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ANALISIS DE LA DIVERSIDAD FENOTIPICA
DE VARIEDADES DE FRIJOL (P. vulgaris L.) UTILIZADAS
POR LOS CAMPESINOS EN LA COMUNIDAD “LA PALMA”

EN PINAR DEL RIO

Maria E. Vifials, R. Ortiz", M. Ponce y H. Rios

ABSTRACT. Thisexperiment was devel oped at the National
Intitute of Agricultural Sciences(INCA), San JosédelasLa
jas, with the objective of evaluating the phenotypic diversity
of bean varietiesusedin“LaPalma’ town, Pinar del Rio, to be
further applied to participatory plant breeding. Therefore, 57
bean varieties of different color and sizewerecollectedin“La
Palma’ town, Pinar del Rio, at the National Institute of Funda-
mental Tropical Agriculture Researches(INIFAT) and “Liliana
Dimitrova’ Horticultural Research I nstitute, which were seeded
within the early and late seasons from October, 1999 to April,
2000. They were put on four rows per 4-m-plotsarrangedina
randomized complete block design with minimum inputs. The
following variableswere eval uated: daysto flowering, daysto
harvesting, yield, 100-seed-weight, seed number/plant, rust
and bacteriosis susceptibility according to sowing date. Those
variables were statistically processed through univariate and
multivariate analyses. Regarding the results, it is concluded
that farmers can play animportant rolein plant breeding, since
the varieties they selected and employed may surpass the
commercia and precommercial ones.
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INTRODUCCION

El frijol comun (P. vulgaris L.) ocupa un lugar impor-
tante en la agricultura mundial en cuanto al area cultiva-
day consumo, extendiéndose su produccioén en los cin-
co continentes (1); constituye un complemento indispen-
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RESUMEN. Con € objetivo de evaluar ladiversidad fenotipica
delasvariedades defrijol utilizadas por los campesinosen la
comunidad de“LaPama’ en Pinar del Rio, parasu posterior
uso en el fitomejoramiento participativo, se desarrollé este
experimento en las &reas del Ingtituto Naciona de Ciencias
Agricolas (INCA), San José delas Lajas. Parasu g ecucion se
seleccionaron 57 material es de diversos colores y tamafios de
granos, que incluyé materiales procedentes de una comuni-
dad campesinaen“LaPama’, Pinar del Rio, del Instituto Na-
cional de Investigaciones Fundamental es de Agricultura Tro-
pical (INIFAT) y materiales donados por el Instituto de Inves-
tigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova’, los cuales fueron
sembrados en épocas temprana y tardia en el periodo com-
prendido desde octubre de 1999 hastaabril del 2000 en bloque
completamente al eatorizado con cuatro surcos por parcelasde
4 my conlautilizacion de minimosinsumos. Seevauaronlas
variables: dias alafloracidn, dias a la cosecha, rendimiento,
peso de 100 semillas, nlmero de semillas/plantay susceptibi-
lidad frente a bacteriosis o roya, segun fecha de siembra. Las
variables estudiadas se procesaron estadisticamente median-
te andlisis univariados y multivariados, y de acuerdo con los
resultados obtenidos se concluye que los campesinos pueden
jugar un papel importante en el mejoramiento delasplantas, ya
quelasvariedades que elloshan seleccionado y utilizan pueden
superar alasvariedades comerciaesy precomerciales.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, biodiversidad,
fitomej oramiento participativo, caracteristicas
agrondémicas, resistenciaalaenfermedad

sable en la dieta alimenticia principalmente en Centro y
Sur América, el Lejano Oriente y Africa (2, 3), y en los
ultimos afios es el principal cultivo generador de ingresos
en las fincas (4).

En Cuba, gran parte del consumo de proteina vege-
tal procede de las cosechas de frijol, se consume en to-
das las formas y colores, ocupando un lugar prioritario
los granos de color negro, que forman parte de la comida
tipica cubana (5). Su uso en los programas de alivio
alimentario requiere conocimientos del producto y sensi-
bilidad cultural (alimentos autdctonos, cultura social y
econdmica) (6).
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Aunque en Cuba no se informa la diversidad
autdctona de esta especie, los campesinos tienen en sus
manos las mejores variedades para su area de produc-
cién, e inclusive nuevos materiales genéticos, seleccio-
nados a través de los afios dentro de las variedades co-
merciales (5).

