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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el rendimiento resultados evidenciaron diferencias

de cuatro cultivares de frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.) en dos localidades
de Pinar del Rio, Cuba, se establecieron
experimentos de campo en San Juan y
Martinez y Sandino, sobre suelos
Ferralitico =~ Amarillento y  Arenosol
respectivamente. Se emplearon los
cultivares  BAT 304, CUL 156,

Buenaventura vy Delicias 364. Los

397

significativas entre las interacciones
cultivar localidad, con menor variabilidad
al cambio de ambiente en CUL 156 y BAT
304; sin embargo, el rendimiento
agricola se incrementé en mas de 35 %
con CUL 156 y Buenaventura, respecto al
testigo de produccion comercial BAT 304,
los que superaron el 70 % de su

potencial genético en San Juan vy
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Martinez y Sandino, respectivamente. Los
indices de legumbres llenas expresaron
medias superiores en Sandino, con
diferencias mas acentuadas en
Buenaventura y Delicias 364 que
justifican el rendimiento diferenciado de
estos entre localidades.

Palabras clave: rendimiento; var.
Buenaventura; var. CUL 156; legumbre;

Phaseolus vulgaris.

ABSTRACT

With the objective of evaluate the yield of
four cultivars of common bean (Phaseolus
vulgaris L.) in two localities of Pinar del
Rio, Cuba, field experiments were
established in San Juan y Martinez and
Sandino, on Ferralitic Yellowish and
Arenosol soils respectively. The cultivars
BAT 304, CUL 156, Buenaventura and

‘Delicias 364’ were used. The results

showed significant differences between
the local cultivar interactions, with less
variability to the change of environment
in CUL 156 and BAT 304; however,
agricultural yield increased by more than
35 % with CUL 156 and Buenaventura,
with  respect to the
production control BAT 304, which

exceeded 70 % of their genetic potential

commercial

in San Juan y Martinez and Sandino,
respectively. The indices of full legumes
expressed higher means in Sandino, with
more pronounced differences in
Buenaventura and Delicias 364 that
justify the differentiated performance of
these between localities.

Keywords: vyield; var. Buenaventura;
var. CUL 156; Ilegume; Phaseolus

vulgaris.

INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris
L.) constituye un cultivo de gran
importancia entre las leguminosas de
granos (Estrada et al., 2016, Calero et
al., 2018). Su produccion y consumo
ocupan un lugar cimero, a escala mundial
y nacional, entre las especies dedicadas a
la alimentaciéon humana (Santana-Bafios
et al., 2020).

La produccion mundial de este
cultivo alcanza las 30,4 millones de
toneladas y entre los paises mayores
productores se encuentran la India,

Myanmar, Brasil, Estados Unidos, China,

Tanzania, México y Uganda (FAO, 2018).
En Cuba se cosecharon wunas 73 mil
hectareas de frijoles en 2020, con una
produccion total de 65 mil toneladas vy
rendimiento agricola promedio de 0,89 t
ha! (ONEI, 2021), que no satisfacen las
demandas debido a la elevacién del nivel
de consumidores y los cambios climaticos
(Martinez et al., 2017, Hernandez-
Ochandia et al., 2018; Dominguez et al.,
2019).

Para contrarrestar las variaciones
climaticas y otros factores que afectan

este cultivo, son de vital importancia los
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de dada la

interaccién genotipo-ambiente que se

estudios regionalizacién
produce en P. vulgaris (Martinez et al.,
2019), pues garantizan la seleccion de
cultivares con mayor expresion de su
rendimiento potencial en condiciones
agroclimaticas locales de produccion; sin
embargo, son insuficientes los ensayos
con ese fin en localidades de Pinar del
Rio, Cuba, a pesar de que mas del 85 %
de las siembras concentran

se en

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se desarrollaron en el
periodo de noviembre 2017 a febrero
2018,
Martinez (SJM, 22°18”13’ N y 83°47"39’
O) y Sandino (SDN, 22°02"95" N vy
84°21722' 0), Pinar del Rio, Cuba. El
suelo de las localidades se clasific6 como
510 vy
MO= 1,84 %) y Arenosol (pHkoy= 4,71y

MO= 1,51 %), respectivamente, segun la

en localidades de San Juan vy

Ferralitico Amarillento (pHka=

clave de clasificacion de suelos de Cuba
(Hernandez et al., 2015).
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cultivares negros (ONEI, 2019) vy

alcanzan una generalizacion popular que

subestima la interaccién  genotipo-
ambiente.
En correspondencia con lo

anteriormente expuesto, se planteé como
objetivo evaluar el rendimiento de cuatro
cultivares de frijol comun en condiciones
edafoclimaticas de “San Juan y Martinez”

y “Sandino”, Pinar del Rio, Cuba.

