual se deben

incrementar los rendimientos con una adecuada nutricion.

En los suelos con contenidos bajos de nutrientes (fésforo y potasio), si se cuenta

con algun fertilizante, aplicar:

Nitrégeno hasta 140 kg N hat

Fosforo hasta 20 kg P20s ha't

Potasio hasta 80 kg K20 N ha!

Aplicar 1/3 en siembra y 2/3 a los 25 dias

Se debe ademas aplicar Rhizobium (1 kg 46kg? semilla) peletizando el grano

antes de sembrar.
Compost hasta 5t ha! en el fondo del surco.
Trichoderma 2 kg 46 kg de semillas.

En los suelos de contenido medio o alto en fésforo y potasio, aplicar nutrientes
en base a las exportaciones del cultivo donde rendimientos mayores de 2 t hal,
por concepto del grano, sacan del terreno: 110, 14 y 45 kg ha't de N, P20s y K20

respectivamente.

De no contar con fertilizantes aplicar, Rhizobium, Trichoderma, y compost a

razén de 5t hal o humus en igual cantidad.

La aplicacion de nutrientes en forma de biofertilizantes, quimica o abonos
organicos, es de vital importancia no sélo para el cultivo actual sino para los

proximos cultivos. Con la aplicacion de abonos organicos se mejoran las
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condiciones fisicas, quimicas y biolégicas para las plantas y hacemos una

agricultura mas sana (INIVIT, 2004).

El mayor beneficio de la interaccion Rhizobium-leguminosa esta estrechamente
ligado a la disminucion de la aplicacion de fertilizantes nitrogenados y a la salud
de las plantas, lo cual trae como resultado el incremento de los rendimientos
agricolas (Giller, 2001). Sin embargo, los cultivos de leguminosas son muy
variables en cuanto a su eficiencia para fijar dinitrogeno (N2) atmosférico,
especialmente el cultivo del frijol comun (P. vulgaris), el cual se considera por
varios autores como ineficiente en este proceso, alcanzando niveles del 40 % del

N derivado de la atmésfera (Pefia-Cabriales y Zapata, 1999).

2.12. Fertilizacién

Segun Quintero y Gil (2012), el Nitrégeno se debe aplicar en el momento de la
siembra o a los 25 o 30 dias después de esta a razén de 70 a 80 kg hat el
Fosforo a razén de 50 a 80 kg ha't de P20s al momento de la siembra, teniendo
en cuenta el contenido que presente el suelo y el respecto al Potasio no hay
respuesta en la mayoria de nuestros suelos, pero en aquellos con deficiencias
en este elemento se debe aplicar al momento de la siembra, de 40 a 60 kg ha!
de K20.

2.13. Siembra del cultivo en Cuba

La época de siembra Optima para el frijol comun debe perseguir que la cosecha
del cultivo coincida con el periodo de baja o ninguna precipitacion, para asi evitar
los dafios por exceso de humedad. El periodo de siembra en Cuba se extiende
desde el primero de septiembre al 30 de enero, con la fecha 6ptima entre el 15
de octubre al 30 de noviembre. En las areas sin riego se recomienda la siembra

desde el primero de septiembre al 15 de octubre (Alvarez et al., 2014).

La distancia de siembra depende los cultivares a sembrar segun la época de
siembra. Segun Alvarez et al. (2014) el marco de siembra depende del habito de
crecimiento de la planta. Para habitos de crecimiento indeterminado postrado
(Tipo lll) e indeterminado arbustivo (Tipo I) es de 45 y 70 cm de camellén y
entre 5,7-7,1 cm de narigon, (densidad de plantacion de 200 000-250 000

plantas hal). Mientras para los cultivares de habito de crecimiento determinado
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(Tipo I) se deben sembrar surcos dobles de 30 + 60 cm a 7,3 cm entre plantas
(300 000 plantas ha1).

2.14. Plagas

Las plagas clave en el frijol son la mosca blanca (B. tabaci) que transmite el
geminivirus que causa el mosaico dorado, el saltahojas (E. kraemeri) que
produce encrespamiento del follaje, los crisomélidos (D. balteata y C. ruficornis)
gue causan perforaciones en las hojas, transmiten complejo de virus (Gamez,
1972). Para las regiones de Pinar del Rio, La Habana, Matanzas, Cienfuegos y
Ciego de Avila Thrips palmi (Karny) también resulta una plaga de interés
(Morales et al., 2002).

El cultivo del frijol comin es afectado por varias plagas y enfermedades que de
no ser manejadas en el momento oportuno y con la debida eficiencia pueden
ocasionar pérdidas significativas en su rendimiento y la calidad del producto
(Martinez et al., 2015).
Manejo de malezas. Un manejo adecuado de malezas permite que las plantas
de frijol se desarrollen mas vigorosas, pues no sufren por la competencia por
espacio, luz, agua y nutrientes (Rosas, 2003).
2.15. Herbicidas
Garcia et al. (2009) y Cuba (2016) refieren que los herbicidas idéneos para el
control de malezas son los siguientes:

e Treflan pre-emergente 2-2.5 L ha'! gramineas.

e Flex post-emergente 1 a 2 L ha! dicotiled6neas.
e Fusilade post-emergente 1 a L hal gramineas.
e Agil post-emergente 1 L ha'l gramineas.

e Soni post-emergente 2 L ha'! gramineas.

e Misil post-emergente 1 L ha! gramineas.

En temporada de lluvias es necesario el control quimico selectivo (herbicidas
especificos para frijol), para la maleza de hoja ancha se aplica el producto
Fomesafen (FLEX) en dosis de un litro a litro y medio por hectarea, se adiciona
surfactante no iénico a razén de 7.5 cm? por litro de agua; para un control de 90

% a 100 % de maleza de hoja ancha (Ficha técnica 2003).
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2.16. Riego
El exceso de humedad afecta el desarrollo de la planta y favorece el ataque de
gran nimero de enfermedades. Se cultiva en lugares donde el calor del sol

llegue al tallo de la planta. Ademas requiera un periodo seco (Quintero, 2009).

