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RESUMEN. Durante los afios 2006 y 2007 se llevaron a cabo ensayos en condiciones de campo en cuatro
localidades de la provincia de Granma con el objetivo de estudiar la tolerancia a la sequia de cuatro variedades de
tomate en las condiciones edafoclimaticas de la region. Las variedades fueron evaluadas con dos condiciones de
humedad: riego durante todo el ciclo vegetativo del cultivo y tres riegos de establecimiento y suspension del
mismo durante todo el ciclo vegetativo del cultivo (sequia). Los ensayos se dispusieron en un disefio de parcelas
divididas en bloques y repetidos cuatro veces, correspondiéndole las parcelas grandes a los tratamientos de
riegoy las subparcelas a las variedades. Con los datos del rendimiento entre condiciones de humedad debido al
riego, se calculd el indice de intensidad de la sequia y susceptibilidad a la sequia, la media geométrica del
rendimiento y el porcentaje de pérdida del rendimiento. La utilizacioén de estos indices permitié identificar el nivel
de tolerancia de las variedades a la sequia y su adaptacion especifica a cada condicién de humedad. Las
variedades alcanzaron rendimientos diferentes en cada una de las localidades de estudio, siendo las variedades
Amalia y Vyta las que sobresalieron por sus rendimientos promedios de frutos comerciales, por tanto, las méas
estables y mas aptas para la produccion en localidades desfavorables en lo que a condicion de sequia se refiere.
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ABSTRACT. During 2006 and 2007 year were carried out field trial in four locations in Granma province with
objective to study drought tolerance of this variety in the region condition. The variety were evaluated with two
condition of humidity: irrigation in all vegetative growth and three establishment irrigation and withholdig of this in
all vegetative growth (drought). A split plot designs with four replication was used where greather plot belonged to
irrigation treatment and a little plot to varieties. With yield obtained between two conditions of irrigation were
calculated the intensity and susceptibility drought index, geometrics means and loss yield percentage. The use
of this index allowed identifying the tolerance level of variety to drought and its adaptation specific to each
humidity conditions. The variety obtained different yield in each location and Amalia and Vyta variety to standed
out for its yield in average fruit, and were most stable and suitable to production in location with drought condition.

Keywords: Drought susceptibility. geometric mean, tomato.

INTRODUCCION

El estréshidrico, en susentido mésamplio, incluye
tanto alasequiacomo alasdinidad. Estosestreses,
congtituyen problemascruciaesparalaagricultura,
yaqueimpiden aloscultivosdesarrollar sumaximo
potencial genético (Pueblay Dd Viso, 2006), estas
dteracionesqueestasufriendod climaenlosultimos
afhos, parecen afectar cons derablemented régimen
pluviométrico en muchospaisesdd planetatrayendo
Ccomo consecuencia una mayor frecuencia de
eventosde sequias severasy prolongadas|o quese

haconvertido en uno delosfactores que mayores
danios provoca en la productividad de muchos
cultivosque, comod tomate, sondevital importancia
paralaalimentacion enel mundo (Alvarezetal.,
2003).

Una solucién parcial a este problema es la
introduccion de cultivosy variedades mastol erantes
alasequia, lo queimplicaconocer dichatolerancia
deformaprecisay consstente, evaluando € mayor
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numero de especies posibles (Matta, 2004), y
sdeccionar lasdemegor comportamientofrented estrés
y establ ecer atributosagronomicosy fisoldgicosque
contribuyan alatoleranciaalasequiaenlasplantas
cultivadas, también permiteaumentar laproduccionde
alimentos y da mas seguridad a la agricultura en
ambientesmargina esquefrecuentemente presentan
atos riesgos debido ala sequiay a desequilibrio

MATERIALESY METODOS

Cuatro experimentos seredlizaron bgjo condiciones
naturales de campo entre noviembre de 2006 y
mayo de 2007. L ostratamientos consistieron en
aplicar alasplantaslosriegoscorrespondientesal
abastecimiento hidrico segund Ingtructivo Técnico
(MINAGRI, 1990), como variantetestigo, y como
variantedebg o suministro deagua(sequia): 3riegos
de establecimiento del cultivo y suspension del
mismodurantetodod ciclovegetativo (Ddl’ Amico,
1992). Seempled un disefio en parcelasdivididas,
repetidas en bloques. Las parcelas mayores
correspondieron alostratamientosderiegoy las
subparcel asalasvariedades. Cadatratamiento fue
replicado cuatro veces.

