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RESUMEN

Conocer la respuesta de frijol comuUn (Phaseolus vulgaris L.) a los factores ambientales presentes
en las diferentes épocas de siembra ha sido reconocido como un criterio importante en el
mejoramiento genético para tolerancia a estrés hidrico. El presente trabajo tuvo como objetivo
determinar la respuesta de lineas de P. vulgaris en época de siembra tardia. Se emplearon
semillas de 12 lineas obtenidas por seleccion del cultivar ‘BAT-93’ y semillas del cultivar comercial
‘BAT 93’, como control. A los 7 y 14 dias después de la siembra se calcul6 el porcentaje de
emergencia. A la cosecha se cuantifico el nUmero de legumbres por plantay el nUmero de
semillas por planta. Ademas, se evaluaron caracteres morfolégicos como la forma de la
legumbre y el color de las semillas. Las lineas evaluadas presentaron porcentajes de
emergencia superiores al 90%. El nimero de legumbres por planta varié entre tres y nueve.
La respuesta en cuanto al niumero de semillas por planta no estuvo en correspondencia con
la obtenida para el numero de legumbres por planta en todas las lineas. Las lineas que
presentaron mejor respuesta fueron IBP-9 e IBP-19. Se diferenciaron en cuanto al grado
de curvatura de las legumbres y el color de la semilla. Estas lineas son promisorias para ser
utilizadas en siembras de época tardia.
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ABSTRACT

Knowing the response of common bean (Phaseolus vulgaris L.) to the environmental factors
present in the different sowing seasons has been recognized as an important criterion in the
genetic improvement for tolerance to drought stress. The objective of this study was to
determine the response of P. vulgaris lines in the late sowing season. Seeds of 12 lines
obtained by selecting the cultivar ‘BAT-93’ were used. Besides, seeds of the commercial
cultivar ‘BAT 93’ were used as control. The percentage of emergence was calculated 7 and 14
days after sowing. At the harvest, the number of legumes per plant and the number of seeds
per plant were quantified. In addition, morphological characters such as the shape of the
legume and the color of the seeds were evaluated. The lines presented emergency percentages
higher than 90%. The number of legumes per plant varied between three and nine. The
response regarding the number of seeds per plant was not in correspondence with that
obtained for the number of legumes per plant in all the lines. The lines that presented the best
response during the late sowing season were IBP-9 and IBP-19. These differed in the degree
of curvature of the legumes and in the color of the seed. These are promising lines to be used
in late sowing season.
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INTRODUCCION

El frijol coman (Phaseolus vulgaris L.) es una
leguminosa de gran demanda para la nutricion
humana y un producto agricola de gran
importancia. Sin embargo su produccién se
ha visto limitada por presiones ambientales
como periodos prolongados de sequia, altas
temperaturas, salinidad, acidez y baja
fertilidad de los suelos (Rosales-Serna et al.,
2000).

Se hace necesario aprovechar la diversidad
genética de las especies silvestres y
cultivadas en los programas de mejoramiento
genético para lograr la estabilidad y mejorar
las cosechas, ya que no todos los cultivares
presentan la misma respuesta a estas
condiciones ambientales desfavorables, sin
embargo los acervos genéticos y las multiples
razas que difieren en rangos adaptativos son
una fuente de recursos genéticos valorables
para los cultivares de esta especie (Beebe et
al., 2011).

El mejoramiento genético para tolerancia a
estrés hidrico en frijol comdn se ha
concentrado fundamentalmente en la
evaluacion de germoplasma. Por ejemplo,
White et al. (1994) realizaron estudios
genéticos en materiales vegetales parentales
procedentes de México y del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y
encontraron que la capacidad combinatoria
estaba determinada por la adaptacion local.
De igual forma, en el CIAT, han sido obtenidas
diversas lineas para tolerancia a condiciones
de estrés hidrico tales como ‘BAT 477’y ‘SEA
150 (CIAT, 2001). Del mismo modo, se han
liberado otros materiales vegetales tolerantes
como: SEA 5, Pinto Villa y Pinto Saltillo, y
algunas lineas promisorias como ‘SEQ 12’, ‘'SER
16’, ‘Negro Cotaxtha 91’ y ‘Negro Veracruz’,
asi como lineas mesoamericanas de grano rojo
y negro pequefio, basados en mejor
rendimiento bajo estrés hidrico, un periodo
mas corto a madurez fisiolégica y mejor
rendimiento o ganancia en grano por dia
(Beebe et al., 2014).

Unido a esto, también se ha descrito la
importancia de la respuesta y el acoplamiento
de la fenologia del cultivo a los factores
ambientales presentes en las diferentes épocas
de siembra, lo cual ha sido reconocido como un
criterio importante para la seleccion de lineas
en el mejoramiento genético para la busqueda
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de tolerancia a estrés hidrico en frijol comun
(Ramirez-Vallejo y Kelly, 1998). En relacién
con esto, Lamz et al. (2017) evaluaron 15
lineas de frijol comun promisorias para siembras
tempranas, con el objetivo de dotar a los
productores de cultivares mejor adaptados
que se puedan incorporar a la practica
productiva, sobre todo en aquellas fincas que
no tengan sistemas para el riego de los
cultivos, que requieran de la humedad que
dejan las precipitaciones al final del periodo
lluvioso.

