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RESUMEN

Por su alto valor nutricional, el frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.) es la especie mas im-
ortante para el consumo humano entre las
eguminosas de grano comestibles. El objetivo
de este estudio fue caracterizar 11 lineas RAZ
de frijol comun, promisorias por su resisten-
cia contra Zabrotes subfasciatus Boh. En octu-
bre de 2019, se sembraron 11 lineas RAZ del
Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), utilizando un diseho de bloques com-
pletos al azar en el Instituto Nacional de Cien-
cias Agricolas (INCA), San José de Las Lajas,
Cuba. Se evaluaron 22 caracteres cuantitativos
y cualitativos del descriptor del frijol comun
y se realizaron analisis de frecuencia para las
caracteristicas cualitativas y estadigrafos ba-
sicos y analisis de componentes principales
(ACP) de los atributos cuantitativos. Los ca-
racteres con mayor variabilidad fueron el co-
lor primario de la semilla (reportandose 5 di-
ferentes, y siendo el blanco sucio el mas fre-
cuente); el color predominante de la vaina en
la madurez fisiologica (las cuales presentaron
4 variantes de color, principalmente verdes y
amarillas); el aspecto de la testa (destacando
el aspecto opaco, registrandose en 6 lineas);
asi como la ausencia del color alrededor del
hilo en 10 de ellas. Los parametros relaciona-
dos con el ciclo bioldgico presentaron menor
variabilidad. El peso de 100 granos correspon-
dié al tipo de grano pequefio. El rendimiento
promedio fue 1 685 kg/ha, destacandose la li-
nea ‘RAZ 124’ con 4 237 kg/ha. E1 ACP explico
el 61.82 % de la variabilidad total e integro las
11 lineas en 4 grupos que caracterizaron su
comportamiento. Los resultados indican que
las lineas estudiadas pueden incorporarse en
el programa de mejoramiento del frijol en Cu-
ba a través de su evaluacion en diferentes am-
bientes regionales para la seleccion de posibles
nuevos cultivares comerciales.

PALABRAS CLAVE: resistencia, briquidos, descrip-

tores, gorgojo mexicano, rendimiento de grano.

ABSTRACT

Due to high nutritional value, common bean
(Phaseolus vulgaris L.) is the most important
species for human consumption among the food
grain legumes. The objective of this study was
to characterize 11 RAZ lines of common bean,
Eromising for their resistance to the Mexican

ean weevil (Zabrotes subfasciatus Boh.). In Oc-
tober 2019, 11 RAZ lines from the Internatio-
nal Center for Tropical Agriculture (CIAT) we-
re planted using a randomized complete block
design at the National Institute of Agricultural
Sciences (INCA), San José de las Lajas, Cuba.
Twenty-two quantitative and qualitative traits
of the common bean descriptors were used, and
frequency analyses were performed for the qua-
litative traits and basic statistics and principal
component analysis (PCA) were performed for
the quantitative traits. The traits with greater
variability were the primary seed color (5 diffe-
rent colors were reported, with dirty white being
the most fre uent?; the predominant color of
the pods at physiological maturity, (which pre-
sented 4 color variants, with green and yellow
ones standing out); the opaque aspect of the
coat stood out, being registered in 6 lines, as
well as the absence of color around the hilum
in 10 of them. All possible variants were found
for the predominant alzﬂg)earance of the seed
coat, predominant pro-file of the pod and pre-
sence of color around the hilum. Variables re-
lated to the biological cycle showed less varia-
bility. The weight of 100 ﬁrains corresponded
to the small grains type. The average yield was
1685 kg/ha, with the ‘RAZ 124’ line standing out
with 4 237 kgb/ha. The PCA explained 61.82 %
of total varia ilit% and classified the 11 lines
into four groups that characterize their perfor-
mance. These results indicate that the lines
under study can be incorporated into the bean
breeding program in Cuba by means of their
evaluation in different regional environments
for the selection of possible new commercial
cultivars.

KEYWORDS: resistance, bruchids, descriptors, Me-
xican bean weevil, grain yield.
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INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la
especie leguminosa de grano mas importante
para el consumo humano. Es un alimento ba-
sico en la dieta del pueblo cubano por su al-
to valor nutricional, asociado a su alto conte-
nido de proteinas, vitaminas y minerales (Go-
mes-Basso-Los y col.,, 2018; Corzo-Rios y col,,
2020); y por constituir un complemento de los
cereales, en particular del arroz (Oryza sati-
va L.) (Gongora-Martinez y col., 2020). El fri-
jol es ampliamente cultivado en todo el terri-
torio nacional y forma parte de platos tipicos
que se consumen a diario en Cuba (Faure y col,,
2017).

