Cultivos Tropicales, 2017, vol. 38, no. 4, pp. 111-118

octubre-diciembre

ISSN impreso: 0258-5936
ISSN digital: 1819-4087

INCA

Ministerio de Educacién Superior. Cuba
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
http://ediciones.inca.edu.cu

EVAL}JACI()N PRELIMINAR DE LINEAS DE FRIJOL
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Preliminary evaluation of promising lines of common bean
(Phaselus vulgaris L.) for early sowings in Melena del Sur
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ASBTRACT. Common bean in Cuba is part of the basic
food of population but their yields are not sufficient for self-
supply due to the varied conditions in which this legume is
grown and poor of cultivars adapted to these environments.
This study was conducted in areas of the farm “Santovenia”,
located in the municipality “Melena del Sur”. The objective
of this work was to evaluate the agronomic performance of
15 lines of common bean, introduced in the collection of
Local Agricultural Innovation Project (PIAL, according its
acronyms in Spanish) that develops at the National Institute
of Agricultural Sciences (INCA). Sowing was done in the
first half of September 2013, in a randomized block design
and including the commercial cultivar Cuba Cueto 25-9N
(CC 25-9N) as reference. It was observed that genotypes
in general study showed significant differences in the days
to flowering, days to harvest maturity, number of pods per
plant and yield. The plant height and number of grains per
pods do not allow discriminating between the lines. All lines
showed a shorter life cycle than the commercial variety,
this allows escaping from drought. The comprehensive
analysis of the results allowed proposing to the lines MH
43-2, MEN 2202-16, MER PRO 0334-126 and 2222-48 as
the best performing of group, so they can be introduced into
the productive practice.
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RESUMEN. El frijol comin en Cuba forma parte de la
alimentacion basica de la poblacion pero sus rendimientos no
son suficientes para el autoabastecimiento debido entre otras
cuestiones, a las variadas condiciones en que se cultiva esta
leguminosa y la mala distribucion de cultivares adaptados a
esos ambientes. El presente estudio se realizo en areas de la
finca "Santovenia’, ubicada en el municipio "‘Melena del Sur’
con el objetivo de evaluar el comportamiento agronémico
de 15 lineas de frijol comun, introducidas en la coleccion
del Proyecto de Innovacion Agropecuaria Local (PIAL) que
se desarrolla en el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
(INCA). La siembra se realiz6 en la primera quincena de
septiembre de 2013, en un disefio de bloques al azar e
incluyendo el cultivar comercial Cuba Cueto 25-9N (CC
25-9N) como referencia. Se observé que los genotipos en
estudio mostraron en general diferencias significativas en
cuanto a los dias a la floracion, dias a la madures de cosecha,
el nimero de vainas por plantas y rendimiento. La altura
de la planta y nimero de granos por vainas no permiten
discriminar entre las lineas. Todas las lineas mostraron
un ciclo bioldgico mas corto que el cultivar comercial lo
que les permite escapar de la sequia. El analisis integral
de los resultados, permitié proponer a las lineas MH 43-2,
MEN 2202-16, PRO 0334-126 y MER 2222-48 como las
de mejor comportamiento del grupo, por lo que pueden ser
introducidas en la practica productiva.

Palabras clave: época, genotipos, rendimiento, variedades

INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la
leguminosa alimenticia mas importante en el trépico
de América Latina y Africa oriental y meridional; es
cultivado generalmente por pequefos agricultores en
estas regiones (1).
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Esta leguminosa constituye un plato fundamental
en la dieta de los cubanos, donde de conjunto con el
arroz (Oryza sativa L.) forma parte de la alimentacion
basica, particularmente los frijoles de grano negro
que conforman la comida tipica de la poblacién. Sin
embargo, el pais ha estado importando unas 60 mil
toneladas del grano por afio para poder satisfacer la
demanda del mercado, cifra que al precio promedio
actual equivale a mas de 52 millones de ddlares, lo que
pone en riesgo la seguridad alimentaria de la poblacion
debido a la erogacion de gran cantidad de divisas (2).

Debido al alto costo del frijol en el mercado y la alta
demanda de este en la poblacién, en Cuba se siguen
estrategias para aumentar el rendimiento y reducir las
importaciones, para lo cual, se han destinado grandes
extensiones de tierras tanto en el sector estatal como
en fincas de agricultores, seguido de la implementacion
de acciones con el fin de promover la produccién de
semillas, el mejoramiento de las variedades, entre otras.