El trasplante en todos | os experimentos de campo
se efectud a una distancia de 1,40 X 0,20 m, el
aguafue aplicadamediante un sstemaderiego por
aspersiony lasatencionesculturalesserealizaron
segund Ingructivo Técnicodd cultivo (MINAGRI,
1990).Laclasficacion delossuel ossobreloscuaes
se g ecutaron | os experimentos, enlaslocalidades
objeto deestudio, serealizd segunladltimaverson
de clasificacién genética de |os suelos de Cuba
(Herndndez et al., 1999) y loselementos climéticos
durante el periodo experimental de las areas de
ensayo, seregistraron decenalmente. Seutilizaron
diferentes indices de seleccion para evaluar la
toleranciade estasvariedadesalasequia, losque
fueron comparados mediante andlisisdevarianza
de clasificacion doble, en el caso de diferencias
significativas detectadas mediante el andlisisde
varianza, éstas fueron estudiadas a través de la
pruebade Rango Mltiple de Duncan a 0.05 de
probabilidad, mediante el paquete estadistico
STASTITICA 6.0 parawindows.

indicesqueinvolucrand rendimientoenlasdeccion
delineas. (Fernandez 1993).
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térmico, lo queselograeficientementeatravésdela
evauacion denuevosmaterid esenensayosregionaes
donde se obtiene un estimador del comportamiento
deloscultivossometidosacondicionesdesequiaen
diferentesambientes, esdecir, lainteraccion genotipo
xambiente(IGA), por loqued objetivodeestetrabgo
fueevduar latoleranciadelasvariedades alasequia
utilizando diferentesindicesde sdeccion.

a) Indicedeintensidad desequia(l1S).
11S= 1- (Rs/ Ris)

Donde:
11S: indice deintensidad delasequia
Rs: Promedio general del rendimiento en sequia.

Ris Promedio generd del rendimiento conriego suplementario.
b) I ndice de Susceptibilidad de Sequia (1SS).
1SS =[1—(Rsi /Rri/ 119)]

Donde:

ISS: indice de Susceptibilidad de sequia para cadavariedad
Rsi: Rendimiento promedio en secano delai- enésmavariedad
Rri: Rendimiento promedio en riego suplementario delai-
enésimavariedad

c) Porcentaje de pérdidas o depresion del
rendimiento (PR)

PPR =[1-(R¥/Rig)] * 100

d) Lamediageométricaparae rendimiento decada
unadelasvariedades. (MG)

MG, = (Rsi X R_)*

Donde:
MG, Mediageométricadela i-enésimavariedad

e) indicedeeficienciare ativaparacadavariedad
(IER)

IERI = (RsI/Rs) x (Rrsi/Rrs)

Donde:

Rrsi: rendimiento promedio con riego suplementario dela
i-enésimavariedad

Rrs: promedio general de rendimiento en sequia.
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RESULTADOSY DISCUSION

L ossuel osdonde sedesarrollaron losexperimentos
estuvieron ene rango deacidosy neutros, librede
sales, con vaoresde conductividad el éctricabgjos.
Los elementos del clima no tuvieron la misma
tendenciaduranted periodoy laslocalidades, pero
propiciaron un desarrollo normal del cultivo. Las
precipitacionescaidas (Fig. 1), fuerondiferenteen
cadalocalidad (entre9,1y 49,57 mm), cantidades
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normal desarrollo. Deacuerdo al indicedearidez
de Gausseny Bagnouls (1953), todas|as decenas
Ssecomportaron secas, a estar enmagnitud €l doble
delatemperaturamediadecenal, por encimadela
lluvia caida en la propia decena, por lo que las
variedades estuvieron sometidas a diferentes
condicionesde sequia.
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Figural. Dinamicadeloselementosclimaticosen losdifer entesambientes