Segun Garcia et al. (2009), cuando las precipitaciones estan por debajo de las
necesidades del cultivo los rendimientos disminuyen drasticamente,
fundamentalmente si coinciden con la floracion y el llenado de las vainas del
cultivo, es decir, que la precipitacion acumulada durante la etapa reproductiva es
determinante para el rendimiento de frijol (Padilla— Ramirez et al., 2005).

Otros autores como Lopez et al. (2008) refieren que en dependencia de la
duracion del periodo de sequia y su magnitud, esta puede causar pérdidas en el
rendimiento de 20 a 100 % en los campos del frijol.

El frijol comun necesita 10 riegos, con una norma heta total promedio de 3500
m3 hal durante todo el ciclo del cultivo dependiendo de la variedad y el tipo de
suelo. El suelo debe mantenerse en un 80 % de capacidad de campo. El cultivo
tiene cuatro etapas criticas, en las cuales no puede faltar el agua para que los
rendimientos agricolas del cultivo no se afecten, que son la germinacion,

floracion, formacion y llenado de las legumbres (Alvarez et al., 2014).

2.17. Cosecha

El frijol comdn se recolecta para consumir los granos secos. La recoleccion debe
hacerse en el momento preciso, cuando los granos alcancen la madurez total,
pero evitando la dehiscencia natural 0 excesiva desecacion que traen la pérdida
del producto. El momento adecuado para recoger la cosecha es cuando las
vainas estan secas; si la cosecha es para recoger granos para el consumo no es
preciso llegar a la madurez fisioldgica, pero cuando se quiere obtener semillas,
esta debe estar completada. La humedad del grano para ser recolectado debe
ser de 18 a 20 %. La recoleccion y puede ser manual, mecanizada o

semimecanizada (Socorro y Martin, 1989).

En frijol comdn la cosecha se realiza cuando las vainas se han secado y la
planta se haya defoliado. Hay algunos cultivares, principalmente en las siembras

tardias, que las vainas se secan sin que la planta esté defoliada totalmente, en

15



este caso hay que tomar la decision de cosechar cuando las vainas estén secas
(Quintero y Gil, 2012).

Luego de realizada la cosecha de frijol, se requieren una serie de actividades
antes de que el grano tenga las condiciones Optimas para el consumo o su

almacenamiento (Araya et al., 2013).
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3. Materiales y métodos

El trabajo se realizd en la finca San José, perteneciente a la Cooperativa de
Créditos y Servicios (CCS) “El Vaquerito”, ubicada en la carretera de Camajuani
km 5 1/2, municipio Santa Clara, provincia Villa Clara, Cuba, entre los meses de
diciembre de 2017 a marzo de 2018, sobre un suelo Pardo mullido
medianamente lavado (Hernandez et al., 2015).

Se trabajé con cuatro cultivares de frijol comudn, tres de ellos registrados en la
Lista oficial de variedades comerciales (MINAGRI, 2017) y uno aun en estudio
(Tabla 1). La semilla de categoria basica, procedia del Centro de Investigaciones
Agropecuarias (CIAP) de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la (FCA) de
la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV).

Tabla 1. Cultivares de frijol coman
Cultivares

Tomeguin 93
Local U-1
CUL-156
Cubana 23

La siembra se efectué el 9 de diciembre (época intermedia) de 2017 en un
disefio de bloques al azar con cuatro cultivares y tres repeticiones, en parcelas
de 2,80 m de largo por 2,10 m de ancho, con tres hileras a 0,70 m de camellon
por 0,05 m de narigén. Con un tamafio de parcela experimental de 70, 56 mZ.

La preparacion de suelo se realizd6 mediante la tecnologia convencional, se
utilizé magquinaria para las labores de rotura y cruce y las restantes con traccion
animal. Las labores agrotécnicas se realizaron segun lo orientado por el
Instructivo Técnico para el cultivo (Aleman et al., 2008).

El 27 de diciembre de 2017 se realizd una aplicacién del insecticida Muralla CE
(0,5 L PC ha?) para el control de B. tabaci (mosca blanca) + FitoMas — E y el 31
de enero de 2018 se realiz6 una aplicacion de Mezcla Duple E (15-20 kg PC ha-
1) para el control de larvas de lepidoptero + Domark 100 CE (1,0 L PC ha-1) para
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roya + Nitrato. Se efectué una aplicacion de fertilizantes NPK, formula completa
9-13-17, arazén de 0,37 t haten el momento de la siembra.

Se realizaron tres riegos de agua: después de la siembra, al inicio de la floracién
y en la formacién de legumbres, con una norma de 250 a 300 m3 ha'l, teniendo
en cuenta la humedad del suelo y las precipitaciones.

La cosecha se realizé en el mes de marzo de 2018, el cultivar Local U-1 el dia 1
y las demas el dia 9.

Las variables climaticas (temperatura maxima, temperatura media, temperatura
minima, humedad relativa media), fueron tomados de la estacion meteoroldgica
78 343 ubicada en el Yabu, Santa Clara, y la lluvia acumulada por meses se
obtuvo de un pluviometro instalado en la Estacion Experimental de la
Universidad Central de Las Villas a una distancia 300 m del lugar del
experimento.

3.1. Indicadores de crecimiento de cultivares de frijol comun

Los indicadores de crecimiento se determinaron en el Laboratorio de Fisiologia
Vegetal de la (FCA) Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UCLV.

3.1.1. Area foliar

Se determiné por el método de los discos (Vazquez y Torres, 1983). Se tomaron
5 plantas por cultivar en la fase fenologica R4 (llenado de las legumbres), (etapa
donde mayor demanda requiere el cultivo), de ellas se midié el peso himedo de
30 discos por planta, con un diametro de disco de 1,1 cm y se pesaron los 30
discos junto con todas las hojas de la planta para determinar el peso de todas

las hojas de la planta y luego mediante la férmula:

Ph. Ad

Pd
Donde:

At: Area foliar total de la planta
Ad: Area total de los discos extraidos
Ph: Peso fresco de todas las hojas de la planta

Pd: Peso fresco de todos los discos
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3.1.1. Masa fresca y masa seca de los 6rganos de las plantas

Para la determinacion de la masa fresca y masa seca de raiz, tallo, hojas y
frutos, se tomaron en fase fenologica R4 (llenado de las legumbres), 5 plantas
por cultivar, a las que se les pesaron los diferentes 6rganos por separado, en
una balanza digital marca Sartorius BSA 214 S; después se colocaron en una
estufa a 70 grados hasta peso constante. Luego de sacados de la estufa, los
diferentes 6rganos de las plantas fueron pesados en la misma balanza digital
para determinar la masa seca de estos.