Las condiciones climaticas durante
los ensayos en San Juan y Martinez
(Figura 1A) y Sandino (Figura 1B), se
caracterizaron por temperaturas medias
de 22,9 °C y 23,3 °C, humedad relativa
de 77,9 % y 75,9 % y
precipitaciones acumuladas de 150,5
mm y 142,5 mm, segin los datos
de Meteoroldgicas
No. 314 (SIJM) y No. 313 (SND) del

Centro Meteoroldgico provincial para el

las Estaciones

periodo de los ensayos.
B
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Figura 1. Valores promedios de temperatura (minima, media, maxima) y humedad

relativa en las localidades estudiadas.

Leyenda: San Juan y Martinez (A) y Sandino (B).
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Se emplearon cuatro cultivares
(tratamientos) de frijol comun (Tabla 1),
distribuidos en un disefio de bloques al
azar con cuatro réplicas. La superficie
cultivada, en cada localidad, fue de 450
m? con unidades experimentales de 28
m?2.

Se garantizé uniformidad en el
manejo del cultivo en ambas localidades.
La siembra se realizé de forma manual, a

una distancia de 0,60 m entre surcos y

0,07 entre plantas. Todas las atenciones

culturales se realizaron segun o

establecido en la guia técnica para el

cultivo del frijol en Cuba (Faure et al.,

2013). La fertilizacion se ejecuté a una
dosis de 0,4 t ha? con la formula 12-6-
16-3 (N-P-K-Mg), al momento de la
siembra, y wuna aplicaciéon foliar de
FitoMas-E® (1,5 L ha') previo a Ia
floracion. Para el riego se empled el

método superficial por surco.

Tabla 1. Caracteristicas de los cultivares de frijol comin utilizados.

Rendimiento Potencial

Cultivares Color Tipo de crecimiento
(t ha'l)
'BAT 304" * Negro Indeterminado postrado 2,84
'CUL 158" Negro Indeterminado arbustivo 3,17
'Buenaventura’ Rojo Indeterminado arbustivo 2,93
‘Delicias 364' Rojo Indeterminado arbustivo 2,80

Leyenda: *-Testigo de produccion comercial.

Fuente: Faure et al. (2013).

Las evaluaciones del rendimiento
y sus componentes se realizaron al
momento de la cosecha. Se seleccionaron
10 plantas al azar por réplica en cada
cultivar. Las variables analizadas fueron:
numero de legumbres por planta (u),
numero de semillas por legumbre (u),
masa promedio por legumbre (g) y masa
de 100 semillas (g), con una balanza
técnica digital OHUS Adventurer® Pro.
(precision 0,01 g), indice de legumbres
llenas (%)-valorado como proporcién de
legumbres por planta con cuajado de
semillas 260 %- y rendimiento agricola (t

ha'). Para estimar este U(ltimo, se

400

cosecharon 6 m? del centro en cada
réplica, se trillaron las plantas y se
secaron los granos hasta el 14 % de
humedad.

Con los datos obtenidos en los
experimentos, se procedi6 a comprobar
los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianza mediante las
pruebas Kolmogorov-Smirnov y Levene,
respectivamente. Se aplicd analisis de
varianza y prueba de Tukey para la
comparacién de medias, con un nivel de
confianza del 95 % (p<0,05). Se empled
el programa estadistico Minitab® 17.01.0
para Windows (Minitab, 2015).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados evidenciaron (Tabla 2) y representan, en Pinar del Rio,

diferencias  significativas entre las Cuba, el primer informe que aborda la

interacciones cultivar localidad para los interaccion genotipo ambiente para los

componentes de rendimiento del cultivo cultivares y localidades en cuestion.

Tabla 2. Efecto de la interaccion cultivar localidad en los componentes de rendimiento.