A tal efecto, se hace necesario contar con
variedades mejoradas o no, que contribuyan al aumento
de estos rendimientos por su mejor adaptacion a
los diversos agroecosistemas en que se cultiva esta
leguminosa (3), ya que generalmente este se desarrolla
en ambientes con baja disponibilidad de insumos
agroquimicos y energéticos, por lo que los frijoles
producidos por los agricultores son mas vulnerables al
estrés causado por factores bidticos y abidticos.

En Cuba, para el cultivo del frijol se ha informado
como época de siembra el periodo comprendido entre
los meses de septiembre y enero, dentro de este
periodo, se consideran como siembras tempranas
las enmarcadas en el mes de septiembre que (4),
generalmente es empleada por los agricultores que no
tienen sistemas de riego, los que aprovechan la humedad
residual proporcionada por las ultimas precipitaciones
del periodo lluvioso. En estas condiciones de cultivo,
frecuentemente, al final del ciclo de vida de algunas
variedades, ocurren periodos secos que influyen
negativamente en el rendimiento. Ello esta dado porque
se disponen de variedades adaptadas a los sistemas
de cultivo bajo riego pero no se dispone de material
genético de frijol que esté identificado por su nivel de
tolerancia al estrés hidrico (5).

El municipio Melena del Sur, ubicado en la
provincia Mayabeque, constituye un territorio de
gran importancia en el pais no solo por su historia
y desarrollo socioecondémico; en particular, por
la produccién agropecuaria (6). La diversidad de
cultivos que en el municipio se desarrollan apoyan a
la alimentacién de la poblacion capitalina, lo que hace
necesario el fortalecimiento de la produccién agricola
con alternativas de facil acceso a los productores,
siendo la introduccion de nuevos cultivares de frijol,
que retinan cualidades deseables para las condiciones
del territorio, una variante que reviste gran importancia
para elevar los rendimientos de esta leguminosa.
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Para ello, es indispensable un estudio minucioso
del germoplasma disponible, a fin de recomendar
para la produccion, aquellas que posean, ademas
de una buena respuesta ante las enfermedades, una
adecuada respuesta productiva.

Por lo antes expuesto, el objetivo del presente
trabajo fue: evaluar la respuesta agrondmica de
diferentes lineas avanzadas de frijol en condiciones
de siembra temprana en el municipio Melena del Sur.

MATERIALES Y METODOS

MATERIAL VEGETAL

El material vegetal de la investigacion consistio
en 15 lineas avanzadas de color de grano negro,
procedentes de la Escuela Agricola de Zamorano,
ademas, se utilizo e cultivar comercial Cuba Cueto 25-9N
(CC 25-9N) que empleaba el productor propietario
de la finca donde se desarrollaron los experimentos
(TablaT).

Tabla I. Lineas avanzadas pertenecientes a un
Ecolégico de Adaptacion y Rendimiento
(ECAR) de color de grano negro empleadas
en el estudio

No Linea o cultivar Procedencia
1 PRO 0334- 126 PIF

2 MH 43- 2 PIF

3 MEN 2202- 16 PIF

4 MER 2222- 48 PIF

5 BCN 20- 05- 73 PIF

6 MH 59- 3 PIF

7 XRAV 68- 1 PIF

8 RBF 14- 54 PIF

9 RBF 14- 34 PIF
10 XRAV 187-3 PIF

11 X02 33-153 PIF
12 RBF 11- 60 PIF
13 X02 33-147-2 PIF
14 X02 33-159-2 PIF
15 DOR 390 (TU) PIF
16 Cuba Cueto 25-9N IIGranos

PIF (Programa de investigacion del frijol en Honduras), [IGranos,
Instituto de investigaciones de granos

Estas lineas entraron a Cuba a través del Proyecto
de Innovacion Agropecuaria Local (PIAL) liderado por
el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), para
ser evaluadas en condiciones locales y posteriormente
liberadas para contribuir al fortalecimiento de los
sistemas de produccién agricola del contexto cubano
actual.
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UBICACION Y PERIODO DE EJECUCION
DEL EXPERIMENTO

El experimento se desarrollé en el periodo
comprendido de septiembre a diciembre de 2013, en
la finca "Santovenia’, ubicada en el municipio Melena
del Sur, de la provincia Mayabeque. El suelo de la finca
se clasific6 como un Ferralitico Rojo tipico, segun la
Versién de Clasificacion de los Suelos de Cuba (7).

DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO Y MANEJO
AGRONOMICO

La preparacion del suelo se hizo con traccion
animal, la fertilizaciéon y demas labores culturales del
area se realizé segun lo establecido en la guia técnica
para la produccion del cultivo del frijol (4).

La siembra se hizo en parcelas de 7,2 m? con
cuatro hileras (surcos) separadas a una distancia
de 0,60 m y una distancia entre plantas de 0,10 m
para una densidad de siembra de 16666 plantas por
hectérea. Antes de la siembra, a la semilla se les
aplico Azofert® y fueron peletizadas con Ecomic® a
razén de 200 mL ha'y 5 kg ha respectivamente. La
distribucién de ambos productos fue manualmente.

Durante el desarrollo del experimento no se
aplico riego y se aproveché la humedad que dejé6 la
precipitacion de un dia anterior para la siembra. Se
tuvo en cuenta el comportamiento histérico de las
variables climaticas temperatura media, maxima y
minima y las precipitaciones en el municipio en el
territorio (8) (Figura).
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VARIABLES EXPERIMENTALES

Las variables evaluadas en el campo fueron,
morfolégicas y fenoldgicas: altura de la planta (AP), los
dias alafloracion (DF), dias para la madurez de cosecha
(DMC). En el momento de la cosecha, las variables del
rendimiento y sus componentes: nimero de vainas por
plantas (NVP), numero de granos por vaina (NGV) y
rendimiento (Rend.) en kg ha'al 14 % de humedad,
segun lo establecido por el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) para el cultivo del frijol (9).

ANALISIS ESTADISTICO Y DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefo experimental de bloques al
azar con tres réplicas. Para el analisis estadisticos,
luego de comprobar los supuestos tedricos de
normalidad y homogeneidad de la varianza, se utilizd
el software SPSS/PC + ver. 19.0 (10), con analisis
de varianza de clasificacion doble para cada variable
evaluada y para verificar las diferencias significativas
entre tratamientos (lineas) una prueba de rangos
multiples de Tukey para p<0,05 (11).

RESULTADOS Y DISCUSION

RESPUESTA DE LAS VARIABLES MORFOLOGICAS
Y FENOLOGICAS

En la Tabla 11 se muestra el comportamiento
de las variables evaluadas durante el desarrollo del
cultivo de las 15 lineas asi como el cultivar comercial
CC 25-9 N en condiciones de época temprana bajo
humedad residual.
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Figura. Comportamiento histérico de las variables climaticas (temperatura y precipitaciones) en el

municipio Melena del Sur, Mayabeque
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Tabla Il. Variables evaluadas durante el desarrollo

del cultivo
Lineas DF DMC AP (cm)
PRO 0334- 126 3533 ¢ 78,00 a 42,00
MH 43-2 35,67 ¢ 76,00 a 28,33
MEN 2202- 16 38,33 be 79,33 ab 52,67
MER 2222- 48 38,67 be 77,67 a 32,33
BCN 20-05-73 42,0 ab 78,00 a 31,67
MH 59- 3 37,67 be 76,33 a 35,33
XRAV 68- 1 37,00 ¢ 77,33 a 29,67
RBF 14- 54 3533 ¢ 78,00 a 29,33
RBF 14- 34 35,00 ¢ 77,00 a 26,00
XRAV 187-3 35,67 ¢ 77,00 a 26,67
X02 33- 153 38,33 be 77,33 a 35,33
RBF 11- 60 37,67¢c 77,00 a 25,67
X02 33-147-2 37,00 ¢ 77,33 a 31,00
X02 33-159-2 3533 ¢ 77,33 a 39,00
DOR 390 (TU) 37,33 be 78,67 ab 42,67
CC-25-9N 44,67 a 83,00 b 40,67
DE 2,87 2,02 1,66
CV (%) 7,65 2,6 33,26
P 0,00071*** 0,0029** 0,16

