ACTIVITIES

Alvaro Calzada Diaz de Villegas
E-mail:acalzada @ ucf.edu.cu

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8044-7379

Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez’ Cuba

Cita sugerida (APA, séptima edicion)

Recibido: mayo, 2023 Aprobado: junio, 2023 Publicado: agosto, 2023

ESTUDIO DEL DESARROLLO VEGETATIVO Y EL RENDIMIENTO AGRi-
COLA DEL CULTIVO DE FRIJOL, ANTE LA REDUCCION DE LAS ACTI-
VIDADES DE PREPARACION DE SUELO

STUDY OF THE VEGETATIVE DEVELOPMENT AND AGRICULTURAL YIELD
OF BEAN CULTIVATION, GIVEN THE REDUCTION OF SOIL PREPARATION

Calzada Diaz de Villegas, A. (2023). Estudio del desarrollo vegetativo y el rendimiento agricola del cultivo de frijol,
ante la reduccion de las actividades de preparacion de suelo. Revista Cientifica Agroecosistemas, 11(2), 150-154.

https://aes.ucf.edu.cu/index.php/aes

RESUMEN

La preparacion del suelo para la siembra es la activi-
dad que mayor consumo de energia genera en la pro-
duccion agricola y es la que mas tiempo expone al sue-
lo a los agentes degradadores. La tarea principal de la
Agricultura es producir alimentos, en forma racional, eco-
némica y sostenible. La produccion de frijol demanda en
el sistema de preparacion del suelo entre ocho y hasta
seis labores, reducir estas a tres actividades sin afectar
el correcto desarrollo de la plantacion representaria un
ahorro de energia, asi como la disminucion del tiempo de
exposicion del suelo desnudo. El trabajo se realizd en la
CCS “Sergio Gonzalez” de la localidad de Real Campifia
del municipio de Aguada de Pasajeros en la Provincia de
Cienfuegos, la variedad empleada fue CUL-156, el obje-
tivo fue identificar si existe diferencia significativa en el
desarrollo vegetativo y rendimiento estimado del cultivo
al reducir las actividades de preparacion de suelo en un
40 %, para esto se midieron las variables nudos por plan-
tas y rendimiento promedio por planta, se muestrearon
9 plantas en cada parcela resultando que no existe di-
ferencia significativa ente los elementos estudiados. Los
resultados arrojaron que al reducir el 40% de las activida-
des de preparacion del suelo y con la aplicacion de los
principios de la Agricultura de Conservacion del Suelo,
en el cultivo del frijol no afecta el desarrollo del cultivo y
mantiene los rendimientos productivos, disminuyendo los
gastos energéticos y el tiempo de exposicion del suelo
desnudo, atenuando su degradacion.
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ABSTRACT

The preparation of the soil for planting is the activity that
generates the greatest energy consumption in agricultural
production and is the one that exposes the soil to degra-
ding agents. The main task of Agriculture is to produce
food, in a rational, economic and sustainable way. Bean
production demands in the soil preparation system be-
tween eight and up to six jobs, reducing these to three
activities without affecting the correct development of the
plantation would represent energy savings as well as re-
ducing the exposure time of bare soil. The work was ca-
rried out in the CCS “Sergio Gonzalez” of the town of Real
Campifia of the municipality of Aguada de Pasajeros in
the Province of Cienfuegos, the variety used was CUL-
156, the objective was to identify if there is a significant
difference in the vegetative development and Estimated
crop yield by reducing soil preparation activities by 40%,
for this the knots variables were measured by plants and
average yield per plant, 9 plants were sampled on each
plot resulting in no significant difference between the ele-
ments studied. The results showed that by reducing 40%
of the land preparation activities and with the application
of the principles of Soil Conservation Agriculture, in the
cultivation of beans it does not affect the development of
the crop and maintains the productive yields, reducing the
energy costs and exposure time of bare soil, reducing its
degradation.

Keywords:
Energy, conservation, agriculture.