Este cultivo es frecuentemente atacado por un
sinnumero de plagas, incluyendo las de alma-
cén, las cuales se estima causan del 5 % al
10 % de las afectaciones de la produccion mun-
dial (Baldin y Pereira, 2010). Para América La-
tina se han estimado pérdidas que alcanzan un
35 % del grano de frijol almacenado (Permuy
y col., 2008).

En Cuba, se han documentado pérdidas por
plagas de almacén de hasta el 38 % (Pérez y
col, 2011) y en el cultivo del frijol entre el
5%y el 10 %, lo que esta relacionado con las
malas practicas del manejo postcosecha, el
almacenamiento inadecuado y el déficit de
insumos necesarios para el manejo de plagas
(Rodriguez y col.,, 2019). Estas pérdidas, por la
cantidad de semillas dafiadas o por la calidad
de las semillas contaminadas con excremento
o parte del cuerpo del insecto, pueden incre-
mentarse debido al ataque secundario de mi-
croorganismos, tales como, hongos y bacterias;
dando como resultado que en los dafios cau-
sados al grano sean irreversibles (Baldin y Pe-
reira, 2010).

Entre las plagas que atacan a los granos de
frijol almacenados, el bruquido Zabrotes sub-
fasciatus (Boheman) Coleoptera: Chrysomeli-
dae, es considerado como el de mayor impor-
tancia en regiones de climas calidos, hume-
dos, con menor altitud sobre el nivel del mar
(Gongalves y col., 2021) condiciones que pre-
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valecen en Cuba (Fonseca-Rivera y col, 2019).
Este artropodo se ha considerado como el
de mayor frecuencia y abundancia en alma-
cenes de agricultores y entidades de comercio
en la isla (Lamzy col.,, 2021).

La proteccion de este grano basico constitu-
ye una necesidad alimenticia, social y econd-
mica. Dentro de las estrategias para el mane-
jo de Z subfasciatus, la resistencia genética, se
plantea como una alternativa factible, eficien-
te, rentable, sustentable, segura para el medio-
ambiente y como la mejor opcidén para mane-
jar las poblaciones del insecto, particularmen-
te para los pequeiios agricultores que general-
mente estan desprovistos de recursos para apli-
car tratamientos efectivos ante el ataque de
plagas (Tigist, 2020).

Los cultivares comerciales carecen de resis-
tencia a este artrépodo, por lo que en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
de Cali, Colombia, se han desarrollado lineas
de frijol resistentes a Zabrotes (RAZ, siglas en
inglés: Resistant Against Zabrotes), a través de
retrocruces de cultivares comerciales con pa-
rentales silvestres de P. vulgaris, que poseen
variantes de arcelina, una proteina de almace-
namiento de las semillas, que genera un efec-
to antibidtico sobre la biologia y la supervi-
vencia del insecto (Cardona y col., 1990). Dife-
rentes investigaciones han confirmado la re-
sistencia de las lineas RAZ, por lo que han si-
do propuestas como progenitores en los pro-
gramas de mejoramiento (Tigist y col., 2017;
Boiga y col,, 2021).

Recientemente, un grupo de lineas RAZ fue-
ron introducidas en Cuba para ser empleadas
en el programa de mejoramiento genético del
frijol comun, ya que se busca obtener varie-
dades con resistencia a Z. subfasciatus, y ade-
mas se requiere conocer sus caracteristicas
morfoldgicas y agrondmicas.

El objetivo del presente estudio fue caracteri-
zar 11 lineas RAZ de frijol comun, promiso-
rias por su resistencia al gorgojo mexicano del
frijol (Zabrotes subfasciatus Boh.).
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MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas edafoclimaticas del area ex-
perimental

El experimento se desarrolld en el periodo
comprendido entre octubre de 2019 y enero
de 2020, en el campo experimental del grupo
de Innovacién Agricola Local (IAL), del De-
partamento de Genética y Mejoramiento de
las Plantas del Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA), ubicado en la localidad de
Tapaste, municipio de San José de Las Lajas
(23°1°27” N y 82°810” W), provincia Maya-
beque, Cuba, con una altitud de 120 msnm,
en un suelo nitisol ferralitico lixico (Hernan-

dez y col, 2014) y un clima tropical subhume-
do.

En la Tabla 1 se muestran las caracteristicas
quimicas del suelo en el momento en que se
realizé el experimento. La informacion de
las variables climaticas de temperatura, pre-
cipitaciéon y humedad relativa provienen de
la estacion climatolégica de Tapaste, ubicada
a 350 m del area experimental (Figura 1).