3.2. Incidencia de plagas en cultivares de frijol comun

Los muestreos se realizaron una vez por semana después de la emergencia de
las plantas. Se evaluaron cinco plantas en tres puntos fijos en cada réplica para
un total de 15 plantas por cultivar. Se utiliz6 la metodologia de Sanidad Vegetal
(LPSV, 2005).

3.2.1. Insectos plagas asociados alos cultivares de frijol comun

Los insectos adultos colectados se colocaron en frascos de cristal con una
solucion de alcohol al 70 % para su conservacion, los demas estados de
desarrollo se ubicaron en soportes apropiados. Todos los insectos fueron
trasladados a los Laboratorios de Entomologia y Taxonomia del (CIAP), para su
posterior identificacion. En cada muestreo se tuvo en cuenta las fases
fenologicas en las que se encontraba el cultivo segun Garcia (1996) (Tabla 2).
3.2.2. Incidencia de enfermedades en cultivares de frijol comdn

En los muestreos realizados fueron cuantificadas las plantas que manifestaban
sintomas de enfermedades, se tomaron muestras en sobres de papel con su
ubicacion y se trasladaron al Laboratorio de Fitopatologia del CIAP, donde se
realiz6 la identificacibn de los agentes patdgenos presentes mediante las
técnicas clasicas segun Mayea et al. (1983). En cada muestreo se tuvo en
cuenta la fase fenolégica en la que se encontraban los cultivares segun Garcia
(1996) (Tabla 2).
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Tabla 2. Fases fenoldgicas del cultivo de P. vulgaris (Garcia, 1996)

Fases

fenoldgicas

Descripcion

Ve (emergencia)
Vc (nudo

cotiledonal)

V1 (primer nudo)

V2 (segundo

nudo)

V3 (tercer nudo)

V4 (cuarto nudo)

R1 (prefloracion)

R2 (floracion)

R3 (formacién de

la legumbre)

R4 (llenado de

las legumbres)

R5 (inicio de la

maduracion)

R6 (completa

maduracion)

50 % de las plantas con los cotiledones visibles al nivel del suelo
50 % de las plantas con los cotiledones por encima de la
superficie del suelo

50 % de las plantas con las hojas primarias totalmente
desplegadas en el primer nudo

50 % de las plantas con la primera hoja trifoliolada
suficientemente desarrollada en el segundo nudo sobre el tallo
principal, comenzando por el nudo unifoliado

50 % de las plantas con tres nudos sobre el tallo principal,
comenzando con el nudo unifoliado con una hoja
suficientemente desarrollada

50 % de las plantas con cuatro nudos sobre el tallo principal,
comenzando por el nudo unifoliado

50 % de las plantas con el primer racimo floral visible en
cualquier nudo sobre el tallo principal comenzando por el nudo
unifoliado

50 % de las plantas con la primera flor abierta en cualquier nudo
sobre el tallo principal comenzando por el nudo unifoliado

50 % de las plantas con una legumbre de 3 mm a 2 cm de
longitud con la corola colgando o desprendida en cualquier nudo
sobre el tallo principal, comenzando por el nudo unifoliado

50 % de las plantas con una legumbre de 10 a 12 cm de longitud
y sus cavidades llenas de granos de tamafio completo en los
primeros siete nudos sobre el tallo principal, comenzando por el
nudo unifoliado

50 % de las plantas con una legumbre madura en cualquiera de
los nudos sobre el tallo principal, comenzando por el nudo
unifoliado (madurez fisiolégica)

50 % de las plantas con el 95 % de las legumbres de color

marrén claro
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3.2.3. Distribucion en el campo e intensidad de ataque de las enfermedades
Se determin6 la distribucion (incidencia) de la enfermedad segun la férmula
referida por (LPSV, 2005):

o@>=""4aC
N

Donde:

n: Total de plantas afectadas, N: Total de plantas muestreadas, % D: % de
distribucion

Para el célculo de la intensidad de ataque se empleé la escala de grados segun
la metodologia del Sistema estandar para la evaluacion de germoplasma de frijol
(Gonzélez y Garcia, 1996) (Tabla 3).

Tabla 3. Escala cuantitativa de evaluacion de laintensidad de ataque de la

enfermedad roya (U. phaseoli)

Grado Descripcion

0 Planta sana
0,1 Aparicion de las primeras pustulas
1 Hasta un 20 % del area foliar
afectada
De 21-40 % del &rea foliar afectada
De 41-60 % del area foliar afectada

De 61-80 % del area foliar afectada

aa A W N

Mas del 80 % del area foliar

afectada

Se calculd la intensidad de enfermedades segun la formula de (LPSV, 2005):
% de Intensidad (% )

C’/{;;E@*l(
NRH<

Donde: a: grado, b: cantidad de plantas afectadas en cada grado N: total de
plantas evaluadas, K: Ultimo grado de la escala.
3.3. Componentes del rendimiento y rendimiento agricola de cultivares

de frijol comun
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En el momento cosecha se tomaron 15 plantas por cultivar (5 por réplica) que
fueran representativas de la poblacion y se evaluaron los siguientes
componentes:

Numero de legumbres por planta (NLP)

Ndmero de legumbres afectadas por planta (NLAP)

Numero de semillas por legumbres (NSL)

Numero de semillas por planta (NSP)

Peso de semillas por planta (PSP) en gramos (g),

Peso de 100 semillas en gramos (Q)

3.3.1. Rendimiento estimado ent hat

A partir de la produccién obtenida en cada cultivar y réplicas se estimo el
rendimiento agricola.

La semillas por planta y el peso de 100 semillas se pesaron en una la balanza
digital marca Kern, modelo PRS 320-3 de aproximacién 0.001 g max. 320 g y las
muestras por parcelas después de beneficiadas se pesaron en una balanza
digital Profesional marca FerTon con capacidad maxima de 66 Ib y precision de
0, 011 Ib.