En el Instituto de Biotecnologia de las Plantas
(IBP), el grupo de Mejoramiento Genético de
granos cuenta con lineas de frijol comdn
obtenidas por seleccién a partir el cultivar
‘BAT-93’ que se han caracterizado
morfolégicamente en casa de cultivo. Dicho
cultivar esta incluido en los programas de
mejoramiento genético que se desarrollan en
el pais, ya que es susceptible a estrés hidrico
y a las altas temperaturas. Evaluar la
respuesta de estas lineas en campo permitiria
seleccionar aquellas con mayor potencial para
su siembra fuera de época 6ptima. Por ello, el
presente trabajo tuvo como objetivo
determinar la respuesta de lineas de Phaseolus
vulgaris L. en época de siembra tardia.

MATERIALES Y METODOS

El experimento tuvo lugar en las areas de la
Finca Forestal integral, ubicada en el municipio
Santa Clara, en un suelo pardo mullido
medianamente lavado, de acuerdo con la
Nueva Version de Clasificacion Genética de
los Suelos de Cuba (Hernandez et al., 2015).
La siembra se realiz6 en el periodo considerado
tardio para el cultivo de frijol en Cuba. Las
variables climatolégicas durante el periodo del
experimento se tomaron del registro de la
Estacion Agrometeoroldgica del Yabd,
Municipio Santa Clara (Figura 1).

Material vegetal

Se emplearon semillas de 12 lineas de
Phaseolus vulgaris L. obtenidas por seleccion
del cultivar ‘BAT-93’ en el programa de
Mejoramiento Genético de frijol del IBP.

Las lineas evaluadas fueron: IBP-1, IBP-2, IBP-
3, IBP-7, IBP-9, IBP-13, IBP-16, IBP-18, IBP-
19, IBP-20, IBP-21, IBP-22. Ademas, se
utilizaron 100 semillas del cultivar comercial ‘BAT
93’ como control.
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Figura 1. Temperaturas (maxima, media, minima) y precipitaciones
durante el periodo de cultivo en campo de Phaseolus vulgaris L.

Condiciones experimentales

La siembra de las semillas se realiz6 de forma
manual. Se utilizé un disefio experimental de
bloques al azar. Las parcelas estaban
constituidas por cuatro surcos con 5 m de
longitud, separados a 0.60 m entre si y la
distancia entre plantas fue de 0.10 m. El riego,
la fertilizacion y las atenciones culturales se
realizaron siguiendo lo establecido para el
cultivo del frijol (Faure et al., 2013).

Caracterizacion de la respuesta de las lineas

Con el objetivo de caracterizar la respuesta
de las lineas, en el periodo de siembra tardia
se realizaron las siguientes evaluaciones. A
los 7 y 14 dias después de la siembra se
calculo el porcentaje de emergencia tomando
en cuenta aquellas plantas que tuvieran
totalmente abiertos los dos primeros foliolos.
A la cosecha, se tomaron 50 plantas por
tratamiento, se secaron expuestas a la luz
solar por dos dias durante 8 horas y
posteriormente se cuantificd6 el nimero de
legumbres por planta y el nUmero de semillas
por planta. Ademas, se evaluaron caracteres
morfolégicos como la forma de lalegumbre y
el color de las semillas, el cual se definié de
acuerdo con el codigo hexadecimal de colores
(http://www.cwp.linet.edu/cwis/cwp.html).

Anadlisis estadistico

Los andlisis estadisticos fueron basados en la
comparacion de medias. Los datos se

sometieron a analisis de normalidad y
homogeneidad de varianzas. Las diferencias
entre los valores medios en los experimentos
que no presentaron homogeneidad de
varianza y distribucién normal, fueron
determinadas por los analisis no
paramétricos U de Mann-Whitney y H de
Kruskall-Wallis. El paquete estadistico
empleado fue Statistic Packaged for Social
Science (SPSS) version 21.0 sobre Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las lineas evaluadas presentaron
porcentajes de emergencia en campo
superiores al 90% (Figura 2). A los 14 dias
de cultivo, excepto las lineas IBP-7, IBP-13
e IBP-18, el resto mostr6 un 100% de
emergencia al igual que el control, sin
diferencias significativas entre ellas. La linea
IBP-13 mostro valores inferiores al 94%.