El bajo porcentaje de disponibilidad del grano evi-
dencia la necesidad de aumentar las producciones y los
rendimientos a través de diferentes vias, siendo la selec-
cién como método de mejoramiento una opcion en las
actuales condiciones de nuestro pais, pues en un menor
periodo de tiempo se pueden encontrar genotipos sobre-
salientes.

Un problema fundamental en el mejoramiento de plan-
tas es la relacion entre el ambiente de seleccion y el
ambiente de destino. Una seleccion directa en el am-
biente de destino siempre es mas efectiva. La participa-
cién de los agricultores en la seleccién ofrece una solu-
cién al problema (7).

En la agricultura moderna internacional, se desarro-
lla con mucha fuerza el trabajo conjunto investigador—pro-
ductor, donde el mejoramiento de variedades ocupa un
peso importante (8).

Los cientificos tratan de comprender como los agri-
cultores tradicionales manejan sus recursos genéticos.
El fitomejoramiento participativo (FMP) es un proceso de
mejoramiento colaborativo entre agricultores, consumido-
res, comerciantes e investigadores, en el cual se combi-
na el conocimiento y la capacidad de los agricultores con
la especializacion de los fitomejoradores, para facilitar el
acceso de los agricultores a materiales mejorados con
base genética mas amplia, en los que puedan aplicar
procesos de seleccion y validacion que les permita desa-
rrollar cultivares més productivos, estables y adaptados
a sus condiciones agroecoldgicas, asi como sistemas
de produccidn de mayor aceptacion culinariay comercial
(8,9, 10).

La investigacion con participacion de agricultores en
cuanto a fitomejoramiento ha mostrado que la tasa de
adopcion es mayor cuando los agricultores seleccionan
sus propias variedades (11, 12). Se estima que el 80 %
de semillas se producen en las fincas (10).

La practica de realizar colectas y ponerlas a dispo-
sicidn de los campesinos individuales involucrados en el
fitomejoramiento participativo, seria de inmensa utilidad
para alcanzar el avance genético y vigor de las poblacio-
nes objeto de seleccidn en un plazo relativamente corto.
El hecho de incorporar de forma directa materiales
genéticos prospectados en las zonas de mayor diversi-
dad genética, contribuiria a restablecer el equilibrio
poblacional y disminuir la erosion genética, que se mani-
fiesta en aquellas localidades donde el sector formal no
ha podido satisfacer sus exigencias en cuanto a calidad
y cantidad de variedades en las actuales condiciones de
bajos insumos y dificultades econémicas (13, 14).

En Cuba existe abundante variabilidad genética en
frijol comun (5), la cual se encuentra fundamentalmente
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en manos de los campesinos; ellos también acumulan
unarica experiencia en el uso, la conservacion y explota-
cién de variedades autdctonas de esta especie.

Considerando la existencia de diversidad util para la
produccion de granos, entre las variedades autdctonas
de frijoles que cultivan los campesinos en zonas de alta
biodiversidad y teniendo en cuenta la necesidad de elevar
los rendimientos del frijol, en areas de campesinos de
zonas de baja diversidad y con condiciones de bajos
insumos, se desarrollo este experimento, con la finalidad
de evaluar comparativamente las accesiones utilizadas
por los campesinos y los materiales seleccionados por
los centros de investigaciones.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se desarroll6 en las areas
del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), San
José de las Lajas, sobre un suelo Ferralitico Rojo
compactado (15), en el periodo comprendido desde octu-
bre de 1999 a abril del 2000. Se evaluaron un total de 57
variedades distribuidas en tres colecciones: variedades
comerciales, procedentes del Instituto de Investigaciones
Horticolas “Liliana Dimitrova” en Quivican, variedades
precomerciales donadas por el Instituto de Investigacio-
nes Fundamentales de Agricultura Tropical (INIFAT) y
materiales autéctonos prospectados entre los campesi-
nos de una comunidad en la zona de “La Palma” en Pinar
del Rio y conservados por el Instituto Nacional de Cien-
cias Agricolas (INCA).

Se realizaron dos siembras, una de octubre a di-
ciembre de 1999 para la época temprana y otra desde
enero hasta abril del 2000 para la época tardia.