3.4. Valoracion econdmica

Se realizd una valoracion econdmica de los resultados productivos obtenidos, a
partir del rendimiento por ha y el precio de venta para los cultivares con granos
de testa negro $ 900 y para los de testa crema $ 950 el quintal segun la GOP
(2015). Ademéas se tuvo en consideracion todos los gastos incurridos en el
proceso de produccion, a partir del precio establecido para cada uno de los
elementos de gastos y otros convenidos entre el productor y los obreros (ver
Anexos 1 - 4). Para el caso de los ingresos se consider6 el 8 % de descuento
por concepto de seguridad social y fondos de la CCS.

Se calcul6 las ganancias a partir de la siguiente férmula:

Ganancia = Ingreso — Gasto

Procesamiento estadistico de los datos

Para el procesamiento estadistico se utilizaron los paquetes de programas
STATGRAPHICS Centurion XV.I., soportado sobre Microsoft Windows 8
Enterprise © 2012. Después de comprobar los supuestos de homogeneidad de

varianza y normalidad se realiz6 un andlisis de varianza simple, para
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comparacion de medias y la prueba de Duncan para determinar las diferencias
entre tratamientos.

Cuando no hubo homogeneidad de varianza o normalidad se aplico la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis segun correspondid, con un nivel de confianza del
95 %.
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4. Resultados y discusion
4.1. Indicadores de crecimiento de cultivares de frijol comun

4.1.1. Area foliar (AF)

Los cultivares de frijol en estudio no tuvieron diferencias significativas en cuanto
al indicador area foliar (Tabla 4), el mayor valor lo presenté el Local U-1, con
21,55 dm?, lo cual estuvo favorecido por las caracteristicas genéticas y
morfofisiologicas de este cultivar de testa crema. Le sigui6 en orden

descendente los cultivares CUL-156, Cubana 23 y Tomeguin 93.

Tabla 4. Area foliar de las plantas de frijol por cultivar

Cultivares AFP (dm?)

Tomeguin 93 19,45
Local U-1 21,55
CUL-156 20,97

Cubana 23 20,74
EE x 1,53

Leyenda:

AFP: area foliar de las plantas

Utilidad del Area Foliar. EI empleo de modelos matematicos para el céalculo del
area foliar en plantas es de gran importancia en cuanto a la fisiologia vegetal, ya
gque nos permite determinar la eficiencia fotosintética que la planta posee en su
etapa adulta, asi como la estimacién del crecimiento celular que posee la planta
al momento de tomar referencia de otras plantas que se encuentren en medios
de cultivo que les proporcionan nutrientes necesarios para la generacién de
giberelinas asi como de acido abscisico, etileno, factores que influyen en el
crecimiento y proliferacion de tejidos en plantas y que son de vital importancia al
momento de estrés abiotico ya que puede estimular o inhibir el desarrollo de la

planta (Carrasco et al., 2015).
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4.1.2. Masa fresca y masa seca de los 6rganos de las plantas

Al analizar las medias de rangos de la masa fresca de la raiz no se evidenciaron
diferencias estadisticas entre los cultivares de frijol, el mayor valor lo tuvo el
cultivar Local U-1, seguido por Tomeguin 93, el valor mas bajo se obtuvo en
CUL-156.

Tabla 5. Masa seca de las raices por cultivar (g)

Cultivares Medias reales (MFR) Medidas de rango (MFR)
Tomeguin 93 3,57 10,6
Local U-1 4,67 13,8
CUL-156 3,4 8,6
Cubana 23 6,55 9,0
EE x + 1,85
Leyenda:

MFR: masa fresca de las raices

Respecto al indicador de crecimiento masa fresca de los tallos (MFT) no hubo
diferencias significativas entre los cultivares, el de mayor valor fue el Cubana 23,
seguido por el Local U-1, y seguido a este CUL- 156 y Tomeguin 93. En cuanto
a la masa fresca de las hojas (MFH) tampoco hubo diferencias significativas, el
cultivar Local U- 1 fue el de mejor valor, seguido por CUL-156, Tomeguin 93 y

Cubana 23 respectivamente.

El cultivar Local U-1 tuvo mejores resultados en cuanto al MFF, este mostro
diferencias significativas respecto a los demas cultivares, seguido por Cul-156,
Tomeguin 93 y por ultimo Cubana 23, estos tres sin diferencias significativas
entre ellos (Tabla 6). Estas diferencias en los indicadores de crecimiento estan
asociadas a las caracteristicas genéticas de cada cultivar que se manifiestan en
las caracteristicas fenotipicas, como es el tamafio de las hojas, habitos de

crecimiento y dias a cumplimentar las diferentes fases fenolégicas.
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Tabla 6. Masa fresca (g) de los 6rganos de las plantas de frijol por cultivar

Cultivares MFT (g)
Tomeguin 93 21,83
Local U-1 32,42
CUL-156 29,42

Cubana 23 32,93

EE x + 4,80

MFH (g)

43,68
71,09
47,80
42,47

9,85

MFF (9)
55,89b

110,64a
79,34b
54,78b

10,29

Medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Duncan para

p<0,05

Leyenda:

MFT: masa fresca de los tallos
MFH: masa fresca de las hojas
MFF: masa fresca de los frutos

(9): gramos

La masa seca (MS) de las raices, tallos y hojas de los cultivares de frijol en

estudio no mostraron diferencias estadisticas (Tabla 7). El mayor valor de MS de

los frutos se obtuvo en el cultivar Local U- 1 con diferencias estadisticas con los

restantes cultivares y estos a su vez no presentaron diferencias entre ellos. La
duracion del ciclo biologico de los cultivares influyd en la MS de los frutos, ya

que el cultivar de menor duracién en completar su ciclo, acumula mas rapido la

materia seca en sus frutos.

Tabla 7. Masa seca (g) de los 6rganos de las plantas de frijol por cultivar

Cultivares MSR (g) MST (g)

Tomeguin 93 1,408 5,38
Local U-1 1,252 511
CUL-156 1,074 6,03

MSH (g)

7,95
10,62

9,77

MSF(Q)
7,64b

26,35a

13,76b
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Cubana 23 1,212 6,03 8,82 9,42b

EEXx+ 0,19 0,88 1,36 2,23

Medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Duncan para
p<0,05.