Losmecanismosdetoleranciaalasequiaen campo
sugieren unaampliagamade posibles criterios de
seleccidn, pero su cuantificacion presentaproblemas
en lapréctica. En ocasiones por no existir criterios
auxiliaresparalaevduaciony sdeccion devariedades
tolerantesalasequia, serecurrea uso deindicesde
seleccidn; evaluando genotipossin limitacionesde
humedad (riego) y con suspens dnderiego (condicion
artificia de secano), paraidentificar aquellos que
sobresdlen (Rosales et d., 2000), En este caso, se
observo (Tablal) qued andissdevarianzaredizado
mogrodiferenciassgnificativesenlosindicesutilizados
entrelasvariedades, apesar dequeno hubo un patron

uniformederespuesta, seobservan quelasvariedades
meastolerantes (Vytay Amdia), segiin estosatributos
sonlasquetienen rendimientosen ambascondiciones
dehumedad mayoresquelamedia, asi como, menores
indicesdesusceptibilidad alasequia(1SS) y pérdidas
del rendimiento (PR), también enambascondiciones,
peromayoresindicesdeeficienciardativa(lER) que
el promedio de todas |as variedades en todos los
ambientes esteestudio posibilitasdecconar variededes
con buenaadaptacion alas condicionesde sequiay
con capacidad de respuestas para rendimiento en
condicionesfavorablesde humedad, pero esbueno
destacar que no necesariamentelasmastolerantesa
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la sequia (menor ISS) son las mas rendidoras en
condicionesdesecano, peros lasquemenasreducen
surendimiento en estascondiciones. Lasvariedades
Maray Mariela(menor tolerancia) con rendimientos
menores que € promedio en ambas condiciones,
presentan | SSmuy cercanosa promedio generd, d
igual qued |ER. Esteresultado permite corroborar
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gue la seleccion de variedades para adaptacion a
condicionesde sequiadebe efectuarse mediantela
combinacion de criteriosrel acionadostanto con e
rendimiento promedio en ambas condiciones de
humedad (MG), como los que involucran la
reducciondel rendimientoa pasar ddl riego asequia
(ISSy PR).

Tabla 1. indicesevaluadosy clasificacion delarespuestaala sequia. (Datospromedio decuatro ambientes)

Rendimiento (t.ha')

Variedades | Riego | Sequia ISS MG PR (%) IER
Amalia 30,26 21,04 099b 29,238 3047 Db 1.11a
Mariela 28,83 16,18 113 d 2289¢c | 3694d 092c

Mara 28 62 18,71 1,06 C 2314 c 34 63cC 094 c

Vyta 26 64 20 .60 0.86.a 2437b | 2857a 1.04b
Promedio 2914 1963 1,00 2391 3265 1,00

Esx 0,06 045 1,06 0,05

Medias con letras igual es no difieren significativamente segln la prueba de rangos miltiple de Duncan parap £ 0,05.
I SS: indice de susceptibilidad alasequia, M G: mediageométrica, PR: pérdidadel rendimiento, | ER: indicedee€ficiencia

relativa

CONCLUSIONES

1. Hubo un efecto directo delaintensidad dela
sequiasobred rendimientoy losdiferentescriterios
de seleccion evaluados. Esrecomendable quela
seleccion de variedades paracondicionesde sequia
se realice mediante la combinacion de criterios
relacionados con el rendimiento promedio en
ambas condiciones de humedad, asi como losque
involucran lareduccion del rendimiento d pasar de

riego asequia

2. Lasvariedades se pueden clasificar enloquea
tolerancia a la sequia se refiere de la siguiente
manera Amdia>\Wta>Mara>Marida
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