Localidades Cultivares LP SL ML MSL M100S
'BAT 304' 10,00 c 4,90 c 1,04d 0,80 cd 16,72 ¢
'CUL 1567 15,29 a 7,32 a 1,48 a 1,31 a 17,79 bc

e '‘Buenaventura® 12,67 b 4,99 bc 1,55 a 1,25 a 22,92 a
‘Delicias 364’ 10,71 c 5,50 b 1,29 bc 1,06 b 19,44 b

'BAT 304' 8,17 d 5,36 bc 1,12 cd 0,83 cd 15,56 ¢
. 'CUL 156° 14,50 a 741 a 1,40 ab 1,32 a 17,81 bc

'‘Buenaventura® 10,88c 4,13 d 1,27 bc 0,93 ¢ 22,44 a
‘Delicias 364" 10,18¢c 4,65 cd 1,01 d 0,78 d 16,78 ¢

Esx, .27 0,12 0,03 0,03 0,39

Leyenda: letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (Tukey; p=0,05);
SIJM= San Juan y Martinez, SDN= Sandino, LP= Legumbres por planta (u), SL= Semillas por
legumbre (u), ML= Masa por legumbre (g), MSL= Masa de semillas por legumbre (g), M1005= Masa

de cien semillas (g), Esx.= Error estandar de |la media

Se apreci6 una tendencia a Adicionalmente, varios autores informan

estabilidad entre localidades en los diferencias significativas entre cultivares
componentes de rendimiento de los de frijol comlUn para los componentes
cultivares negros (CUL 156 y BAT 304); de rendimiento

2018, Romero et al., 2019, Lima et al.,

(Izquierdo et al.,

mientras que, los cultivares rojos

(Buenaventura y Delicias 364) tuvieron
una variacion superior a 25 % en algunos
componentes, confirmandose el impacto
de la interaccion genotipo ambiente en
los indicadores productivos del
cultivo (Odeseye et al., 2018, Martinez
et al., 2019). Al respecto, Martinez et al.
(2020) también

fuerte interaccion entre los cultivares

comprobaron la
estudiados con localidades vy otros
aspectos ambientales fisicos y
bioldgicos imperantes en Villa

Clara, Cuba.

2020). El niumero de legumbres promedio
por planta arrojé, en ambas localidades,
valores significativamente superiores en
el cultivar CUL 156 (>14); mientras que,
‘Buenaventura’ y BAT 304 tuvieron mejor
respuesta en la localidad San Juan vy
Martinez. Estudios  realizados  con
cultivares de frijol comun en la localidad
Los Palacios, Cuba, en igual fecha de
siembra, superaron las 20,0 legumbres
por planta con CUL 156 (Maqueira et al.,

2017). Ademas, varios autores informan
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que un mayor numero de legumbres por
planta es clave para la produccién del
cultivo debido a su aporte al rendimiento
agricola (Zilio et al., 2011, Delgado et al.,
2013, De la Fé et al., 2016).

El numero de semillas por
legumbre fue superior en el cultivar CUL
156, con medias similares en las dos
localidades, aunque de manera general
los valores obtenidos se correspondieron
con el tamafio de la semilla de los
cultivares y se aprecio que la variabilidad
de este componente estuvo influenciada
por el desarrollo del cultivo en interaccion
con las condiciones agroclimaticas. Otros
resultados obtenidos en localidades
cubanas informaron entre 3,0 y 4,0
semillas por legumbre con el cultivar
Buenaventura (Calero et al., 2018) vy
valores inferiores a 4,0 semillas por
legumbre con CUL 156, en la misma
fecha de siembra (Maqueira et al., 2017),
aunque demostraron que la variacién de
esta influyd sobre este componente.

La masa promedio por legumbre y
masa de

semillas por legumbre

expresaron valores similares entre
localidades en los cultivares BAT 304 y
CUL 156; mientras que, Buenaventura y
Delicias 364

estadisticamente superiores en Sandino.

alcanzaron medias

Los mejores resultados de estos
componentes se obtuvieron con CUL 156,
en ambas localidades, y Buenaventura en
San Juan y Martinez, localidad donde los
cultivares Buenaventura y Delicias 364
excedieron mas de 20 % los valores de

masas obtenidos en “Sandino”.