Leyenda:

MSR: masa seca de las raices
MST: masa seca de los tallos

MSH: masa seca de las hojas

MSF: masa seca de los frutos

(9): gramos

4.2. Incidencia de plagas en cultivares de frijol comun

Al evaluar los insectos plagas en los cultivares de frijol en estudio se identificaron
ocho especies de fitéfagos, representadas en cinco Ordenes y siete familias
(Tabla 8). Dentro de ellas las mas frecuentes fueron D. balteata, C. ruficornis y
E. kraemeri; sus poblaciones se cuantificaron desde V2 a R6 para las dos
primeras especies y hasta R8 para E. kraemeri. Los adultos de las dos especies
de crisomélidos se observaron alimentandose de las hojas, flores y legumbres
en estado inmaduros, indistintamente del cultivar, sus lesiones causaron pérdida
del area foliar, lo cual provocé disminucion de la superficie fotosintética.

Las poblaciones de E. kraemeri, tanto ninfas como adultos se observaron en el
envés de las hojas succionando la savia, sin causar severos dafios por la toxina
que trasmite a la planta a la hora de alimentarse con su estilete. Esta especie
estuvo presente hasta la fase R8.

La mosca blanca B. tabaci que es uno de los principales vectores transmisores
de virus estuvo presente desde la fase fenologica V3 hasta la R3, es decir en el

periodo de mayor crecimiento e inicio de la fase reproductiva.

Tabla 8. Insectos plagas asociados a los cultivares de frijol coman

Especie Orden; Familia Estado Actividad biolégica
fenoldgico
D. balteata Coleoptera ;. V2-R6 Adultos se alimentan del
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C. ruficornis

E. kraemeri

B. tabaci

L. trifolii

H. indicata

T.palmi

N. viridula

Chrysomellidae

Coleoptera;
Chrysomellidae
Hemiptera;
Cicadellidae

Hemiptera;
Aleyrodidae

V2- R6

V2-R

V3-R5

Diptera; Agromyzidae V3-R3

Lepidoptera; Pyralidae V4 - R5

Thysanoptera,
Thripidae

Hemiptera
Pentatomidae

V4 - R6

V4 - R5

follaje, causan perforaciones
en las hojas, transmiten virus
tiro de municién

Adultos causan perforaciones
en las hojas, transmiten virus
Producen encrespamiento del
follaje, succionan la savia de
la planta, causan clorosis y
necrosis de las hojas
Succiona la savia de las
hojas, transmiten

el Virus del Mosaico Dorado
Amarillo (BGYMV)

Larvas forman minas vy
galerias al alimentarse vy
desarrollarse dentro de la
hoja.

En estado larval se alimenta
de la savia de las hojas. Las
hojas son tan dafiadas que
no pueden proveer de
alimento a la planta. Deja de
formar vainas, y se baja la
produccion

Ninfas raspan y chupan la
savia de las hojas
produciendo cicatrices que le
dan a la hoja un aspecto
cenizo.

Se alimentan de la

savia de la planta,

semilla y legumbres
inmaduras

Las especies L. trifolii, H.

indicata y T. palmi se observaron en plena fase

vegetativa y se extendieron hasta mediado de la fase reproductiva, sin causar

dafos severos.
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N. viridula se observd por primera vez en V4, alimentandose de las hojas y tallos
de las plantas y al iniciar la fase reproductiva con la floracion, su fuente de
alimentacién lo constituyd las legumbres inmaduras y los granos en formacion.
En el momento de la cosecha se pudo constatar los dafios ocasionados por esta

especie en legumbres y granos.

Estos resultados coinciden con Martinez et al. (2007) quienes sefialaron que los
crisomélidos D. balteata y C. ruficornis y la mosca blanca B. tabaci. son insectos

plagas que atacan al frijol comun.
Segun Martinez et al. (2007), E. kraemeri esta presente en todo el pais.

La mosca blanca es reconocida por Martinez et al. (2007) como una plaga
importante del frijol y su mayor relevancia en el cultivo la adquiere como vector
de virus (Morales, 2000).

Los insectos defoliadores D. balteata, C. ruficornis e H. indicata incidieron por
primera vez a los 10 dias de la siembra en los cuatro cultivares de frijol; sus
poblaciones tuvieron una tendencia ascendente hasta inicio de la fase
reproductiva (Figura 1), coincidiendo con el estadio de desarrollo del cultivo
donde tenia mayor follaje y disponibilidad de alimento para los fitéfagos
masticadores. A partir de los 40 dias de la siembra comenzaron a descender las
poblaciones, estadio de desarrollo en que las plantas inician la maduracion
fisioldgica y la disponibilidad de alimento y su calidad disminuye.

Las dos aplicaciones de insecticidas realizadas durante el ciclo del cultivo
ocasionaron una ligera reduccion de la plaga, en el primer caso las poblaciones
descendieron y se mantuvieron estable durante siete dias, a partir de ese
momento aumentaron hasta alcanzar un pico poblacional en los cuatro cultivares
entre los 35 y 40 dias después de la siembra; a partir de la segunda aplicacién
de insecticida las poblaciones descendieron de forma gradual.

La efectividad de la primera aplicacion se vio limitada por la ocurrencia de una

precipitacion al dia siguiente.
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Figura 1. Fluctuacion de los insectos defoliadores (D. balteata, C. ruficornis y H.

indicata), en los cultivares de frijol comun y su relacion con la fenologia de los cultivos y

las variables climéaticas
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Los mayores niveles poblacionales coincidieron también con el periodo de
abundantes precipitaciones, alta humedad relativa y las temperaturas se
mantuvieron entre 18 y 28 ° C, condiciones que favorecieron el desarrollo de los

fitéfagos.

El cutivar mas afectado durante todo el ciclo del cutivo por los insectos
defoliadores fue el Cubana 23 y el Tomeguin 93 registré los menores niveles de

afectacion.