AP (Altura de la planta), DF (Dias a la floracion), DMC (Dias a la
madurez de cosecha), DE (Desviacién estandar), CV (Coeficiente
de variacion), p (Probabilidad para p<0,05), " (No significativo), ***
(significativo al p<0,001), ** (significativo al p<0,01) ***(significativo
al p<0,001) ***

Los dias a la floracion en los genotipos evaluados
mostraron diferencias significativas en el ANOVA.
Esta variable oscil6 entre 35 y 45 dias para alcanzar
el 50 % de las plantas observadas con al menos una
flor completamente abierta (9). La linea que menos
dias demor6 en llegar a la floraciéon fue RBF 14-34 que
manifesté 35 DF.

Resulta importante destacar, que excepto la linea
BCN 20-05-73, todas las lineas evaluadas, mostraron
diferencias altamente significativas (p = 0,0001) con
el cultivar comercial CC 25-9 N que necesitd, en las
condiciones agroclimaticas en que fueron evaluadas,
44 6 dias para alcanzar el 50 % de las plantas florecidas.

La floracién es un elemento de gran ayuda
para el manejo agronémico en los cultivos. Algunos
autores refieren que los dias a floracién es un factor de
consideracion en el proceso de fitomejoramiento de los
cultivares ya que es necesario buscar la sincronia entre
los progenitores (12). Por otro lado, otros autores refieren
tener en cuenta esta variable en los momentos de realizar
aplicaciones de algunos fertilizantes y otros productos
para controlar la aparicion de plagas (13), ya que estos
pueden causar un efecto perjudicial a las flores y afectar
consigo el rendimiento, por lo que se hace necesaria su
evaluacion en los diferentes cultivares que se proponen
para los diferentes sistemas agricolas.

114

El tiempo ala floracion se puede afectar gravemente
por el largo del dia y la temperatura; aumentando los dias
ala floracién con temperaturas bajas y dias cortos, esto
puede implicar cambios en el comportamiento de los
materiales de acuerdo a zonas y épocas de siembra (14).
Asi, ha sido informado diferencias en el ciclo biolégico
de diferentes cultivares al ser sembradas en diferentes
épocas de siembra, estando ello relacionado con la
tolerancia a altas temperaturas (15).

Al evaluar los dias a la cosecha se establecio
diferencias altamente significativas (p = 0,0029)
entre los genotipos evaluados y el cultivar comercial
CC 25-9N con la excepcién de las lineas MEN 2202-16
y DOR-390 (TU) que no difieren de esta (Tabla II).
Los valores variaron entre 76 y 83 dias después de la
siembra en suelo humedo.

Se detectd que todas las lineas evaluadas
necesitaron menos dias (6-7 dias) que el cultivar
comercial CC 25-9N para llegar al 50 % de las plantas
observadas con un 90 % de defoliacion segun establece
el CIAT para la evaluacion de este caracter (9),
lo que indica que estas lineas pudieran ser utiles
por presentar el ciclo mas corto como mecanismo
de evasion a los estreses medioambientales que
pueden persistir en cada ambiente de cultivo (16). Al
respecto, ha sido definido el escape a la sequia, como
la habilidad de los cultivos para completar su ciclo de
vida antes de un déficit grave de agua en el suelo y
el desarrollo del cultivo. Este mecanismo involucra
desarrollo fenoldgico rapido (floracién y maduracion
temprana), plasticidad ambiental (variacion en la
duracion del periodo de crecimiento en funcién del
grado de déficit de agua) y movilizacion de fotosintatos
al grano (17).

La precocidad, es una de las caracteristicas mas
apreciada por los agricultores cubanos, ya que al
utilizar variedades de menos dias a la madures de
cosecha se puede sembrar en la misma campafa dos
ciclos del cultivo y en algunas ocasiones tres ciclos.
Ademas, para la siembra de época temprana, donde
se aprovecha la humedad residual proporcionada
por las precipitaciones como principal recurso para el
riego, es necesario que las variedades no manifiesten
un ciclo de maduracién tardio, de manera que los
momentos mas criticos, refiriéndose a la necesidad de
agua, estén enmarcados dentro del periodo lluvioso, lo
que les permitiran el aprovechamiento de la humedad
proporcionada por las precipitaciones.