Material vegetal

El material vegetal de la investigacion consis-
tid en 11 lineas RAZ introducidas del CIAT,
Cali, Colombia, para ser usadas en el progra-
ma de mejoramiento genético de resistencia a
plagas de almacén en Cuba (Tabla 2).

Desarrollo experimental

Las lineas fueron sembradas manualmente en
parcelas de dos hileras de 2 m de longitud
separadas a 0.75 m y una distancia entre plan-
tas de 0.08 m. El manejo del cultivo, inclu-
yendo el riego, fertilizacion y el control de
plagas, se hizo segun las practicas recomen-

dadas para este cultivo en Cuba (Faure y col.,
2017).

Caracterizacion de las lineas

Se utilizaron 22 caracteres, 11 cuantitativos
y 11 cualitativos, de acuerdo con los descrip-
tores de frijol comun de Mufioz y col. (1993).
Para los caracteres cualitativos se considerd
la parcela como la muestra a evaluar (24 plan-
tas).

Caracteres cualitativos

Color predominante de los cotiledones, hipo-
cotilo y de las alas de la flor, habito predo-
minante de crecimiento del tallo, color pre-
dominante de la vaina en la madurez fisiolo-
gica, perfil predominante de la vaina, forma
predominante del apice de la vaina, color pri-
mario de la semilla (testa), aspecto predomi-
nante de la testa, presencia de color alrede-
dor del hilo y forma predominante de la se-
milla. Para la determinacion del color de la
semilla se utilizé la tabla de 100 colores des-
crita por Mufioz y col. (1993).

Caracteres cuantitativos

Dias a la germinacion (DG), al inicio de la flo-
racion (DIF), a la floracion (DF), a la madurez
fisiolégica (DMF) y a la madurez de cosecha
(DMC), numero de vainas por plantas (NVP),
numero de granos por vaina (NGV), longitud
del grano (LG), ancho del grano (AG), peso
de 100 granos (P100G) y rendimiento de grano
(RDG).

Diseilo experimental y analisis de datos

Se utilizé un diseno de bloques completos al
azar con tres repeticiones. Se determino la
frecuencia de aparicién de las variantes eva-

M Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo en el momento del montaje del experimento.
Table 1. Chemical characteristics of the soil at the time the experiment was set up.

pH MO P,0, K,O Cationes cambiables (cmol/kg)
(#,0) (%) (mg/100g) | (mg/100 g) Na K Ca Mg
6.5 2.8 43.30 0.53 Trazas 044 12.0 1.5

MO: materia organica, PO, oxido de fésforo, K,O: oxido de potasio, Na: Sodio, K: potasio, Ca: Calcio, Mg: Magnesio.
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Figura 1. Condiciones climatoldgicas durante el periodo comprendido entre octubre de 2019 y

enero de 2020. Datos de la estacion meteorolégica de Tapaste, San José de las Lajas, Mayabeque,

Cuba.

Figure 1. Climatological conditions during the period from October 2019 to January 2020. Data
from the Tapaste meteorological station, San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba.

luadas para los caracteres cualitativos. En los
caracteres cuantitativos se calcularon los es-
tadigrafos basicos media, desviacion estan-
dar y coeficiente de variacion (CV). Para co-
nocer el aporte agronomico que tendria la in-
troducciéon de las lineas RAZ al programa de

B Tabla 2. Lineas RAZ utilizadas en el estudio.
Table 2. RAZ lines used in the study.

mejoramiento genético del frijol en Cuba, se
realizé un analisis de componentes principa-
les (ACP) con los caracteres cuantitativos y
se agruparon las lineas segun su relacion con
cada caracter. Los analisis se realizaron con
el uso del Paquete Estadistico para las Cien-

No Linea C;i‘:;:;el Arcelina® Pedigri

1 RAZ 63 Blanco sucio 2 EMP 175 [EMP 175 (EMP 175 x G12866-ARC 2)]

2 RAZ 64 Crema 2 XAN 105 (EMP 175x G12866-ARC 2)

3 RAZ 65 Blanco sucio 2 WAF 2 [WAF 2 (WAF 2 x G12866-ARC 2)]

4 RAZ 68 Blanco sucio 2 WAF 2 [WAF 2 (WAF 2x G12866-ARC 2)]

5 RAZ 82 Café oscuro 1 RAZ12-4 x XAN 252

6 RAZ 109 Blanco sucio 1 RAZ1xCAP3

7 RAZ 124 Blanco sucio 1 RAZ 2xEMP 215

8 RAZ 190 Café 5 Talamanca [ Talamanca(Talamanca x GO2771 Arc5)]

9 RAZ190S Negro 5 Talamanca [Talamanca(Talamancax G02771 Arcb)]
10 RAZ 192 Negro 5 Talamanca [Talamanca(Talamanca x GO2771 Arc5)]
11 RAZ 193 Negro 5 Talamanca [Talamanca(Talamanca x GO2771 Arc5)]

