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RESUMEN. Durante el periodo comprendido entre enero y marzo de 2013, en areas de la Estacion Territorial
de Investigaciones de Granos “Jucarito”, municipio de Rio Cauto, provincia de Granma. El experimento se
desarroll6 con el objetivo de determinar el efecto causado por las condiciones de sequia, sobre el rendimiento
y sus componentes, en seis variedades de frijol coman (Phaseolus vulgaris L.). Las variedades fueron evaluadas
bajo dos condiciones de humedad: riego durante todo el ciclo vegetativo y tres riegos de establecimiento con
la suspension de los mismos desde la floracion hasta el final del ciclo vegetativo del cultivo (sequia terminal).
El experimento fue distribuido sobre un disefio factorial en bloques al azar con arreglo de parcelas divididas
(las parcelas grandes correspondieron a las condiciones de humedad y las pequefias a las variedades evaluadas).
Fueron medidas las variables: nimero de granos por legumbres, peso de los granos, peso de 100 granos,
granos por plantas, nimero de legumbres por plantas, ancho y largo de las legumbres, y rendimiento agricola.
Los resultados obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza mediante el programa Statistica version
8.0. Para la prueba de media, en caso de diferencias significativas se aplico Tukey para p d” 0,05. Los
resultados obtenidos demuestran que las condiciones de sequia en el suelo producen una disminucion
significativa de los componentes del rendimiento asociados a la produccién de granos y legumbres, asi como
en el rendimiento agricola, en las seis variedades de frijol com(n evaluadas.
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ABSTRACT. Afield experiment was done from January through March 2013 in areas of the Estacién Territorial
de Investigaciones de Granos ‘Jucarito’, in the municipality of Rio Cauto in Granma. The objective was to
determine the effect of soil drought condition on the yield and yield components of six varieties of common
bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars. The variety were evaluated in two conditions of humidity: irrigation in all
vegetative growth and three establishment period irrigation and irrigation withholding at the beginning of flowering
phases till the end of vegetative growth (Terminal drought). A split plot design in randomized blocks was used
with 3 replications under 2 irrigation treatments and 6 subtreatments corresponding to the varieties used. Several
indicators were evaluated: average number of grains per pods, average weight of the grains per plants, weight
of 100 grains, average number of grains per plant, average number of pods per plants, average of width and
length of pods and the yield. The data were analyzed using the Statistica version 8.0 to perform analysis of
variance (ANOVA), and where the indicators used showed significant differences, a Tukey’s multiple comparison
tests was applied to p d” 0.05. The results showed that yield and yield components significantly decreased in
soils under drought stress conditions, associated with the production of grain and pods in the six varieties of
common beans.

Key words: common bean, yield components, yield, irrigation, drought.

INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es entre las  Latinalazonade mayor producciény consumo.
leguminosasdegranodimenticias, unadelasespecie  Actualmente se estima que més del 45 % de la
mésimportantesparad consumo humano. Secultiva  produccion mundial proviene de esta region
précticamente entodo el mundo siendoAmeérica  (Voysest, 2000).
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En Cubaeste grano formaparteimportantedela
dietapor |o quelaproyeccion estratégicaesd canzar
las 135 964 hay obtener una produccién de 190
350t, conunrendimientode 1,4 t/ha, lo quesignifica
un gran reto paralaeconomiadel pais (Benitez,
2011).

Con relacién a la provincia de Granma, los
rendimientos que se obtienen no sobrepasan1as 0,8
t/ha del grano debido a que no se cuenta con
tecnol ogias acordes alas condiciones actuales, ni
variedades adaptadas a las condiciones
edafocliméticasdelaprovincia, caracterizadas por
intensas sequias(Minagri, 2010).

Por otraparte, laproductividad y € crecimiento de
las plantas estén restringidos por diversosfactores
ambiental es tanto bi 6ti cos como abi éticos, delos
cudes, ladisponibilidad deaguaesd méslimitante
enlaproduccion agricolaanivel mundia yaque
masdel 30 % de nuestro planetason areasde bgjas
precipitaciones, esdecir con menosde 200 a400
mm por afo (Iturriaga, 2007).