INTRODUCCION

Segun la teoria romana para la agricultura los nutrientes
eran tomados por las plantas a partir de pequefias parti-
culas del suelo por lo que se hacia necesario la pulveri-
zacion del suelo, con la posterior aplicacion de la “teoria
clasica latina” se reduce el niumero de actividades, pero
se mantiene la teorfa de la pulverizacion de la capa super-
ficial siendo este método el llamado sistema convencional
de preparacion de suelo. (Ledn y Ravelo, 2007; Mora. M,
et al., 2001; Ledn. N, et al., 2018).

El cultivo de frijol comun mantiene una estrecha relacion
entre el desarrollo de su sistema radical y su desarrollo
vegetativo, las raices son adaptables a las condiciones
de sequia, son capases de extraer el agua a una pro-
fundidad de 0,6 a 0,8 m. Un sistema radical superficial y
abundante propicia una buena absorcion de nutrientes
los cuales estan fundamentalmente en la capa arable ente
0,2y 0,3 m. (Polania. J.A, et al., 2009; Morales-Santos, et
al., 2017; Ledn. N et al, 2018).

Elemento esenciar en la agricultura moderna es el refe-
rente a la energia, El célculo de los indicadores de este
apartado conlleva contabilizar en términos energéticos las
entradas y salidas bajo diversas formas de cada cultivo.
El primer paso es conocer las distintas técnicas agricolas
realizadas y el segundo hacer la transformacion energé-
tica de los elementos que intervienen en la produccion.
Las salidas de energia conllevan la energia contenida en
el material producido en la actividad agraria. El gasto
energético de la maquinaria es debido a tres aspectos,
produccion de materias primas, fabricacion, y reparacion
y mantenimiento, al que se le suma un cuarto factor, gasto
de combustible, a aquellas maquinas con motor de com-
bustion. (Audsley et al., 1997; de las Cueva, et al., 2009).

Se puede disminuir el uso innecesario de la maquina-
ria empleada para el acondicionamiento del suelo y el
control de las hierbas. Este uso debe quedar reducido a
aquellas intervenciones exclusivamente necesarias para
evitar la competencia por el agua y nutrientes, y el riesgo
de incendio que supone la permanencia de hierba seca
en algunos cultivos como los extensivos y los lefiosos.
(Austin y MaclLean 1972; Alonso, et al., 2008; Gonzélez.
R, et al., 2009; White. 2003).

En muchos estudios es util analizar la respuesta del culti-
vo mediante datos fisiolégicos... El crecimiento del cultivo
de frijol puede ser recopilado mediante datos de peso
seco, numero de nudos y ramas, largos de tallo y area fo-
liar. Estos datos necesariamente representan un resumen
de los procesos descritos anteriormente y por eso tienden
a esconder el efecto de procesos individuales; a pesar
de esto, siguen siendo muy Utiles para un gran rango de
estudios sobre el frijol. por lo que se hace necesario co-
nocer si la reduccion de actividades en la preparacion del
suelo no altera los parametros fisioldgicos y agronémicos
del cultivo del frijol, propiciando asi la no alteracion de la
energia atrapada por el mismo y si disminuiria los gas-
tos de energia asociados al uso de la maquinaria. (White
2003).
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la CCS “Sergio Gonzalez” de la
localidad de Real Campifia, del municipio de Aguada de
Pasajeros, en la Provincia de Cienfuegos, tipo de riego
por aspersion. La siembra se realizé el 9 de diciembre
del 2018, las actividades de cultivo, fertilizacion, riego y
fitosanitarias fueron uniforme para toda la parcela.

Caracterizacion de las parcelas y disefio experimental

La parcela ocupd un area de 50 x 67 m de largo y ancho
respectivamente, lo que equivale a 3 350 m? (0,335 ha),
con franjas de 10 m en las cabeceras propiciando asi la
operatividad de la maquinaria, las seis parcelas experi-
mentales, se conformaron en bloques continuos de 30 x 7
m de largo y ancho, con una separacion de 1 m entre blo-
ques, para evitar el efecto de borde. Se utilizé un disefio
de bloques al azar con tres tratamientos (un testigo y dos
unidades experimentales), dos replicas. Se estudiaron
cuatro variables, numero de entre nudos, vainas por plan-
tas, promedio de granos por vainas y se obtuvo la masa
(g) promedio de 100 granos, para nueve muestras de 100
granos/bloque; para lo que se marcaron y muestrearon 9
plantas/blogue, para un total de 54 plantas muestreadas.