“Variante de arcelina. Datos proporcionados por el CIAT.
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cias Sociales (SPSS, por sus siglas en inglés:
Statistical Package for the Social Sciences) ver-
sion 22.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3, se muestra la frecuencia de
aparicion de los diferentes caracteres cualita-
tivos evaluados en lineas RAZ de frijol co-
mun. Estas caracteristicas corresponden a los
descriptores de variedades de frijol y son usa-
das comunmente para el analisis de la varia-
bilidad en dicha especie, asi como para carac-
terizar nuevos genotipos que pueden consti-
tuir nuevas variedades (Mufioz y col., 1993). De
forma general, se pudo apreciar que los 11 des-
criptores de frijol presentaron 2 o mas variantes.

Se detectaron 5 colores primarios de las se-
millas (Figura 2), siendo el blanco sucio el mas
frecuente (Tabla 3). En la madurez fisioldgi-
ca de las plantas se reportaron 4 variantes
de color de las vainas, predominando las ver-
des y amarillas. El aspecto opaco de la tes-
ta destacd, se registro en 6 lineas, asi como,
la ausencia del color alrededor del hilo en 10
de ellas (Tabla 3).

Los colores de los granos de las lineas estu-
diadas pueden satisfacer las demandas y pre-
ferencias de la poblacién cubana, ya que se
detectaron algunas de las clases comerciales
que se consumen mayoritariamente en la isla,
donde habitualmente son mas demandados los
frijoles con granos de color negro (563 %), me-
nos frecuentemente las diferentes variantes del
color rojo (25 %) que incluyen los granos co-
lor café, café rojizo, café oscuro y rosado, y so-
lo ocasionalmente los de color blanco (0.5 %)
que incluyen al blanco limpio y el blanco sucio
(Castifieiras y col., 1991). Recientemente se re-
portd que la preferencia del consumo de fri-
jol en Cuba es de 70 % para el color negro,
25 % el color rojo y 5 % colores blanco y cre-
ma (Martinez-Medina y col., 2019).

En la Tabla 4, se presentan los estadigrafos
basicos obtenidos de la evaluacion de los ca-
racteres cuantitativos de las 11 lineas RAZ. Se
observd variabilidad para todos los caracte-
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res evaluados, con CV de 7.34 % para los dias
a la madurez de cosecha hasta > 60 % para
el rendimiento de grano.

Las variables que presentaron menor varia-
bilidad fueron las de las etapas fenoldgicas (DIF,
DF, DMF y DMC) y las asociadas a la morfo-
metria de la semilla (LG y AG) con CV < 15 %.
El resto de las variables mostraron alta varia-
cién con CV > 18 %, por lo que estas lineas
pudieran contribuir a la variabilidad existen-
te del germoplasma de dicha especie presente
en Cuba.

La variacion detectada en algunos caracte-
res es de gran interés en la produccidon de
este grano. Por ejemplo, en el caso particular
de los DMC, que oscilaron entre 75 d y 91 d,
con una media de 80 d, después del primer
riego. Dicha variacién intermedia, en el ciclo
biolégico de los genotipos analizados, puede
deberse a la seleccidn que ejercieron los me-
joradores y agricultores para este rasgo, du-
rante las etapas de mejora y domesticacion
del frijol, encaminadas a la obtencion de cul-
tivares con mayor desempefio. Los cultivares
de ciclo corto (dias a la madurez de cosecha
entre los 60 d y 75 d después del primer
riego) se encuentran entre las preferencias
de los agricultores, ya que dicha caracteris-
tica les permite producir mas de un ciclo del
cultivo en una misma campafia productiva
(Lamz y col, 2017a). Ademads, tienen mayor
posibilidad de evadir factores de estrés, im-
perantes en los ambientes de cultivo, como la
sequia o el ataque de plagas (Chaves-Barran-
tes y col, 2018; Dominguez y col., 2021).