Los primeros adultos de E. kraemeri se observaron a los siete dias después de
la siembra, sus poblaciones se mantuvieron hasta el final de la fase reproductiva
(R8) y alcanzaron su pico poblacional a los 42 dias después de la siembra (R2),
los mayores niveles poblacionales coincidieron con el periodo de bajas
precipitaciones, humedad relativa y temperaturas, condiciones propicias para el

desarrollo de esta plaga (Figura 2).

El cultivar con menor incidencia de la plaga fue Tomeguin 93, mientras que CUL-

156 fue el de mayor nivel poblacional.

La primera aplicacion de insecticida provoco una discreta reduccion de la plaga,
debido a la ocurrencia de una precipitacion de 45 mm al dia siguiente, mientras

que la segunda aplicacién logré6 mayor eficacia técnica.

Los resultados obtenidos coinciden con Hernandez et al. (2013), quienes en
estudios realizados sobre la identificacién y fluctuacion de E. kraemeri sobre frijol
comun en Villa Clara encontraron que este fitéfago es una de las principales
plagas de P. vulgaris y su apariciéon comienza en las primeras fases fenolégicas

de desarrollo del cultivo (V2).

Existen referencias de la influencia del color de la testa de la semilla en el grado
de tolerancia a E. kraemeri por los diferentes cultivares de frijol comuan. Referido
a ello, Ramos (2008) encontré en un estudio de la incidencia de E. kraemeri en
ocho cultivares de frijol comdn, que los que poseen los granos de testa negra
fueron los mas tolerantes al ataque de esta plaga. Ademas refiere que los
mayores niveles poblacionales de este insecto se registraron entre las fases (R4

a R6) con el 58,30 % de la poblacion, lo cual coincide con el presente estudio.
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Figura 2. Fluctuacion de E. kraemeri, en los cultivares de frijol comun y su relaciéon con
la fenologia de los cultivos y las variables climéaticas

4.2.2. Incidencia de enfermedades en cultivares de frijol coman
Las principales enfermedades encontradas durante todo el ciclo del cultivo
fueron la roya del frijol (U. phaseoli) y plantas enfermas con sintomas de virosis;

el cultivar Local U-1 fue el mas afectado. Los primeros sintomas se manifestaron
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al inicio de la fase reproductiva, aspecto asociado a que en este estadio las
plantas movilizan todas sus reservas para dar respuesta al fendmeno fisiolégico
de la reproduccién, las cuales se debilitan y se hacen mas susceptibles a los

patégenos.

4.2.3. Distribucion en el campo e intensidad de ataque de las enfermedades
El cultivar que se vio mas afectado por la distribucién en el campo de esta
enfermedad fangica U. phaseoli fue Cubana 23, seguido del Local U-1, sin
diferencias significativas entre ellos, y ambos mostraron diferencias significativas
con los demas cultivares (CUL- 156 y Tomeguin 93), los que a su vez difieren
entre ellos, siendo el cultivar Tomeguin 93 el de mayor resistencia a la

enfermedad (Figura 3).

30
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Cultivares

Figura 3. Distribucién de U. phaseoli en cultivares de frijol comun.
Medias con letras no comunes difieren por Duncan para p<0,05.

El cultivar Tomeguin 93 fue el de mejores resultados en cuanto a la Intensidad
de la roya (U. phaseoli), este fue el menos afectado y tuvo diferencias
significativas con los demas cultivares, seguido por el cultivar CUL-156 y por el
Cubana 23, respectivamente; estos sin diferencias significativas entre ellos y el
mas afectado fue el Local U-1, con diferencias significativas con el resto de los

cultivares (Tabla 9).
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Tabla 9. Intensidad (%) de la roya (U. phaseoli) en cultivares de frijol comun

Cultivar %
Local U-1 8la
Cubana 23 46 b
CUL-156 40 b

Tomeguin 93 10c

Medias con letras no comunes difieren por Tukey para p<0,05.

Los resultados obtenidos coinciden con Vargas (1980), que refiere que la
influencia de las temperaturas, provoca un incremento de la severidad de la
enfermedad (U. phaseoli) y puede representar pérdidas de hasta de un 100 %.
Con temperaturas moderadamente frescas, de 14 °C a 27 °C y valores de
humedad relativamente altos, junto a periodos prolongados de rocio (mas de 10
horas), se favorece el desarrollo de este agente patégeno en la superficie de las
hojas; por esta razon las siembras en noviembre, diciembre y enero son
severamente afectadas (Quintero et al., 2004).

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con temperaturas minimas y
maximas que oscilaron entre 15 a 20 °C y 23 a 30 °C, respectivamente, la
humedad relativa media estuvo entre 80 y 85 %, y las precipitaciones fueron de
20 mm hasta 97 mm; el cultivar mas afectado fue el Local U-1, quien tuvo menos

tolerancia a estas condiciones ambientales.

En cuanto a la intensidad de infeccion, estos resultados coinciden con los
obtenidos por Gonzalez (1988) y (Mayea et al., 1994), quienes encontraron que
las condiciones de humedad y temperatura tienen una marcada influencia en la

produccién y liberacion de ureddsporas.
Distribucién en el campo de plantas enfermas con sintomas de virosis

El cultivar Local U-1 mostr6 mayores dafios por sintomas de virosis, lo cual
repercuti6 en su menor rendimiento respecto a los demas cultivares, este tuvo
diferencias significativas con el cultivar Tomeguin 93 y con el CUL- 156 y sin
diferencias con el cultivar Cubana 23, el cual no mostré afectaciones por virus,

esto pudo estar influenciado por las caracteristicas gerenticas (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion de plantas con sintomas de virosis en cultivares de frijol comun
Medias con letras no comunes difieren por Duncan para p<0,05

Las enfermedades virales causan importantes pérdidas en el cultivo del frijol
comun en todo el mundo, destacando el virus del mosaico comun (BCMV)
presente en la mayoria de las regiones de produccion Morales y Singh (1997) y
segun Santalla et al. (1998) el virus del mosaico amarillo (BGMV) se desarrolla
en las regiones tropicales y subtropicales de América Central, México, Brasil y

Argentina.