Los sistemas de preparacion del suelo y su distribucion
aleatoria en las parcelas fueron: Sistema tradicional, par-
celas uno y seis; sistema reducido con vertedera, parce-
las tres y cinco; sistema reducido con multiarado, parce-
las dos y cuatro.

Caracterizacion del tipo de suelo

El suelo se clasifica como: Pardo con Carbonatos (X),
que ocupa el 27,2 %, del territorio del municipio Aguada
de Pasajeros, que se encuentra fundamentalmente en el
noreste y centro del mismo, esta zona incluye los asen-
tamientos: Las Cajas, Las Yaguas, Este de Venero y
Perseverancia. Entre sus mayores limitantes agroproduc-
tivas se encuentra la baja profundidad efectiva y la sus-
ceptibilidad a la compactacion, cuando no se manejan
adecuadamente.

Caracterizaciéon del cultivo

La variedad de frijol utilizada fue CUL 156, se considera
de ciclo medio, obtenida en el Instituto de Investigaciones
Horticolas “Liliana Dimitrova” ubicada en La Habana
municipio Quivican, mediante la introduccién en Cuba
de poblaciones F2 de cruces multiples, del Programa
Cooperativo Regional para Centroamérica México vy
el Caribe (PROFRIJOL) y la colaboracion del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), las mismas
fueron evaluadas y seleccionadas para factores bidticos
(VMDF, Bacteriosis comun y Roya) y abidticos (Baja fer-
tilidad y Sequia), en viveros y ensayos de adaptacion y
rendimientos, en etapas de extension y generalizacion,
segun el Instructivo Técnico del cultivo para el afio 2018.

Las caracteristicas agrondmicas y de resistencia del
cultivo son: Rendimiento potencial 3,1 (t. ha™); dias flo-
racion, 36; dias a madurez fisiologica; dias para la ma-
durez fisiolégica, 69; dias a madures de cosecha, 79;
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habito de crecimiento, Indeterminado Arbustivo Tipo Il;
Arquitectura, erecta; adaptada a condiciones de sequia
y baja fertilidad; resistente a los virus del mosaico comun,
virus del mosaico dorado del frijol; asi como a bacteriosis
comun y roya.

Las caracteristicas productivas son; niumero de vainas
por planta, 18; numero de semillas por vaina, 6; Color,
negro y masa de 100 granos (g), 20. La época de siembra
del cultivo de frijol para dicha variedad del 1 de septiem-
bre- 30 de enero, optima del 15 de octubre- 30 de no-
viembre; la dosis de semilla para la siembra de 54 kg/ha;
marco de siembra de 0,7 x 0,57 m, para una poblacién de
250 mil plantas/ha.

El riego se realiza por aspersion o aniego de 3500-4800
m3. ha™' cuidando que la capacidad de campo sea del
80% vy alrededor de 9 riegos en el ciclo del cultivo. El mo-
mento 6ptimo de la cosecha, se considera cuando el gra-
no tiene una humedad entre el 15y 17 %.

Tecnologias empleadas.

Se utilizé un tractor YUMZ 6-AM clase, 14 kN con poten-
cia maxima de 45 kW (61 cv) en el motor a 1 750 rpm, y
masa de 3 950 kg. Para el estudio se asociaron para el
sistema tradicional arado de disco ADI-3, gradas de dis-
co G-2200 Lbs y G-1400 Lbs y surcador SA-3, (Tabla 1),
el tiempo de preparacion fue de 50 dias; para el sistema
reducido una asociacion fue, arado de vertedera PLN-3-
35, gradas de disco G-2200 Lbs y G-1400 Lbs y surca-
dor SA-3, (Tabla 2), y el tiempo de preparacion fue de 15
dias; la otra asociacion fue de subsolador M-170, grada
G-1400 Lbs y surcador SA-3 (Tabla 3), el tiempo de pre-
paracion de 15 dias.