Resulta importante destacar que en estas
condiciones agroclimaticas el cultivar comercial
CC 25-9N presentd un ciclo mas corto (83 dias
después de la siembra en suelo humedo) que lo
informado en la guia técnica para la produccion
del cultivo del frijol en Cuba (13). Esta respuesta
puede estar relacionada con el comportamiento
de las variables climaticas que persistieron en el
periodo en que se desarrollé el experimento (8).
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Varios autores han informado la incidencia del
clima en el desempefio de la fenologia de las
diferentes variedades (14,18). Al respecto, se ha
planteado que el ciclo biolégico del frijol comun
cambia segun el genotipo y los factores del clima,
pudiendo presentar una duracién aproximada
de 75-120 dias (19).

Ha sido informada la influencia de las bajas
temperaturas en la duracion de las fases fenoldgicas,
alargandose el ciclo vegetativo del cultivo, donde se
ha detectado variaciones entre 66 y los 80 dias para
alcanzar la madures de cosecha (18). Asi mismo,
se ha informado que las temperaturas medias por
encima del umbral de maxima para el frijol provocan
el acortamiento del ciclo biologico de las diferentes
variedades (15).

Se consideran que las temperaturas 6ptimas
para el cultivo del frijol son de 18 a 24°C (20);
sin embargo, las temperaturas medias y maximas
histéricas informadas para los meses de septiembre
y octubre (medias 27 y 26 °C y maximasy 32y 31 °C
respectivamente) (8), en el territorio donde se
desarrollé este experimento, son ligeramente
superiores a las 6ptimas requeridas para el cultivo, lo
que pudo haber influido en el acortamiento del ciclo
bioldgico del cultivar CC 25-9N (Figura).

En la Tabla II, se presentan los valores medios
obtenidos para cada una de las lineas estudiadas
al evaluar la altura de la planta (AP) en cm de una
muestra de 20 plantas. En el ANOVA aplicado a
esta variable se detect6é que no hubo diferencias
significativas (p=0,16) entre el material genético
evaluado. Sin embargo, esta variable oscilé entre
25,67 y 52,67 cm para los genotipos RBF 11-60 y MEN
2202-16, respectivamente.

Cabe destacar que la expresion fenotipica de estos
caracteres puede estar determinada por las variaciones
ambientales donde se desarrolle el cultivo (21).

Las diferencias de altura de la planta o longitud
del tallo de cada uno de los genotipos estudiados
pueden deberse a las diferencias en la longitud entre
los entrenudos de cada cultivar, lo cual puede estar
determinado por las caracteristicas genéticas, asi
como por el efecto que ejerce el ambiente sobre
la expresion de este caracter en cada uno de los
cultivares (16).

Por otro lado, el no detectarse diferencias en la
altura de las plantas entre las diferentes lineas y el
cultivar CC 25-9 N, puede estar dado a la falta de
diversidad genética entre ellos para este caracter,
por lo que se tendria que seguir investigando las
lineas evaluadas a través de otros caracteres morfo-
agronomicos, bioquimicos y moleculares para analizar
la variabilidad existente, debido a que se hace
necesario tener diversidad en las fincas para disminuir
la vulnerabilidad bioldgica (22).
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RESPUESTA DEL RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES

En la Tabla III se puede observar las variables
del rendimiento y sus componentes evaluados en
las 15 lineas y el cultivar CC-25-9 N. En la variable
numero de vainas por plantas en los genotipos
estudiados, de forma general, hubo variaciones
estadisticas en el material genético evaluado. En
el ANOVA, se observd que las lineas evaluadas no
difieren estadisticamente entre ellas, a su vez, todas
las lineas mostraron diferencias estadisticas respecto
al cultivar CC 25-9N, indicando una mayor adaptacion
de estas lineas a las condiciones de siembra temprana
bajo humedad residual, donde son imperantes las
altas temperaturas y la alta pluviometria durante el
desarrollo del cultivo (Figura).