Los valores del tamafo del grano (longitud y
ancho del grano) y el peso promedio de 100 gra-
nos, correspondieron a la categoria de grano
pequefio (P100G menor 25 g) (Mufioz y col,
1993). Los granos pequefios son mas comu-
nes en variedades del acervo genético mesoa-
mericano, al que corresponden las accesio-
nes silvestres de donde se introdujo la resis-
tencia y los progenitores cultivados que fue-
ron utilizados en el desarrollo de las lineas
RAZ (Acosta-Gallegos y col., 1998), asi como,

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v18i1.1680



[l Tabla 3. Frecuencia de los caracteres cualitativos (descriptores) en lineas de frijol comin promiso-
rias por su resistencia ante Zabrotes subfasciatus.
Table 3. Frequency of qualitative traits (descriptors) in promising common bean lines for resis-
tance to Zabrotes subfasciatus.

Descriptores . Lineas Frecuencia
cualitativos Rlaniantes (n) Bz (%)
Color 1 Verde 6 63,64,65,68,109y 124 54.55
predominantede | 2 Morado 4 190,1908S,192y 193 36.37
los cotiledones 3 | Verde con pigmento rosado 1 82 9.10
Color 1 Verde 7 63,64, 65,68,82,109y124 63.63
predominante del
hipocotilo 2 Morado 4 190,1908S,192 y 193 36.36
Color 1 Blanca 7 63,64, 65,68,82,109y124 63.63
predominante de
las alas delaflor 2 Morado 4 190,1908S,192 y 193 36.36
Hébito 1 | Arbustivo indeterminado 7 82,109,124, %Sg ,1908, 192 36.36
predominante de y
crecimiento del ) )
tallo 2 Postrado indeterminado 4 63,64, 65,68 63.63
1 Verde 4 63,65,109y192 36.36
Color ]
pred_ominante 2 Amarilla 4 64,68, 82 y 193 36.36
delavainaen
lamadurez 3 Morado 1 190 9.09
fisiologica Amarilla con pigmento
4 morado 2 124 y190S 18.18
| Perfil | 1 Medianamente curvo 8 63, 651%%%2%%%4 190, 7273
i t
e e g Curvado 1 64y193 1818
3 Recto 2 68 9.09
Forma 1 Puntiagudo 7 63,64, 65,68,82,109y193 63.64
dominante del
Hbico delavaima | 2 Romo 4 124,190,190S y 192 36.36
1 Blanco sucio 5 63,65,68,109y 124 4545
Col ) o d 2 Crema 1 64 9.09
olor primario de ;
la semilla 3 Cafe 1 190S 9.09
4 Café oscuro 1 82 9.09
5 Negro 3 190,192 y 193 27.2'7
Aspecto 1 Opaco 6 63,64,68,190,192y 193 54.54
predominantede | 2 Intermedio 2 109, 124, 18.18
la testa 3 Brillante 3 65,68y 82 27.27
Presenciade . 63,65, 68,82,109,124, 190,
color a,lrededor 1 Sin colorear 10 1908, 192 y 193 90.90
del hilo 2 Coloreado 1 64 9.09
. 63,64, 65,82,190, 1908,
Forma 1 Ovoide 8 192193 7272
predominantede | o Eliptica 21 109,124 18.18
la semilla
3 Alargada, ovoidea 1 68 9.09
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B Figura 2. Ejemplos representativos de las categorias detectadas para el color predominante de la
testa de la semilla (a: blanco sucio; b: crema; c: café, d: café oscuro; e: negro). Las cuadriculas de blan-

co y negro debajo de las figuras indican 1 cm.

Figure 2. Representative examples of the categories detected for the predominant color of the seed
coat (a: dirty white; b: cream; c: brown; d: dark brown; e: black). The black and white grids below the

figure indicate 1 cm.

los cultivares mejorados que se han empleado
para la introgresion de la resistencia (Cardona
y col, 1990). Sin embargo, el tamafio peque-
fio de las semillas puede ser favorable para
la aceptacién de estos materiales en Cuba,
por ser una caracteristica preferida por los
consumidores en casi toda la isla (Lamz y col,
2017Db).

El rendimiento frecuentemente es un indica-
dor selectivo por los agricultores, ya que esta
asociado a los beneficios econdmicos a obte-
ner (Lamz y col, 2017b). En el presente estudio,
el rendimiento promedio de las lineas oscilo
entre 702 kg/ha y 4 237 kg/ha, por lo que fueron
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superiores a los informados por Assefa (2010),
que refirié rendimientos de hasta 2.1 T/ha en
estas lineas, lo que indica que es posible iden-
tificar lineas que, ademas de mostrar resis-
tencia a Z subfasciatus, puedan ser seleccio-
nadas por su mayor rendimiento y constituir
nuevos cultivares comerciales, para ser intro-
ducidos en las condiciones agroclimaticas de
Cuba y como progenitores en el programa de
mejoramiento.

