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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue recolectar cultivares locales
de leguminosas de grano comestible de frijol, Phaseolus
vulgaris L. y arveja Pisum sativum L., para su caracterizacion
morfolégica y determinar su ciclo fenoldgico en funcién de
los grados dias (°C.d) acumulados. Los cultivares fueron
acopiados en las aldeas Alto Viento, Aguaditas y Betania
del municipio Rafael Urdaneta, estado Tachira, \enezuela,
visitando 47 unidades de produccion. El ensayo se realizd
en el invernadero de produccion comercial, ubicado en Palo
Gordo, municipio Cardenas, estado Tachiraa 1 100 m.s.n.m.
Se utilizaron 40 repeticiones por cultivar sembradas en bolsas
de 5 kg de capacidad. Se evaluaron 19 caracteres entre hoja,
flor, fruto y produccidn, sumados a la acumulacidon de grados
dias para cada fase fenoldgica. Se emplearon las planillas
de registro recomendadas por el Instituto Internacional de
Recursos Fitogenéticos (IPGRI) junto a los descriptores
para la especie en estudio. Para la identificacién morfo-
I6gica se demostrd la presencia de una gran variabilidad
genética dentro de cada caracteristica, existiendo en todas
las variables fenométricas diferencias significativas y en
las cualitativas diversidad de formas, colores y tamafios.
El ciclo fenoldgico para los cultivares de frijol comprende
entre 796-887,9 °C y para arveja entre 843,5 y 950,7 °C.d,
variando los requerimientos de unidades térmicas segln
el cultivar y fase fenoldgica.

Palabras Clave: ciclo fenoldgico; Phaseolus vulgaris
L.; Pisum sativum L.; unidades térmicas.
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SUMMARY

The objective of the present study was to collect local
cultivars of peas and common bean for morphological
characterization and determination of their phenological
cycle based on degree days (d.°C). The cultivars of edible
the leguminous crops Phaseolus vulgaris L. (common
bean) and Pisum sativum L. (peas) were collected in 47
farms at Alto Viento, Aguaditas y Betania villages (Rafael
Urdaneta Municipality, Tachira State, Venezuela). A
greenhouse trial was established in Palo Gordo, Cardenas
municipality, Tachira, at 1 100 m.a.s.l. Legumes were
individually planted in 5 kg plastic bags with 40 repli-
cations per cultivar. Nineteen characters including leaf,
flower, fruit and production parameters were recorded
according to IPGRI’s recommedations. There was ample
morphological variation for each character with substantial
differences among cultivars in their phenometric and
qualitative variables. The phenological cycle for common
bean and peas required 796 to 888 °C and 845 to 951 d.°C,
respectively, varying the requirements of thermal units
according to cultivars and phenological phases.

Key Words: Phaseolus vulgaris L.; phenological cycle;
Pisum sativum L.; thermal units.
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INTRODUCCION

La gran diversidad agroclimatica, las distintas influencias
culturales y el cultivo en pequefios huertos familiares
generd una enorme variabilidad genética. Sin embargo,
esta importante diversidad bioldgica y cultural esta
seriamente amenazada a causa de la introduccion gene-
ralizada de variedades mejoradas, sistemas agricolas
foraneos y homogeneizacién de los agroecosistemas a
través del monocultivo (FAO, 1996).

Algunas estimaciones afirman que desde principios de
siglo se perdi6 hasta un 75% de la diversidad genética
entre los cultivos agricolas. En cereales, leguminosas de
grano y otros cultivos extensivos, practicamente el 100%
de las variedades cultivadas son mejoradas, entre las
que predominan las suministradas por empresas extran-
jeras y por lo general, no figuran cultivares autdctonos
en su genealogia. Esto obliga al uso de las variedades
menos adaptadas entre las disponibles para la agricultura,
obtenidas en condiciones agroecoldgicas muy diferentes.

Por todo ello, rescatar las variedades locales que aln
perviven, conservadas sobre todo en zonas rurales,
requieren esfuerzos importantes y urgentes. Esto unido
a la gran riqueza y profundidad del conocimiento agri-
cola tradicional del estado Tachira en Venezuela, alerta
sobre la necesidad de realizar trabajos para la recupe-
raciény conservacion del material vegetal de variedades
locales de las principales leguminosas de granos que se
producen en el estado.

Por esto, se planted realizar un diagnostico y recoleccion
de cultivares locales de arveja y frijoles del municipio
Rafael Urdaneta para su caracterizacion morfoldgica y
fenoldgica en funcion de la acumulacion de grados dias,
considerada una de las formas mas correctas para medir
cuanto demora una determinada especie en alcanzar
una etapa fenoldgica (inicio de la floracién, madurez
fisioldgica, dias para la antesis, entre otros), con la fina-
lidad de iniciar un proceso de rescate, conservacion y
multiplicacion de estos cultivares, permitiendo disefiar
planes de manejo agrondmico confiables y estimar
ciclos de produccidn, segun la zonificacién de siembra
que impulsen la produccién del vital insumo agricola.