Tabla lll. Variables evaluadas del rendimiento y su
componentes en genotipos de frijol en
condiciones de época temprana

GENOTIPOS NVP NGV Rend. (kg ha')
PRO 0334-126 9,33 abc 5,33 1284 bed
MH 43-2 9,33 abe 533 1302 bed
MEN 2202-16 8,63 abc 5,37 1344 cd
MER 2222-48 8,87 abc 533 1491 d

BCN 20-05 8,27 abc 5 521a

MH 59-3 7,7 abe 4,67 783 abed
XRAV 68-1 10,63 be 5 1082 abed
RBF 14-54 10,77 be 433 536a

RBF 14-34 10,47 be 433 565 ab
XRAV 187-3 8,23 abc 533 864 abed
X02-33-153 6,63 abc 5 644 abc
RBF 11-60 11,37 ¢ 5 735 abe
X02-33-147-2 6,93 abc 5,67 935 abed
X02-33-159-2 10,33 abc 5 795 abed
DOR-390 (TU) 6,90 abc 6 1048 abed
CC 25-9-N 590a 5,67 763 abed
DE 2,04 1,08 363

CV (%) 23,25 20,78 40,7

P 0,0008***  0,94ns 0,0005%**

NVP (numero de vainas por planta), NGV (nimero de granos por
vainas), Rend. (Rendimiento)

DE (Desviacion estandar), CV (Coeficiente de variacién),
p (Probabilidad para p<0,05), "™ (No significativo), *** (significativo
al p<0,001), ** (significativo al p<0,01)

Los valores del NVP oscilaron entre 5,9 para el
cultivar comercial CC 25-9 N, con el menor numero
de vainas producidas por plantas y 11,37 para la linea
RBF 11-60 que obtuvo el mayor valor de esta variable.
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Este resultado muestra el mejor comportamiento
de estas lineas, que superan el cultivar que tiene el
agricultor (CC 25-9N) en las condiciones agroclimaticas
de siembra temprana.

Ha sido informado que el nimero de vainas por
planta puede estar determinado en gran medida
por las caracteristicas propias de cada cultivar; sin
embargo, el efecto de factores ambientales sobre
los mismos es un aspecto importante a tener en
cuenta por las variaciones que puede crear en este
caracter. Varios autores opinan que el niumero de
vainas por plantas esta fuertemente relacionado
con las caracteristicas genéticas de la planta, y que
estas pueden sufrir afectaciones motivado por las
diferencias climaticas de un ambiente con respecto
al otro (21). Estos mismos autores plantean que los
patrones del comportamiento de la variable vainas
por planta difieren significativamente entre genotipos
con distintas arquitecturas de plantas y habitos de
crecimiento en dependencia del efecto del ambiente.

Sobre el NVP influyen varios factores que se
catalogan de orden reproductivo y pueden variar segun
las condiciones ambientales. Se ha informado que
las temperaturas altas incrementan la produccion de
yemas y flores, pero también la abscisién de botones
florales, flores y vainas (18), esto puede ser uno de los
aspectos que influyeron en que el cultivar CC 25-9N
produjera menos vainas en condiciones de siembras
tempranas, asi, las lineas en estudio, resultaron mas
adaptadas a las condiciones climaticas para esa época
de siembra.

En el comportamiento del nUmero de granos por
vainas de los 16 genotipos evaluados bajo condiciones
de siembras tempranas, se puede apreciar que no
hubo diferencias significativas (p = 0,94) para esta
variable al igual que en la altura de la planta, lo que
puede ser indicativo de poca variabilidad entre los
genotipos estudiados para este caracter.

Los valores para esta variable oscilaron
entre 4,33 y 6 granos por vainas, valores que
correspondieron alas lineas RBF14-54 y DOR-390(TU),
respectivamente. Solamente la linea DOR-390(TU)
superd numéricamente al cultivar comercial CC 25-9N
el que presentd 5,67 granos por vainas.

Los valores obtenidos estan acorde a los
reportados anteriormente por otros autores. En este
sentido, en investigaciones para la caracterizacion
de 24 lineas de frijol comun en el Centro Experimental
‘La Compaifiia’, Carazo, Nicaragua, obtuvieron valores
de entre 4 a 6 granos por vainas (23).

En el cultivo del frijol, desarrollado en condiciones
ambientales adversas, se puede afectar el desarrollo
de las vainas y por consiguiente provocar malformaciones
y afectarse el desarrollo del grano teniendo como
consecuencia lo conocido en la literatura como vainas vanas.
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Esto puede ser influenciado por la aparicion de
enfermedades, sobre todo, fungosas y bacterianas
que persisten en periodos donde se combinan
altas temperaturas, alta humedad relativa y alta
pluviometria (24), condiciones que coinciden con
los registros historicos de las variables climéaticas
del periodo en que se desarrollé6 este experimento
(Figura) (8).