También es de gran importancia, destacar los
habitos de crecimiento arbustivo indetermina-
do (tipo 2) y postrado indeterminado (tipo 3)
detectados en las lineas evaluadas, que son los
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B Tabla 4. Estadigrafos de los caracteres cuantitativos (descriptores) evaluados a lineas de frijol pro-

misorias por su resistencia a Z. subfasciatus.

Table 4. Descriptive statistics of quantitative traits (descriptors) evaluated on promising bean lines

for resistance to Z. subfasciatus.

Estadigrafos
Deseriptones Media | Méximo Minimo DeSyiecién | Cocficientede

Dias ala germinacion (DG) 5.55 7.00 4.00 1.04 18.67
Dias al inicio de floracién (DIF) 29.27 35.00 24.00 410 14.01
Dias alafloracion (DF) 35.27 41.00 28.00 445 12.62
Dias alamadurez fisiologica (DMTF) 69.73 83.00 60.00 6.74 9.66
Dias alamadurez de cosecha (DMC) 8045 91.00 75.00 591 7.34
Numero de vainas por planta (NVP) 18.80 33.50 9.00 976 51.91
Numero de granos por vaina (NGV) 4.80 6.00 3.00 1.04 2175

Longitud de grano (mm) (LG) 9.89 12.99 8.02 148 14.957
Ancho de grano (mm) (AG) 6.20 6.82 4.89 0.64 10.32
Peso de 100 granos (g) (P100G) 2141 3340 13.10 5.95 2779
Rendimiento (kg/ha) (RDG) 168598 | 423775 702.00 1012.63 60.06

mas frecuentes entre los cultivares cubanos
(Castifieiras y col.,, 1991). El tipo 2 es el mas
utilizado por sus ventajas para ser sembrado
en areas donde se pueden presentar enchar-
camientos en las siembras tempranas, en las
que el régimen pluviométrico es alto. Recien-
temente, se ha incrementado el interés de los
productores en este tipo de planta por el de-
seo de retomar y generalizar las cosechas me-
canizadas en los grandes polos productivos
(Lamz y col.,, 2017a).

El conocimiento de la variabilidad identifi-
cada, tanto en los caracteres cualitativos co-
mo en los caracteres cuantitativos, resulta de
gran interés para la introduccion de los nue-
vos materiales en Cuba, ya que, en este caso,
permiten incorporar lineas con caracteres de-
seables que pueden aportar a la diversidad del
germoplasma cubano de la especie.

Debido a que la resistencia a Z subfasciatus
de las lineas RAZ proviene de genotipos de P,
vulgaris silvestres, es necesario que estas sean
caracterizadas en las condiciones agroclima-
ticas de los sistemas agricolas donde seran
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producidas, ya que los progenitores silvestres
usados como parentales pueden mostrar me-
nor rango de adaptacion y afectar la descenden-
cia. Durante la domesticacion de esta espe-
cie se ha influenciado en caracteristicas de
la planta, como su ciclo biolégico, estructura
de la planta y resistencia a enfermedades, pa-
ra ampliar la adaptabilidad a condiciones es-
pecificas a la diversidad de ambientes desti-
no que tiene una variedad (Soto y col., 2005)
como se puede apreciar en las lineas RAZ,
gue tienen una parte importante de cultiva-
res comerciales en su genoma, debido al mé-
todo de mejora (retrocruzamiento) que se ha
utilizado para su desarrollo (Tabla 2).

En los ACP para los caracteres cuantitativos
evaluados en las lineas de frijol, los 2 primeros
componentes explicaron el 61.82 % de la va-
riabilidad total observada. El componente 1 ex-
plicd el 4040 %, y el componente 2 el 2142 %
(Tabla 5). Las variables que mas contribuye-
ron al primer componente fueron DIF, DF,
DMF y DMC, asociadas al ciclo bioldgico; mien-
tras que, en el componente 2 lo fueron los ca-
racteres del grano (LG, AG y P100G) y el NGV.
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M Tabla 5. Porcentaje de contribucion de los valores en la conformacion de los componentes princi-
pales para los caracteres cuantitativos (descriptores) en 11 lineas de frijol RAZ resistentes a Za-

brotes subfasciatus.

Table 5. Percentage contribution of values in the conformation of principal components for quan-
titative traits (descriptors) in 11 RAZ bean lines resistant to Zabrotes subfasciatus.