El disefio experimental utilizado en ambas épocas
fue el de bloque completamente aleatorizado con cuatro
surcos por parcelas de 4 m con una distancia entre sur-
cos de 0.70 my una densidad de 25 plantas.m™. Para el
area de célculo se tomaron los dos surcos centrales de
cada parcela con un area de 5.60 m’.

Las labores culturales efectuadas fueron las reco-
mendadas por el Instructivo técnico del frijol (16), exclu-
yendo la fertilizacion, el control quimico de malezas y
plagas y enfermedades. Se realizaron dos riegos al culti-
vO: uno en el momento de la siembray otro en el momen-
to del llenado del grano.

Durante la etapa evaluativa se tomaron diariamente
los datos de las precipitaciones caidas (mm), las tempe-
raturas medias (°C) y la humedad relativa (%).

A los materiales colectados en las dos épocas se
les evaluaron los siguientes caracteres:

@ dias a la floracién (dias). Cuando el 50 % de las plan-
tas del &rea de célculo tenian alguna flor abierta (fase
R1); se consideraron los dias desde la emergencia
hasta la floracion

@ dias a la cosecha (dias). Fase (R8). Cuando el 50 %
de las plantas del area de célculo tenian el 96 % de
las vainas pardas; se enmarco desde la emergencia
hasta el momento de la cosecha
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< rendimiento (t.ha™). Se obtuvo el rendimiento de gra-
nos en el &rea de célculo de la parcela en g/(5.60 m?) y
se convirti6 at.ha™
@ peso de 100 semillas (g). Se seleccionaron al azar 100
semillas de cada muestra de 10 plantas y se pesaron
< nimero de semillas por planta. Se contaron los granos
de las 10 plantas evaluadas de cada accesion y se
dividieron entre 10
< enfermedades (%). Por area afectada se midio la inci-
dencia de la roya en la época tardia; para la época
temprana se evalulo la bacteriosis utilizando para am-
bas enfermedades una escalainversade 1 a 5.
Todas las variables estudiadas fueron procesadas
estadisticamente mediante analisis univariados y
multivariados (17), para obtener el valor a nivel de plantas.
Los datos obtenidos fueron procesados
estadisticamente, se determinaron los principales
parametros de posicion y dispersion como las medias
(X), la desviacién estandar (DS) para las tres coleccio-
nes, asi como para los tres grupos: negro, rojo y blanco,
en todas las variables estudiadas, lo que permitid el estu-
dio comparativo de todas las colectas y grupos; también
fueron aplicadas las técnicas del analisis multivariado de
Componentes Principales, que permitié clasificar las di-
ferentes accesiones para las variables estudiadas (18).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla | se muestra la procedencia y los tipos
de materiales evaluados, observandose que entre los 57
materiales estudiados, existen 29 del grupo negro que
representan el 51 % del total, 20 materiales son rojos y
representan el 35 % y 8 materiales son blancos para un
14 % del total. Estas relaciones se corresponden con los
hébitos y gustos alimenticios de la poblacién cubana,
gue mantiene una marcada preferencia por los granos de
color negro, también refleja la resistencia a plagas y en-
fermedades (5).

Tablal. Procedenciay grupos de materiales evaluados

Procedencia  Variedades Variededes  Materidles Tota
grupo comercidles  precomercides autoctonos
(L. Dimitrova) (INIFAT) (LaPama)
Negro 9 8 12 29
Rojo 8 8 4 20
Blanco 2 2 4 8
Totd 19 18 20 57

Los materiales de los campesinos representados por
la colecta “La Palma”, representan el mayor nimero de
las muestras estudiadas, con 20 accesiones para un 35 %
del total de las evaluadas, distribuidas en 12 accesiones
de color negro, lo que representa el 41 % del total de las
negras colectadas, 4 materiales rojos para un 20 % de
todos los rojos y 4 blancos para un 50 % del total de los
blancos colectados, todo lo cual posibilita realizar una
comparacién efectiva de sus ventajas.
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En cuanto a las variables estudiadas (Tabla 1), los
materiales de los campesinos presentaron ventajas fren-
te a las variedades comerciales y precomerciales, desta-
candose por un ciclo mas corto a la cosecha, lo que favo-
rece su utilizacion en el doblaje de siembra, menos peli-
gros de pérdidas por afectaciones climatoldgicas; ademas,
permite una mayor explotacion de las areas de cultivos.