4.3. Componentes del rendimiento y rendimiento agricola de cultivares

de frijol comun

En cuanto al componente del rendimiento NLP no hubo diferencias significativas
entre los cultivares, el de mejor resultado fue el Cubana 23, seguido por
Tomeguin 93, CUL-156 y el Local U-1 (Tabla 10); en el componente NLAP el
cultivar Tomeguin 93 tuvo diferencias significativas con los demas cultivares,
siendo este el de mejor resultado, y los otros cultivares sin diferencias entre ellos
y respecto al componente PSP, el cultivar Local-Ul fue el de mejor valor, este
tuvo diferencias significativas respecto a los demas y estos sin diferencias entre
ellos, lo cual sucedié en cierta medida por las caracteristicas morfofisiolégicas

del cultivar Local U-1.
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Tabla 10. Componentes del rendimiento de frijol por cultivar

Tratamientos Medias reales Medias de Medias Medias de  Medias Medias de
NLP rango NLP  reales rango reales rango PSP
NLAP NLAP PSP ()

Tomeguin 93 16,53 30,2 1,33 19,0b 19,87 27,93b
Local U-1 14,47 27,27 3,73 39,83a 26,29 43,87a
CUL-156 15,67 30,6 2,0 32,53a 17,07 22,13b

Cubana 23 17,6 33,93 2,0 30,63a 20,19 28,07b
1,52 0,46 1,92

Medias de rangos con letras no comunes en una misma columna difieren Por Kruskal
Walllis para p<0,05

Leyenda:

NLP: nimero de legumbres por planta

NLAP: numero de legumbres afectadas por planta
PSP: peso de semillas por planta (g)

g: gramos

Los cultivares Cubana 23, CUL-156 y Tomeguin 93 presentaron el mayor
nimero de semillas por planta, sin diferencias significativas entre ellos y si con el
cultivar Local Ul (Tabla 11), por lo general los cultivares con semillas de testa

negra tiene mayor nimero de semillas que los de testa crema.

Tabla 11. Componentes del rendimiento de frijol por cultivar

Tratamientos Medias reales (NSPP) Medias de rango(NSPP)
Tomeguin 93 85,6 34,83a
Local U-1 45,0 9,96b
CUL-156 84,93 35,53a
Cubana 23 103,06 41,66a
EE X+ 8,37

Medias de rangos con letras no comunes en una misma columna difieren Por Kruskal

Wallis para p<0,05
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Referido al componente del rendimiento promedio de semillas por legumbre
(PSL) hubo diferencias significativas entre los cultivares estudiados, Cubana 23
fue el de mejores resultados, seguido por Tomeguin 93, y este por CUL- 156 sin

diferencias entre ellos, estos a su vez difieren de Local U-1 (Tabla 12).

En cuanto al nimero de semillas por planta (NSP) (Tabla 12), los mejores
resultados se obtuvieron en el cultivar Cubana 23 y Local U-1, sin diferencias
significativas entre ellos, el primero difiere de CUL- 156 y Tomeguin 93 y estos

no tuvieron diferencias entre ellos.

Al analizar el componente del rendimiento peso de 100 semillas (P 100 S) el
cultivar Local U-1 fue el de mayor valor, con diferencias significativas con los
demas cultivares, seguido de Tomeguin 93, el CUL-156, sin diferencias entre

ellos y por dltimo el Cubana 23 (Tabla 12).

Tabla 12. Componentes del rendimiento y rendimiento agricola en cultivares de frijol

comun
Tratamientos PSL NSP P 100 S (9) Rto t ha'!
Tomeguin 93 5,53b 33,87cd 22,54b 2,19a
Local U-1 3,05¢c 53,53ab 55,42a 1,41b
CUL-156 5,39b 42,53bc 21,92bc 2,09a
Cubana 23 6,07a 64,93a 20,54c 1,45c
EE x+ 0,14 4,06 0,48 0,02

Medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Duncan para p<0,05
Leyenda:

PSL: promedio de semillas por legumbre

NSP: niumero de semillas por planta

P100s: peso de 100 semillas
Rto: rendimiento agricola

Los cultivares de mayor rendimiento agricola fueron Tomeguin 93 y CUL-156
(2,19 y 2,09 t ha -! respectivamente), (Tabla 12), con diferencias significativas

con los restantes cultivares, a su vez CUL-156 presenté diferencias
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significativas con Cubana 23, este Ultimo resultd ser el de mas bajo rendimiento
con 1,45t ha'l.

La expresion del rendimiento del cultivar Tomeguin 93 en el ambiente en estudio
estuvo influenciado por mostrar mas tolerancia a la incidencia y distribucion de la

roya, asi como la menor afectacion por E. kraemeri y los fitéfagos defoliadores.

Los valores obtenidos de semillas por legumbres estuvieron entre 3,05y 6,07, lo
cual coincide con Suarez et al. (2016), quienes en investigaciones para la
caracterizacion de 24 lineas de frijol comun en el Centro Experimental “La
Compania”, Carazo, Nicaragua, obtuvieron valores de entre 4 a 6 semillas por

legumbres.

Delgado et al. (2013) refieren que los patrones del comportamiento de la variable
legumbres por planta difieren significativamente entre genotipos con distintas
arquitecturas de plantas y habitos de crecimiento en dependencia del efecto del
ambiente.

Las diferencias en el rendimiento estan influenciadas por el comportamiento de
los componentes que lo conforman y la influencia de las variables climaticas.
Estas variables son ampliamente empleadas para la caracterizacion de
genotipos de frijol y tienen suma importancia por estar relacionados con el

rendimiento y los gustos culinarios (Lamz et al., 2013).

Los rendimientos obtenidos en los cuatro cultivares estudiados estuvieron entre
1,41 y 2,19 t ha'l, estos no coinciden con (MINAG, 2015) que refiere que los
rendimientos agricolas en el cultivo del frijol comun en el territorio Villa Clara y
Santi Spiritus oscilan entre 0,8 y 1,0 t ha! y los rendimientos obtenidos en los

cultivares estudiados son superiores.

4.4. Valoracion economica de los cultivares estudiados

Al realizar la valoracion econémica estimada de los cultivares en estudio, a partir
de los gastos incurridos en el proceso de produccion para una hectarea y los
ingresos recibidos, se obtuvo que los cultivares de mayores ganancias fueron
Tomeguin 93 con 27 957, 59 CUP y CUL-156 con 26 353,51 CUP
respectivamente (Tabla 13). Estos resultados estan relacionados con los

rendimientos obtenidos por cada cultivar.
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Las diferencias de los costos de produccién entre los cultivares estuvo asociada

a los rendimientos, gastos por alquiler de la trilladora y los envases (Anexos 1-

4).