MATERIALES Y METODOS

Las expediciones de colecta fueron realizadas durante
los meses de mayo a diciembre del 2008, enfocandose
s6lo en cultivares locales normalmente encontrados en
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comunidades de pequefios agricultores, ubicados en
zonas alejadas a los centros poblados, siendo estas: las
Aldeas Alto Viento, Aguaditas, Betania y Villa Paez,
municipio Rafael Urdaneta, estado Téchira.

El método para la seleccidn de los cultivares se orientd
especificamente en tres aspectos:

a) La multiplicacién de la semilla es realizada por el
productor,

b) Que su multiplicacion se realice al menos durante
cinco anos,

¢) Sea un cultivo de importancia en la zona, para su
produccién comercial 0 autoconsumo.

De 47 unidades de produccion visitadas, sélo tres
para cultivar arveja y cuatro para frijol cumplieron los
requisitos para considerarlas locales. Todos los cultivares
se recolectaron en grano seco, manteniéndolo artesanal-
mente conservado y almacenado. Para el registro de los
antecedentes de cada sitio muestreado se utilizé una ficha
para elaborar los datos de pasaporte de cada accesion
(IPGRI, 2008).

Concluidas las actividades de colecta se organizo, evalud
y preparo el material recogido. Una vez obtenidas las
muestras se aplicaron pruebas de germinacion, pureza
y porcentaje de humedad. El ensayo se establecio en el
vivero Altos de Paramillo, municipio Cardenas, estado
Téchiraa 1 100 m.s.n.m. con 40 repeticiones por cultivar,
siguiendo la metodologia propuesta por Yzarra (1998) y
Fernandez et al. (1985) para el registro de informacion
fenoldgica de cultivos anuales.

Se aplicé el manejo agrondmico necesario segun la
especie y cultivo. Se adapt6 la metodologia recomen-
dada por Sol6rzano (2007), Yzarra (1998) y Fernandez
et al. (1985) para el registro de las fases fenoldgicas.
Los caracteres morfolégicos fueron evaluados con los
descriptores para frijol publicados por el IPGRI, adap-
tandolos en el caso de la arveja.

Para determinar las unidades de calor (UC) o grados dias,
se utilizé el método residual (Snyder, 1985) con la
ecuacion,

-Th

(Tmax — Tmin)
GDA= (
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Donde:

Tméax = Temperatura méaxima diaria (°C)

Tmin = Temperatura minima diaria (°C)

Th = Temperatura base o umbral (10 °C para frijol y
arveja). Los datos de temperatura fueron registrados
diariamente por un Data Logger USB marca Lascar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caso arveja

El cultivar uno (C1) conocido vulgarmente como arveja
pequinegra (Cuadro 1) es un cultivo resguardado durante
siete afios para la produccion comercial, mientras que
en el dos (C2) arveja amarilla, representa ocho afios de
produccién para el autoconsumo, en el tres (C3) arveja
verde, mantiene cinco afios de multiplicacién artesanal
para su produccion comercial y autoconsumo (Figura 1).

CUADRO 1. \Variedades de arveja recolectadas en
el municipio Rafael Urdaneta, estado

Tachira.

Cultivar Género Nombrecomin % %  Aldea
G P
Cl Pisum Arvejapequinegra 60 80 Aguaditas
C2  Pisum  Arvejaamarilla 90 75 Betania
C3  Pisum  Arvejaverde 90 70 Betania

[l C3k

Cultivares recolectados de arveja.

FIGURA1.

En Venezuela se desconoce cudl es la temperatura base,
no obstante, diversos autores la reportan entre 4 a 10 °C
dependiendo de los cultivares y etapa fenoldgica de los
mismos; de éstas, la mas usada en el calculo de las unidades
para el calor fue 10 °C empleada en el presente estudio.
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Los resultados obtenidos para los cultivares de arveja,
representan informacion de gran importancia si se emplea
como indicador para labores de manejo agronémico y
planificacion agricola, los cultivares C2 y C3 mantuvieron
un comportamiento muy parejo en todas las etapas de
desarrollo, asi como en su morfologia hasta la fase V2.8,
los requerimientos de calor fueron similares; como fue
el caso en la planificacion de labores agricolas, hasta esa
fase se pudo aplicar los mismos controles o practicas para
ambos cultivares (Cuadro 2).

Sin embargo, una vez cumplida la fase vegetativa se deben
considerar momentos diferentes para las labores restantes,
por cuanto los resultados para la fase R9 (aparicion de
botones florales) mostr6 una diferencia de 45,3 °C, siendo
para C2 443,4 °C.d y para C3 488,7 °C.d, manteniendo
una diferencia importante durante las fases consecutivas,
considerada para que los tiempos de aplicacion de
labores, siembra y cosecha puedan variar en funcion de
los requerimientos particulares para cada cultivar. Para el
caso del C1, las necesidades de acumulacion de calor para
cada fase marcaron diferencias relevantes al compararlas
con los cultivares C2 y C3, mostrando que entre los tres
cultivares de arveja es el que méas necesita de unidades
térmicas para cumplir su ciclo.