En cuanto a la variable dias a la floracién, segun los
valores medio obtenidos (Tabla I1), la coleccién de los
campesinos presentan valores superiores, lo que eviden-
cia un ciclo mas largo a la floracién, que es favorable al
rendimiento (18); ademas, se observa que entre los ma-
teriales de los campesinos existe poca dispersion y pre-
senta valores mas bajos de la desviacion estandar de la
media que esta colecta.

En la variable peso de 100 semillas (Tabla Il) se
observa que los materiales de los campesinos presenta-
ron valores de medias menores que la colecta de las va-
riedades comerciales y precomerciales, evidencidndose
un menor tamafio de los granos, caracteristica favorable
al rendimiento (18, 19, 20, 21).

Los resultados obtenidos en la variable nimero de
granos/plantas demuestran que la colecta de los campe-
sinos en “La Palma” presentaron un mayor nimero de
granos/planta, segun se aprecia en la Tabla I1.

Ademas, se puede observar en la Tabla I, en cuanto
al rendimiento, que los mejores resultados se obtienen
en los materiales de los campesinos representados por
la colecta de “La Palma”.

Segun estos resultados, coincidiendo con otros au-
tores (18, 19, 20, 21), las variables niumero de granos/
plantay peso de 100 semillas fueron determinantes para
la variable rendimiento.

En cuanto a la intensidad de las enfermedades eva-
luadas para la época temprana (bacteriosis) y para la época
tardia (roya), se puede apreciar que las variedades utili-
zadas por los campesinos presentaron también los me-
jores resultados, evidenciandose una mayor resistencia
que los materiales comerciales y precomerciales. Asi-
mismo, se destacaron los materiales negros con una
mayor resistencia a las enfermedades que los rojos y blan-
cos respectivamente, lo que coincide con otros autores (5).

De forma general, las cualidades presentes en los
materiales de los campesinos son caracteristicas de plan-
tas que rinden mas (18, 19, 20, 21), las que las hacen
muy Utiles para ser mostradas en las ferias de
biodiversidad para su uso en el fitomejoramiento
participativo.

Del andlisis de las componentes principales realiza-
do a los 29 materiales negros sembrados temprano y
tardiamente, se puede apreciar en los valores y vectores
propios (Tabla I1l) que para la época temprana las dos
primeras componentes explican el 59.02 % de la varia-
cion total. Para la época tardia los ejes C1 y C2 logran
explicar el 71.6 % del total de la variacion observada.
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Tabla Il. Resumen de la caracterizacién de cada colecta

Colecta Dias Dias Peso NUmero Rendimiento  Resistenciaa
alafloracién alacosecha 100 semillas de granos/planta enfermedades

X DSX X DSX X DSX X DSX X DSX X DSX

V ariedades comerciales 40.1 6.83 820 4.44 197 945 17.32 712 064 026 164 1.38
V ariedades precomerciales 40.6 561 816 325 180 7.86 17.12 6.96 057 018 161 1.28
Variedad AutéctonaLaPama 41.3 3.00 80.2 324 16.7 3.08 19.71 716 066 032 128 1.26

Tabla lll. Valores y vectores propios y porcentaje de
contribucién de las variables en las Com-
ponentes Principales C1y C2 paralos tipos
de grano negro evaluados en siembras tem-
pranay tardia

Ejes Sembratemprana  Sembratardia
Cl C2 Cl C2

Valores propios 195 159 276 147
Contribucién alavariacion total (%) 3253 2649 46.07 2453
% acumulado 59.02 71.60
Vectores propios
Diasalafloracion 0.75* 047 086 020
Diasalacosecha 0.25 -066 -063 0.63
Rendimiento (t.ha®) 0.06 -067 -065 0.32
Peso de 100 granos -0.31 060 092 -0.05
NUmero de granos/planta 0.70* -0.22 057 047
Intensidad de enfermedades -0.85* -0.24  -0.16 -0.85*

Los valores en negritas indican los caracteres con mayor
contribucion significativa al eje

Las variables dias a la floracion, nimero de granos/
planta y la intensidad de las enfermedades fueron las que
mayor contribucion presentaron a la formacién del eje C1
parala época tempranay en la segunda componente ningu-
na variable lleg6 a ser significativa, aunque se destacaron
por los valores mayores el rendimiento dias a la cosechay
peso de 100 semillas.