La masa de 100 semillas superd
los 22 g con el cultivar Buenaventura en
las dos localidades y arrojaron diferencias
significativas sobre los valores obtenidos
en las demas interacciones, donde se
alcanzaron valores inferiores a los
establecidos para los cultivares BAT 304
(21 g), CUL 156 (20 g) y Delicias 364 (20
g) en este descriptor (Faure et al., 2013).
Otros autores obtuvieron medias
superiores a 20 g en Buenaventura
(Calero et al., 2018) y entre 17,6 y 19,2
g en CUL 156 (Maqueira et al., 2017).

El rendimiento agricola estimado
arrojé diferencias entre las medias de las
interacciones cultivar localidad (Figura 2).
El cultivar CUL 156 en las dos localidades
y ‘Buenaventura’ en Sandino, excedieron
mas de 35 % el rendimiento del testigo
BAT 304,

aunque todas las interacciones, con

de produccién comercial

excepcion de Delicias 364 en San Juan y
Martinez, alcanzaron rendimiento agricola

superior a lo informado en |las
estadisticas de Cuba (1,09 t ha) para el
frijol comun (ONEI, 2019).

Rendimientos superiores a 1,5 t
ha!, con los cultivares estudiados, se
obtuvieron en otras localidad de Pinar del
Rio y Villa Clara, Cuba, en igual fecha de
siembra (Izquierdo et al., 2018, Martinez
et al., 2020); sin embargo, BAT 304
excedié las 2,0 t ha! en localidades de
Matanzas, Cuba (Dominguez et

al.,2019).
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Figura 2. Efecto de la interaccion cultivar localidad en el rendimiento agricola del cultivo.

Leyenda: letras distintas en las barras indican diferencias significativas (Tukey; p<0,05).

Tambien se destaca que los
BAT 304 vy CUL 156

presentaron rendimientos similares frente

cultivares

al cambio de ambiente de cultivo,

aspecto de vital importancia en |la
conservacion de los recursos
fitogenéticos; sin embargo, los valores de
Buenaventura y Delicias 364 en Sandino
excedieron 32 % los de San Juan y
Martinez, resultado que contrasta con los
valores expresados por estos cultivares
en los componentes de rendimiento
(Tabla 2),

tendencia a incrementarse en la localidad

pues evidenciaron una

San Juan y Martinez, aunque el
incremento nunca superé el 35 %,
proporcion que parece no determinar
diferencias en la expresion del
rendimiento agricola.

La diferencia entre localidades

para el rendimiento agricola de

Buenaventura y Delicias 364 podria estar

403

relacionada con el indice de legumbres
llenas (Figura 3), ya que los valores
obtenidos en Sandino superaron los de
San Juan y Martinez en 39 % y 56 %,
respectivamente, independientemente de

las diferencias estadisticas entre las

interacciones. Este comportamiento
sugiere que los cultivares referidos
garantizaron mayor proporcion de
fotoasimilados para la formacion de

semillas en Sandino, pues disminuye la
competencia por su distribucion vy
acumulacion como consecuencia de la
estructuras

menor formacion de

vegetativas y reproductivas en
las plantas de esta localidad (Cardona
et al., 2013), lo que pudiera tener un

efecto proporcional en la productividad

agricola del cultivo. Futuros ensayos
beberdn profundizar en los indices de
cosecha de los cultivares en
interaccion con las localidades

estudiadas.
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r1Localidad "San Juan y Martinez"

100 -
a

90 1
80 1 _
70 - .
60 - fis
50 1
40 1
30 4
20 1

indice de legumbres llenas (%)

10 1

tilLocalidad "Landino"

‘BAT 304’

'CUL 156’

‘Buenaventura’ ‘Delicias 364"

Figura 3. Efecto de la interaccidn cultivar localidad en el indice de legumbres llenas.

Leyenda: letras distintas en las barras indican diferencias significativas (Tukey; p<0,05).

Los mejores rendimientos
obtenidos con los cultivares CUL 156 y
Buenaventura (Figura 2), mismos que
superaron el 70 % de su rendimiento
potencial (Tabla 1) en San Juan vy
Martinez y Sandino, respectivamente, son

de gran importancia en la produccién de

CONCLUSIONES

Se evidenciaron diferencias entre
las interacciones cultivar localidad para
todas las variables analizadas, aunque la
menor variabilidad al cambio de ambiente
se presentd en CUL 156 y BAT 304; sin
embargo, se obtuvieron mejores
rendimientos con CUL 156 y
Buenaventura, los que excedieron 35 %

el rendimiento agricola del testigo de
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