Tabla No 1. Sistema de preparacién de suelo tradicional

(ST)

Labor Imple- Ancho Veloci- Fecha Dias
mento de dad de | deinicio | inter-

trabajo trabajo medios
(Mts) (km/h)

Rotura | ADI-3 2.50 7,00 20/10/18 | -

Grada | G-2200 | 2.00 6.50 2/11/18 |13
Lbs

Cruce | ADI-3 2.50 7,00 7/11/18 |5

Grada | G-2200 | 2.00 6.50 24/11/18 | 17
Lbs

Grada | G-1400 | 2.00 6.50 7/12/18 | 14
Lbs

Surca- | SA-3 2.7 45 8/12/18 | 1

do

Tiem- 50

po

total

de

prepa-

racion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla No.2 Sistema Reducido de preparacion de suelo
con vertedera (RV)

Labor | Implemento | Ancho | Veloci- | Fecha Dias
de dad de | de inicio | inter-
trabajo | trabajo medios
(Mts) | (km/h)

Rotura | PLN-3-35 1,20 3,40 24/11/18 | -

Grada | G-2200 Lbs | 2.00 6.50 5/12/18 |12

Grada | G-1400 Lbs | 2.00 6.50 7/12/18 | 2

Surcado | SA-3 2,7 4,5 8/12/18 | 1

Tiempo 15

total de

prepa-

racion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No 3. Sistema reducido de preparacion de suelo
con multiarado (RM)

Labor | Implemento | Ancho | Velocidad | Fecha | Dias
de de trabajo | de inicio | inter-
trabajo (km/h) me-
(Mts) dios
Rotura | M-170 1,70 7,00 24/11/18
Grada | G-1400 Lbs | 2.00 6.50 7/12/18 |14
Sur- SA-3 2,7 2,7 8/12/18 |1
cado
‘ Tiempo total de preparacion 15

Fuente: Elaboracion propia

Las variables estudiadas fueron: Numero de entrenudos,
numero de vainas por plantas, promedio de gramos por
vaina y promedio de la masa de 100 granos

El tamafio de la muestra se definié por la metodologia de
SNICS, (2005).

N=4CV2/E2 %
Donde:

CV = Porcentaje Variacion Asociado con el descriptor que
se considere mas variable dentro de la coleccion

La caracterizacion se basod en la guia de descriptores
para frijol comun del Servicio Nacional de Inspeccion y
Certificacion de Semillas.

E? %= Error permisible (Diferencia entre media de la
muestra y media verdadera)

La altura de las plantas, se determind con una cinta mé-
trica de 0,01 mm de precision, midiendo 9 plantas toma-
das al azar en cada uno de los tratamientos las que se
le marco con una cinta para el resto de las mediciones.
Cantidad de vainas, se determiné contando la cantidad
de vainas existentes por cada planta previamente marca-
da, el promedio de semillas por vainas se determiné de
las semillas de las vainas muestreadas y del total de estas
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se tomaron 100 para el célculo del peso. El rendimiento
agricola se determiné entha™.

El programa empleado para el procesamiento estadistico
fue Statgraphics_Plus-5.1, se realizaron pruebas de com-
paracion multiple y lineal.

RESULTADO Y DISCUSION

Resultado del numero de entrenudos por plantas
El andlisis estadistico comparativo de los tres sistemas
de preparacion de suelo estudiados refleja que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos para un 95%
de confianza, como se muestra en la figura 2 el promedio
de entrenudos por plantas se incrementa segun la posi-
cion de la parcela con tendencia a parabdlica.

Como se aprecia en la figura 3 es en el sistema de pre-
paracion de suelo reducido con multiarado donde mas
cantidad de entrenudos por plantas se midieron, le sigue
el sistema reducido.