Autores como Fiallos et al. (2012) informaron
porcentajes de emergencia entre 58% y 84%
en 17 lineas promisorias de Phaseolus
vulgaris. Los bajos porcentajes de
emergencia obtenidos los relacionaron con
las caracteristicas genéticas y fisioldgicas
del material vegetal. Sin embargo, las lineas
evaluadas en la presente investigacion
presentaron porcentajes de emergencia
superiores al 90%, lo que demuestra su
calidad fisiolégica. Se considera que la
capacidad de germinaciéony el vigor son los
atributos principales involucrados en la
calidad fisioldégica de la semilla. La
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emergencia de una plantula depende
entonces de las caracteristicas fisiologicas
y bioquimicas de las semillas, de su
respuesta a las condiciones externas a ella
y de la eficiencia al usar sus reservas
durante la germinacion (Pefia-Valdivia et al.,
2013).
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Para las lineas evaluadas el niumero de
legumbres por planta vario entre tres y nueve
(Figura 3), con diferencias significativas entre
ellas para este caréacter. Las lineas con valores
significativamente mayores con respecto al
cultivar comercial ‘BAT-93’ fueron IBP-9 e IBP-
19, IBP-21 mostro el valor méas bajo.
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Figura 2. Emergencia de semillas de Phaseolus vulgaris en campo en siembra
tardia. Cultivar ‘BAT-93’ y lineas y lineas obtenidas de este por seleccion en

casa de cultivo.
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Figura 3. Nimero de legumbres por planta en Phaseolus vulgaris en siembra tardia en
campo. Cultivar ‘BAT-93’y lineas obtenidas de este por seleccion en casa de cultivo.
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El caracter nUmero de legumbres por planta
se ha identificado como un componente del
rendimiento agricolay se asocia con el mayor
potencial de rendimiento, al caracterizar
formas cultivadas, silvestres e intermedias de
frijol comun (Lépiz et al., 2010). Puede estar
determinado en gran medida por las
caracteristicas propias de cada cultivar. Sin
embargo, el efecto de factores ambientales
es un aspecto importante a tener en cuenta
por las variaciones que puede inducir en la
manifestacion de dicho caracter (Delgado et
al., 2013). Este puede ser uno de los aspectos
que influyeron en que la linea IBP-21 produjera
menos legumbres en condiciones de siembras
tardias. Las lineas IBP-9 e IBP-19, resultaron
mas adaptadas a las condiciones climéaticas
para esa época de siembra. Lamz et al. (2017)
informaron también variaciones para el nimero
de legumbres por planta en la respuesta de
15 lineas promisorias de P. vulgaris en siembras
tempranas.

La respuesta en cuanto al nUmero de semillas
por planta no estuvo en correspondencia con
la obtenida para el nimero de legumbres por
planta en todas las lineas. En este sentido,
IBP-9 e IBP-19 se mantuvieron entre las lineas
de mayores valores (Figura 4). Sin embargo,
la linea IBP-2, a pesar de no encontrarse entre
las de menor nimero de legumbres por planta
fue la que presentd el menor niumero de
semillas. Estos resultados demostraron que
en similares condiciones de manejo del cultivo
y ambientales no todas las lineas responden
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de forma similar. En relacién con ello, se ha
descrito que el numero de semillas por planta,
constituye un importante componente del
rendimiento agricola en el cultivo del frijol
comun, el cual, unido al nimero de legumbres
por planta, define en alta medida, su
rendimiento (Silva et al., 2011). De acuerdo
con lo planteado por estos mismos autores,
el nimero de semillas por legumbre contribuye
efectivamente al rendimiento del cultivo del
frijol, por lo que puede constituir un buen
criterio en la seleccion del material vegetal.

Teniendo en cuenta los resultados de las
variables evaluadas, se consider6 que las
lineas que presentaron mejor respuesta en
época de siembra tardia fueron IBP-9 e IBP-
19. Estas lineas se diferencian en cuanto al
grado de curvatura de las legumbres y el
color de la semilla (Figura 5). En la linea
IBP-9 se observaron legumbres curvadas y
semillas de color rojo (#B22222) (Figura 5
A), vy en la linea IBP-19 legumbres
ligeramente curvas y semillas de color negro
(#000000) (Figura 5 B). Se ha descrito que
uno de los caracteres que presenta mayor
variabilidad en frijol comun es el color de la
semilla, por lo que su evaluacion se dificulta
sobre todo en el caso en que esta presente
mas de un color. En relacion con la evaluacion
de este caracter, Bascur y Tay (2005)
observaron lineas con una gran diversidad en
los colores de las semillas al igual que en este
trabajo en las lineas seleccionadas a partir
del cultivar ‘BAT-93".

5% H D NN
at Q@ v bt 9 o
FHFF L@

Letras desiguales sobre barras indican diferencias entre los rangos medios
segun prueba H de Kruskal Wallis y U de Mann Whitney para p<0.05

Figura 4. Numero de semillas por planta en Phaseolus vulgaris en siembra
tardia en campo. Cultivar ‘BAT-93’ y lineas obtenidas de este por seleccion

en casa de cultivo.
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Figura5. Legumbres y semillas de lineas de P. vulgaris IBP-9 e IBP-19 cosechadas
en campo en época de siembra tardia. A) IBP-9, B) IBP-19.

CONCLUSIONES

Las lineas IBP-9 e IBP-19 de Phaseolus vulgaris
L. procedentes del cultivar ‘BAT-93’
constituyen lineas promisorias para ser
utilizadas en siembras de época tardia.
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