En la Tabla 111, se presenta el rendimiento medio
de las 15 lineas y el cultivar CC 25-9N evaluados
en condiciones de siembra temprana. Esta variable
mostré diferencias significativas entre los diferentes
genotipos evaluados. Los valores oscilaron entre 521
y 1491 kg ha™. La linea MER 2222-48 manifesto el
mejor rendimiento y difirié estadisticamente de las
lineas BCN 20-05, RBF 14-54, RBF 14-34, X02-33-153
y RBF 11-60 que no superaron los 750 kg ha™.

Por otro lado, el cultivar comercial CC 25-9 N
manifesté un rendimiento de 763 kg ha™, inferior a la
media nacional, tanto para el sistema agricola estatal
(900kgha'),como parael sistemanoestatal (1100kgha™)
segun informa la Oficina Nacional de Estadisticas (25),
lo que indica que no es idéneo su siembra en las
condiciones agroclimaticas en que se desarroll6 este
experimento.

Laslineas MH 43-2, MEN 2202-16, PRO 0334-126
y MER 2222-48 mostraron un rendimiento superior
a 1100 kg ha ', superior la media nacional para los
sistemas agricolas no estatales (25), esto puede
estar determinado por la capacidad de adaptacion a
las condiciones de alta pluviometria y temperaturas
superiores a la 6ptima requerida por el desarrollo
del frijol (20). Estas deben ser evaluadas en otros
sistemas agricolas para determinar la estabilidad de
su rendimiento, asi como validarlas en los diferentes
ambientes del territorio nacional.

Una de las limitantes del rendimiento en las
leguminosas de grano es la pérdida de las flores de
alrededor de 70 a 80 % como botones cerrados y
frutos que caen prematuramente y solo una pequefa
parte llega a fruto maduro. Segun estos resultados,
la variabilidad del rendimiento nos sugiere que este
caracter estaria muy influenciado por el ambiente,
reportandose rendimientos que varian en promedio
de 0,3 a 3 t ha. Esto seria por la pérdida de flores,
que es un rasgo general de los frijoles (26), lo que
puede estar influenciado por las altas temperaturas,
siendo esta una condicién imperante en las siembras
tempranas en Cuba.

Las diferencias en el rendimiento también estan
determinadas por el comportamiento de los componentes
que lo conforman. En este caso, se detectd diferencias
significativas en el nimero de vainas que es uno de
los principales componentes del rendimiento (27).
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Asi mismo, a pesar que fue objeto de estudio en
esta investigacion, las diferencias en el rendimiento
también pueden ser el resultado de las diferentes
combinaciones de las caracteristicas del grano ya que
ha sido informado variacion biologica entre variedades
en cuanto a caracteristicas morfolégicas relacionadas
con el tamafo y el peso de los mismos. En algunas
investigaciones estos caracteres han corroborado
la variabilidad entre variedades criollas intra e inter
especies de frijol. Generalmente, los caracteres
morfolégicos de la semilla corresponden a amplias
zonas geograficas siendo de gran importancia ya
proporcionan informacion acerca del acervo genético
existente (28).

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 (27).

CONCLUSIONES

Las lineas MH 43-2, MEN 2202-16, PRO 0334-
126 y MER 2222-48 se pueden incorporar a la practica
productiva, sobre todo en aquellas fincas que no
tengan sistemas para el riego de los cultivos, que
tengan que aprovechar la humedad que dejan las
precipitaciones al final del periodo lluvioso. Estas
lineas se caracterizan por presentar DF entre 35 y
38 dias después de la siembra en suelo humedo
(intermedios a tardios); dias a la madures de cosecha
entre 76 y 79 DDS, menores que los del cultivar
CC 25-9N que siembra el agricultor duefio de la
finca donde se desarrollé el experimento, lo que les
permite escapar de los periodos secos y del ataque
de enfermedades. Ademas, expresaron rendimientos
superiores a la media nacional para el sector agricola
no estatal (1100 kg ha™).
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