Para la siembra tardia los caracteres que mas con-
tribuyeron a la primera componente fueron: dias a la flora-
ciény peso de 100 granos; la segunda componente estu-
Vo caracterizada por la intensidad de las enfermedades.
Estos resultados nos indican las utilidades que pueden
presentar estas variables en la diferenciacion de las va-
riedades, por presentar los valores mas altos de asocia-
cién con los ejes principales.

Al evaluar la asociacion de las variables para el
grupo negro en siembras tardias, se aprecia que el ren-
dimiento se asocié fundamentalmente y de forma posi-
tiva con el peso de 100 granos y el nimero de granos/
planta; también se asocia pero negativamente con los
dias a la floracion principalmente. Asi mismo, se ob-
serva que se asocia muy débilmente pero de forma
negativa con los dias a la cosecha y resistencia a las
enfermedades.

Tabla IV. Matriz de correlacién entre las variables
para el grupo negro en siembras tardias

Vaiddes Dissala Rad- Reode Nimeode Resgadaa
coscha mieto  10sanilles  ganosplata enfermededes
Dissalafloradén 054 -040 083 -026 006
Dissacoscha 100 -012 054 -020 034
Rendimiento 1 050 042 -0.17
Resode 100 saillas 1 036 -018
NUureode 1 033
gadpata
Resgendaa 100
enfamedades

18

Las variables que mas se asociaron con el rendi-
miento fueron el peso de las semillas, el nimero de gra-
nos/plantay los dias a la floracidn de los genotipos, pero
esta Ultima de forma negativa.

Laresistencia a enfermedades (escala inversa) pre-
sentod siempre una asociacion negativa con las otras va-
riables, pero medianamente débil.

El peso de 100 semillas fue la variable que en gene-
ral se asocié con més fuerza con las otras variables.

En la Figura 1 se representa graficamente la distri-
bucion de todos los individuos negros de las tres colec-
tas sembradas en la época temprana, segun el andlisis
de Componentes Principales, que permitid la formacion
de tres grupos bien diferenciados.

> Resistencia
> Dias alaFloracién
> No. De granos/planta

LEYENDA

I LaPalma Il INIFAT Il Liliana

Figura 1. Distribucion de los individuos del grupo
negro en siembra temprana
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En el grupo | se sitdan los individuos que conforman
la colecta de los campesinos en la comunidad “La Palma”,
gue se ubican en la parte superior derecha del eje C1; por
lo tanto, segun los andlisis de las variables que mas con-
tribuyeron al eje C1, esta colecta es la mejor paralos dias
alafloracion y el nimero de granos/planta en que crecen
ambas en la medida que nos desplazamos hacia la dere-
cha; ademas, fue la colecta que presento los mejores indi-
ces de resistencia a las enfermedades.

En la representacion grafica de la distribucion de los indi-
viduos del grupo negro sembrados tardiamente (Figura 2), se
observandiferencias entre las colectas, formandose claramente
tres grupos, situandose los individuos del grupo |, formado por
la coleccion de “La Palma”, en la parte central del eje Clyala
derechadel eje de lacomponente C2 afavor de los individuos
mas precoces ala floracion y con mayor peso de los granos. En
el gje C2 que evallia fundamentalmente la resistenciaalaroya,
los individuos del grupo | tienen un comportamiento medio.

|
> Resdencia L \—/
—_—

< Peso de 100 granos
>DiasaHoracion

Figura 2. Siembra tardia grupo negro

En esta representacion gréafica de la distribucion de
los individuos, segun el analisis de las Componentes Prin-
cipales, la colecta de los campesinos, representados por
los materiales de “La Palma” (grupo 1), queda separada
totalmente de las restantes colectas, presentando tam-
bién las bondades de los individuos de los campesinos.

A partir del andlisis de Componentes Principales (Ta-
blas 111y IV y Figuras 1y 2), se observa que la colecta que
representa los materiales negros seleccionados por los
campesinos en la zona de “La Palma” en Pinar del Rio,
presenta un comportamiento satisfactorio de forma gene-
ral y posibilita que con la inyeccion de esos genotipos,
bajo ferias de biodiversidad, podria mejorarse la variabili-
dad genética y con ello el rendimiento de los materiales
que utilizarian los campesinos de otras zonas con menor
biodiversidad. Resultados muy parecidos se encontraron
en los grupos rojo y blanco.
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