CUADRO 2. Acumulacién de grados dias (°C.d) para
las fases fenoldgicas de arveja, adaptado
por Sol6rzano (2007) e Yzarra (1998).
Etapa Fase C1 Cc2 C3
°Cd °Cd °cd
Emergencia VO 80,5 70,4 80,5
1 hoja verdadera
compuesta V1 149,3 91,3 91,3
2 hoja compuesta V2.2 186,6 114 114
3 hoja compuesta V2.3 222,1 137,1 149,3
4 hoja compuesta V2.4 272,6 174.8 174.8
5 hoja compuesta V2.5 301,2 232,4 232,4
6 hoja compuesta V2.6 3317 263,9 252,4
7 hoja compuesta V2.7 370,5 281,3 272,6
8 hoja compuesta V2.8 391,9 301,2 301,2
Primeros botones
florales R9 580 4434 4887
Aparicidn de flores  R10 601,2 488,7 508,4
Plena floracion R11 611,8 508,4 529,8
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Caso frijol

El C1 es una especie resguardada por el grupo familiar
durante ocho afios de generacidn en generacion de produc-
cion, mientras que el C2 se mantuvo por 12 afios, ambos
para autoconsumo (Figura 2). Ademas, el C3 producido en
seisafios y el C4 ocho afios, estos cultivares son empleados
para la produccién comercial y el Ultimo de multiplicacién
artesanal (Cuadro 3).

FIGURA 2.  Variedades recolectadas de frijol.

CUADRO 3. Cultivares recolectadas en el municipio

Rafael Urdaneta, estado Tachira.

Cultivar Género Nombre % % Aldea
comun G P
C1 Phaseolus Frijol largo 80 75 Aguaditas
C2 Phaseolus Frijol rayado 90 80 Alto viento
C3 Phaseolus Frijol pintdbn 90 72 Alto viento
C4 Phaseolus Caraotica 90 70 Altoviento
Donde:

%G = Porcentaje de germinacion
%P = Porcentaje de pureza

La acumulacion de grados dias para los cultivares de
frijol (C1, C2, C3y C4) fueron similares durante la fase
vegetativa de las plantas, donde C1 y C4 necesitaron
331,4°C.d enlafase V4.5, mientras que C2 y C3 presen-
taron requerimientos mayores. Los resultados obtenidos
no concuerdan con lo reportado por Ventura (1991),
quien indico para dos variedades de frijol los requeri-
mientos UC hasta la fase vegetativa de los cultivares
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roja de seda y APN 83 fueron de 64,41 y 57,78 °C.d,
respectivamente. Sin embargo, se debe sefialar que la Th
empleada por dicho autor fue de 18 °C, lo que explica
la diferencia entre los resultados.

Al iniciarse la etapa de floracion y produccién en los
cultivares evaluados se notan las diferencias en las
necesidades de calor segun la variedad, se observo
que la etapa donde los cultivos estudiados acumularon
mayor UC fue la R8 al duplicar el acumulado hasta la
R7, representando esta fase el periodo donde el fruto
extrae la mayor cantidad de energia para su produccion.
El comportamiento de los cultivares para la Gltima fase
presentd diferencias entre los mismos, siendo C3 el
que necesitdé mayor cantidad de UC con 887,9 °C.d
(Cuadro 4).

Las diferencias encontradas entre los cultivares indicaron
gue al momento de disefiar planes de manejo o establecer
la zonificacion de estos cultivos, se debié considerar
el valor de las UC, por cuanto se pudo incrementar
o reducir la duracion del ciclo en términos de dias, en
funcidn de la localidad, producto de la alta variacion del
relieve del estado Tachira.

CUADRO 4. Acumulacion de grados dias (°C.d) para
las fases fenologicas de frijol.

Etapa Fase C1 Cc2 C3 C4
°Cd °Cd °Cd °cd
Germinacion VO 616 52,7 52,7 544
Emergencia vl 704 704 704 919
Hojas primarias
unifoliadas V2 91,3 805 80,5 128,9
1¢ hoja trifoliada V3 162,3 162,3 162,3 1715
3% hoja trifoliada V4 263,99 281,3 2813 2793
4% hoja trifoliada V4.4 3012 3496 3317 310,8
5% hoja trifoliada V45 3314 359 3705 3314
Prefloracion R5 340,7 391,9 3811 4183
Floracion R6 4123 423,1 412,3 4835
Formacion de vainas R7 423,1 454,1 434,1 5204
Llenado de vainas R8 7853 8313 808,6 749,33
Maduracion R9 8435 877,7 8879 796
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CONCLUSIONES

- El municipio Rafael Urdaneta presentd con una
importante diversidad de especies de leguminosas
de grano comestible.

- Los cultivares de frijol requieren entre 796 y
887,9 °C.d, desde la siembra hasta la maduracion.

- Los ciclos fenolodgicos para los cultivares de arveja
comprenden entre 843,5 a 950,7 °C.d, variando los
requerimientos de unidades térmicas segun el cultivar
y fase fenolégica.
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