Tabla 13. Valoracién econdmica de los cultivares estudiados por hectéarea (ha)

Tratamientos  Gastos de  Valor de la Ingresos Ganancia
produccién  produccion (CUP) (CUP)
(CUP) (CuP)

Tomeguin 93 11462,41 42 847,83 39420 27 957,59
Local U-1 10 155,46 29 119,57 26 790 16 634,54
CUL-156 11 266,49 40 891,3 37620 26 353,51

Cubana 23 10 086,67 28 369,57 26 100 16 013,33
Leyenda.

CUP. Peso cubano
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5. Conclusiones

1. El cultivar Local —U1.presenté el mayor peso fresco y peso seco de los frutos
con diferencia significativa con los restantes cultivares. Los demas indicadores
fisiolégicos analizados no mostraron diferencias significativas entre los
cultivares.

2. Se identificaron ocho especies de fitdfagos, representadas en cinco érdenes
y siete familias. Las mas frecuentes fueron D. balteata, C. ruficornis y E.
kraemeri; alcanzando sus picos poblaciones en las fenofases V3 a R5., siendo
el cultivar Cubana 23 el méas afectado.

3. Se identificaron como enfermedades a la roya del frijol (U. phaseoli) y
plantas con sintomas de virus. El cultivar Tomeguin 93 fue el que menor
incidencia e intensidad de U. phaseoli presentdé con diferencias significativas
con los demas cultivares, mientras que Cubana 23 fue el mas resistente a
Vvirus.

4. Los cultivares de mayor rendimiento agricola fueron Tomeguin 93 y CUL-156
con 2,19 y 2,09 t ha - respectivamente, con diferencias significativas con los

restantes, y a su vez fueron los de mayor efecto econémico.
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6. Recomendaciones

1. Proponer al productor incluir en la estrategia varietal a los cultivares
Tomeguin 93y CUL-156.

2. Repetir los experimentos en otras épocas de siembra del cultivo.
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Anexos
Anexosl. Gasto en el proceso de produccion para una ha de frijol del Cultivar
Tomeguin 93

Actividad UM Cantidad Valor Costo
Rotura(combustible) L 24 10 240
Salario cord 24 20 480
Cruce(combustible) L 24 3 72
salario cord 24 20 480
Surgue con buey J 20 50 1000
Fertilizante NPK U 7 90 630
Fertilizacion J 2 50 100
Semilla kg 46 39,13 1799,98
Siembra J 3 50 150
Tratamiento J 3 50 150
fitosanitario
Plaguicidas T 3 37,36 111,37
Riego de agua L 120 10 1200
Salario J 6 50 300
Cosecha J 5 50 250
Trilla J 5 50 250
Alquiler trilladora kg 221,67 18 3 990,06
Beneficio J 4 50 200
Envase U 49 1 49
Total 11 462,41
Leyenda:
kg. Kilogramo
J. jornadas

T. tratamientos
Cord. Cordeles
L. litros

U. unidades



Anexo 2. Gasto en el proceso de produccion para una ha de frijol del Cultivar
Local U-1

Actividad UM Cantidad Valor Costo
Rotura(combustible) L 24 10 240
Salario cord 24 20 480
Cruce(combustible) L 24 3 72
salario cord 24 20 480
Surque con buey J 20 50 1000
Fertilizante NPK U 7 90 630
Fertilizacion J 2 50 100
Semilla kg 46 39,13 1799,98
Siembra J 3 50 150
Tratamiento J 3 50 150
fitosanitario
Plaguicidas T 3 37,36 111,37
Riego de agua L 120 10 1200
Salario J 6 50 300
Cosecha J 5 50 250
Trilla J 5 50 250
Alquiler trilladora kg 142,69 19 271111
Beneficio J 4 50 200
Envase U 31 1 31
Total 10 155,46
Leyenda:
kg. Kilogramo
J. jornadas

T. tratamientos
Cord. Cordeles
L. litros

U. unidades



Anexo 3. Gasto en el proceso de produccion para una ha de frijol del Cultivar
CUL-156

Actividad UM Cantidad Valor Costo
Rotura(combustible) L 24 10 240
Salario cord 24 20 480
Cruce(combustible) L 24 3 72
salario cord 24 20 480
Surque con buey J 20 50 1000
Fertilizante NPK U 7 90 630
Fertilizacion J 2 50 100
Semilla kg 46 39,13 1799,98
Siembra J 3 50 150
Tratamiento J 3 50 150
fitosanitario
Plaguicidas T 3 37,36 111,37
Riego de agua L 120 10 1200
Salario J 6 50 300
Cosecha J 5 50 250
Trilla J 5 50 250
Alquiler trilladora kg 211,51 18 3807,14
Beneficio J 4 50 200
Envase U 46 1 46
Total 11 266,49
Leyenda:
kg. Kilogramo
J. jornadas

T. tratamientos
Cord. Cordeles
L. litros

U. unidades



Anexo 4. Gasto en el proceso de produccion para una ha de frijol del Cultivar
Cubana 23

Actividad UM Cantidad Valor Costo
Rotura (combustible) L 24 10 240
Salario cord 24 20 480
Cruce(combustible) L 24 3 72
salario cord 24 20 480
Surque con buey J 20 50 1000
Fertilizante NPK U 7 90 630
Fertilizacion J 2 50 100
Semilla kg 46 39,13 1799,98
Siembra J 3 50 150
Tratamiento J 3 50 150
fitosanitario
Plaguicidas T 3 37,36 111,37
Riego de agua L 120 10 1200
Salario J 6 50 300
Cosecha J 5 50 250
Trilla J 5 50 250
Alquiler trilladora kg 146,74 18 2641,32
Beneficio J 4 50 200
Envase U 32 1 32
Total 10 086,67
Leyenda:
kg. Kilogramo
J. jornadas

T. tratamientos
Cord. Cordeles
L. litros

U. unidades