Porcentaje de la varianza explicada por los

Descriptores componentes principales

1 2
Dias alafloracién (DF) -044 0.12
Dias ala germinacion (DG) 0.22 -0.06
Dias al inicio de floracion (DIF) -044 0.16
Dias alamadurez cosecha (DMC) -0.38 -0.08

Dias alamadurez fisiologica (DMF) -041 0.002

Longitud de grano (mm) (L.G) 0.10 0.53
Ancho de grano (mm) (AG) 0.12 048
Peso de 100 granos (g) P100G) 0.22 0.49
Numero de granos por vaina (NGV) 0.15 -0.39
Numero de vainas por planta (NVP) 0.25 -0.14
Rendimiento (kg/ha) (RDG) 0.25 -0.06
Porcentaje de contribucién 40.40 2142
Contribucion total 61.82

A partir de la distribucién espacial del ACP se
pudieron conformar cuatro grupos bien defini-
dos que caracterizan el comportamiento de las
lineas en estudio (Figura 3).

En el grupo 1 (G1) se incluyen las lineas ‘RAZ
124’ ‘RAZ 109, ‘RAZ 193 y ‘RAZ 192’ el cual
presenté el mayor RDG (2 327 kg/ha), el ma-
yor NVP (25.38); y de forma general, con ex-
cepcidn de los DG, las demads variables fenold-
gicas relacionadas con el ciclo bioldgico en este
grupo fueron menores, lo que indica mayor pre-
cocidad de dichas lineas (Tabla 6). Es de des-
tacar que el G1 incluye la linea ‘RAZ 124°, que
presento el mayor rendimiento (4 237 kg/ha).
En Cuba se estima una produccion anual de
100 000 T con rendimientos promedio que va-
rian entre 1.04 T/ha y 1.19 T/ha (Martinez-Me-
dina y col., 2019).

RAZ 109 presentd gran similitud en las carac-
teristicas de NVP y NGV respecto a RAZ 124,
ademas de presentar mayores dimensiones en
cuanto a LG y AG, por lo que el grano es mas
pesado. Sin embargo, su rendimiento fue mu-
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cho menor. Esto puede deberse al método de
muestreo, ya que la técnica recomienda eva-
luar las vainas que se encuentran en el cuar-
to nudo de la planta, por lo que la diferencia
podria deberse a un llenado diferente de las
vainas superiores o inferiores en dicha linea.
Otra explicacion factible seria la presencia de
enfermedades no detectadas en el estudio. Es-
te aspecto debe considerarse en futuras inves-
tigaciones.

En el grupo 2 (G2) se incluyen las lineas ‘RAZ
190S’, ‘RAZ 82, ‘RAZ 65, ‘RAZ 64 y ‘RAZ 190’
que presentaron un RDG > 1 000 kg/ha, con
excepcion de las lineas ‘RAZ 190’ y ‘RAZ 64’
(792 kg/ha y 879 kg/ha, respectivamente).
En este grupo, el ciclo biologico fue relativa-
mente mayor que en el G1 y se destaco la li-
nea ‘RAZ 65 con RDG de 2244.0 kg/ha”.

Los grupos 3 (G3) v 4 (G4) estuvieron confor-
mados por las lineas ‘RAZ 68 y ‘RAZ 63’, res-
pectivamente. ‘RAZ 68’ mostrd alto rendimien-
to (1 78750 kg/ha), pero presentd, relativamen-
te, un mayor ciclo bioldgico (DIF, DF, DMF

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v18i1.1680
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B Figura 3. Representacion bidimensional del analisis de componentes principales en lineas de frijol
comun resistentes a Zabrotes subfasciatus.
Figure 3. Two-dimensional representation of principal component analysis in common bean lines
resistant to Zabrotes subfasciatus.

[l Tabla 6. Valores medios de los caracteres cuantitativos (descriptores) estudiados en lineas de frijol
comun y grupos formados a partir del analisis de componentes principales.
Table 6. Mean values of the quantitative traits (descriptors) studied in common bean lines and
groups formed from principal component analysis.