Parcrla Nol ST

W Parcela No 2 RM

® Parcela No 3 RV
® Parcela No 4 RM
M Parcela No 5 RV

Parcela No 6 ST

Parcrla Nol Parcela No Parcela No Parcela No Parcela No Parcela No
5T 2 RM 3RV 4 RM 5 RV 65T

Figura 2. Promedio de No de entrenudos por plantas, segun ubicacién
aleatoria

Leyenda: ST- Sistema de preparacion del suelo tradicional
RV - Sistema de preparacion del suelo con arado de vertederas
RM- Sistema de preparacion del suelo reducido con multiarado

H5T
BRY
BRM

Figura 3 Promedio total de entrenudos por sistema de preparacion de
suelo

Leyenda: ST- Sistema de preparacion del suelo tradicional
RV - Sistema de preparacion del suelo con arado de vertederas
RM- Sistema de preparacion del suelo reducido con multiarado

Resultados del rendimiento del cultivo

En el analisis del rendimiento a través de una prueba
de variables multiples (promedio de vainas por plantas,
promedio de granos por vainas y peso de 100 semillas
por plantas), para un 95% de confianza no existe diferen-
cia estadisticamente significativa entre los rendimientos
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obtenidos en los sistemas de preparacion de suelo en
general por lo que ninguno por si solo contribuye al 100%
de la variacion total en rendimiento. Coincidiendo con
Maqueiraet al., (2017), en que el sistema de preparacion
de suelo no altera los elementos fisiolégicos ni genéticos
del cultivo del frijol.

Para la prueba de regresion simple con un modelo lineal
(y=a+b*X) donde se analiza las parcelas estudiadas
(6) (variable dependiente) y el rendimiento por parcela
(Variable dependiente) se muestra un 3,7681% de varia-
bilidad del rendimiento por parcelas, el coeficiente de co-
rrelacion entre los rendimientos por parcelas es de 0,517
indicado una ligera relacion entre variables.

Como se aprecia en la Figura 4 los niveles de rendimien-
to responden mas a la disposicion de las parcelas, en
el area experimental que al tratamiento. En la parcela 5
(RV) se obtiene el mayor rendimiento de 3,01 t/ha, entre
todas las parcelas analizadas y el menor correspondio a
la parcela 2 (ST) con 1,64 t/ha, para el caso de labranza
reducida con vertedera.

35

3

Parcela 15T

25

301
185 195 193 .05
2 164
15 — -
14— |
05 — L
0 . . . . .

|
Parcela 15T Parcela 2 Parcela 3RV Parcela 4 Parcela SRV Parcela 6 RT
RM RM

M Parcelz 2ZRM

W Parcela 3RV

M Parcelz 4RM

B Parcela SRV

Parcela 6RT

Figura 4. Comportamiento del rendimiento por parcela experimental se-
gun su ubicacion aleatoria (t/ha™).
Leyenda: ST- Sistema de preparacion del suelo tradicional
RV - Sistema de preparacion del suelo con arado de vertederas
RM- Sistema de preparacion del suelo reducido con multiarado

Estadisticamente no existe diferencia significativa esta-
disticamente en cuanto al rendimiento para cada uno de
los tres sistemas de preparacion de suelo, aungque segun
muestra la figura 5 el sistema de preparacion de suelo
reducido con vertedera muestra los mejores resultados
seguido del sistema reducido con multiarado.

Rendimiento

ST
RV

= RM

Figura 5 Rendimiento total por sistema de preparacion de suelo
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CONCLUSIONES

Los resultados de las diferentes variables analizadas
fueron:

* Es en el sistema de preparacion de suelo reducido
con multiarado donde se muestra mejor repuesta fisio-
l6gica del cultivo de frijol variedad CUL 156 para las
condiciones estudiadas.

« Las caracteristicas genéticas estudiadas (promedio
de vainas por plantas, promedio de granos por vainas
y peso de 100 semillas por plantas) no sufrieron altera-
cion al probar tres sistemas de preparacion de suelo.

* Los sistemas de preparacion de suelo reducido con
vertedera y reducido con multiarado mostraron los me-
jores rendimientos en el cultivo de frijol comun varie-
dad CUL 156 en las condiciones estudiadas.
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