, LG AG |P100G| RDG
Grupo Linea |DG | DIF DF |DMF DMC NVP NGV (mm) | (mm) | (g) (kg/ha)
RAZ124 | 6 24 29 60 76 | 33.50 | 550 | 1011 | 540 | 23.20 | 423775
RAZ109 | 6 24 28 68 75 |33.00 | 530 1028 | 6.50 | 30.50 1142.0
G1 RAZ193 7 24 30 65 75 |14.50 | 550 | 1071 | 627 | 21.60 | 167475
RAZ192 6 27 35 65 79 2050 | 550 | 863 | 6.82 | 20.20 22550
Promedio 6.25| 24.75 | 30.50 | 64.50 | 76.25 | 25.38 | 545 | 993 | 625 | 23.88 | 232738
RAZ190S | 6 31 38 74 85 170 | 350 | 961 | 6.53 | 18.30 1071.0
RAZ 82 4 31 38 65 77 11333 | 600 | 11.62 | 665 | 22.20 1760.0
a2 RAZ 65 5 32 38 77 91 33.0 | 400 | 943 | 589 | 1710 22440
RAZ 64 4 30 36 66 76 | 1150 | 450 | 880 | 572 | 1720 879.75
RAZ190 | 7 29 35 69 78 110 | 400 | 854 | 671 | 1870 792.0
Promedio 573 | 2768 | 3375 | 67.35 |78.83 | 21.27 | 493 @ 977 | 627 | 2129 | 1838.36
G3 RAZ 68 5 35 40 75 83 | 1050 | 300 | 1299 | 6.80 | 3340 | 178750
G4 RAZ 63 5 35 41 83 90 9.0 60 | 802 | 489 | 1310 702.0

DG (dias a la germinacién), DIF (dias al inicio de la floracién), DF (dias a la floracién), DMF (dias a la
madurez fisiolégica), DMC (dias a la madurez de cosecha), NVP (numero de vainas por planta), NGV
(numero de granos por vaina), LG (longitud del grano), AG (ancho del grano), P100G (peso de 100 granos),
RDG (rendimiento).
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y DMC) que las de los grupos G1 y G2. Sin
embargo, el descriptor DMC esta acorde a lo
preferido por los productores de dicho grano
en Cuba (Lamz y col, 2017a), por lo que es-
te caracter no limita la seleccion del genotipo
“RAZ 68”.

La linea ‘RAZ 63" (G4) presenté el RDG mas
bajo (702 kg/ha), entre todas las lineas evalua-
das; asimismo, su ciclo bioldgico fue el mas
largo con 90 d a la DMC y un P100G muy bajo
(13.10 g), siendo el material de menor aporte
agronomico.

Basandose en las caracteristicas morfoagro-
némicas y el comportamiento agronomico ge-
neral de las lineas RAZ, es posible el uso de
todas ellas en el programa de mejora nacio-
nal para conferir resistencia a Z. subfasciatus.
Destaca el hecho de no haberse identificado
caracteres indeseables en ninguna linea, en
tanto que, los caracteres relacionados con la
aceptacion de los consumidores (color y ta-
marfio de los granos) y productores (habitos de
crecimiento, ciclo bioldgico y rendimiento) es-
tan acorde a los demandados por la poblacidon
cubana. Las lineas del grupo G1 (‘RAZ 124
‘RAZ 109, ‘RAZ 193 y ‘RAZ 192’) son de inte-
rés particular por su rendimiento y precoci-
dad, en tanto que las lineas del G2 (‘RAZ 1908,
‘RAZ 82" y RAZ 65) y G3 (‘(RAZ 68’) son por
su rendimiento. Es recomendable que todas

sean evaluadas en ensayos de rendimiento pa-
ra condiciones climatoldgicas y agronomicas
especificas de las diferentes regiones del pais,
considerando otros aspectos de interés, que
incluyen, la resistencia a factores limitantes
bidticos (como los causados por los virus del
mosaico dorado amarillo, bacteriosis comun y
otras enfermedades importantes), y la adap-
tacion a condiciones de estrés hidrico y altas
temperaturas, problemas causados por el cam-
bio climatico, para definir el potencial varietal.

CONCLUSIONES

Las lineas RAZ presentaron caracteristicas
morfoagrondmicas deseables para ser emplea-
das en el programa de mejoramiento genético
de Cuba, por su resistencia a Z. subfasciatus.
Se destacan los caracteres color primario y
tamarnio de las semillas que estan acorde a las
demandas por los consumidores, los habitos
de crecimiento, el ciclo bioldgico, el rendimien-
to y sus componentes que corresponden a las
demandas de los productores. Las lineas so-
bresalientes son las del grupo 1 (‘RAZ 124,
‘RAZ 109, ‘RAZ 193 y ‘RAZ 192) el cual pre-
sentd el mayor rendimiento, numero de vai-
nas por plantas y precocidad en general, por
lo que estas lineas pueden ser evaluadas en
ensayos regionales de rendimiento previo a
ser consideradas para su liberacion como nue-
vos cultivares.
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