Laproduccién defrijol end mundo, por lo general
se realiza en condiciones de secano, con
precipitaciones insuficientes e impredecibles
(AcostarDiaz et al., 2007). Singh (1995) citado por
Castariedaet al. (2009) refieren quee 60%dela
produccién mundia seobtiene en condicionesde
sequia, por lo que este factor es el que méas
contribuyeen lareduccion dd rendimiento, después
delasenfermedades.

Seestimaque mésdel 73 % delaproduccion total
defrijol en AméricalLatina, y e 40 % en Africa,
ocurre bgjo microclimas que experimentan déficit
de aguade moderado asevero en algiin momento
ddl periodo decultivo (Broughton et al., 2003), por
estarazén paraBarrioset al. (2011) lasequiaesd
factor abidtico que afecta en mayor grado la
produccién deloscultivosy en consecuencia, lade
dimentos.

En Cuba, lasequiaestuvo afectando severamentea
laregidnorientd del paisdesdefindesde1977 hasta
el 2007 (Solano et al., 2007), regiéon que esta
sometidaaunagranirregularidad enladistribucion
espacial y temporal delas precipitaciones, lo que
unido alaevaporacion existente, produce efectos
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negativos en la produccién agricola. Las areas
destinadasalasembradd cultivoenlaprovinciade
Granmason un gemplo de este fenémeno, por o
qued objetivo dd presentetrabgofuedeterminar
efecto causado por lacondicién desequiadelaregion
sobre e rendimiento y sus componentes, en seis
variedadesdefrijol comin (PhaseoluswulgarisL.).

MATERIALESY METODOS

El trabgjo seredizo en la Estacion Territoria de
Investigacionesde Grano de Jucarito, municipiode
Rio Cauto, provinciade Granma, Cuba, sobreun
suelo oscuro plastico gleysado (Herndndez et al .,
1999), en € periodo comprendido desde @ 15 de
enero a 10 de marzo del 2013. Los e ementos
climéticos setomaron enlaEstaci on meteorol dgica
delapropialocdidad.

Paralainvestigacion seutilizaron seisvariedadesde
frijol comun: Bat-304 (negro), Hatuey (colorado),
Cull-156 (negro), Tomeguin (negro), Velazco Largo
(colorado) y Delicia-364 (colorado).

El disefio empleado fuedebloquesal azar, contres
repeticiones. Cadaparce aexperimental constd de
tressurcos, dedos metrosdelargo, separadosa 70
cm, ladistancia entre plantasfue de 12 cmyy las
parcelas de cada variedad fueron repetidas seis
veces. Tres de estas parcelas se mantuvieron en
condicionesdesequiatermind [Unicamenterecibieron
las precipitacionesocurridasduranted cicloy solo
tres riegos antes de la prefloracion (R5)], alas
restantestres parcd as, ademasdelasprecipitaciones
acaecidasduranted ciclo, seleaplicaron Seteriegos
segUinlo establecido por d instructivotécnico paradl
cultivodd frijol (MINAGRI, 2000).

Lostratamientosuitilizadosfueron:

- T, Cultivodefrijol comun (PhaseoluswulgarisL.)
baoriego

- T, Cultivo defrijol comun (PhaseoluswulgarisL.)
sinriego (sequiatermingl)

En & momento delacosechasetomaron 10 plantas
por repeticion de cadavariedad y tratamiento, alas
gueselesdeterminaronlossiguientesparametros:

- nimero degranos por legumbresy por plantas
- peso promedio de granos(g)
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- peso de 100 granos(g)

- legumbrespor plantas

- peso promedio delaslegumbres(g)

- largo promedio delaslegumbres(cm)

- ancho promedio delaslegumbres (mm)

- rendimiento agricolacon un 14 % de humedad del
grano

Lasmedicionesseredizaron con unareglagraduada
yunpiederey, mientrasqued pesgedelasmuestras
seredliz6 con unaba anzatécnicamarca Startorius
(precisionde0,1 mg).

El andlisis de varianza se efectud bajo un disefio
factorid enbloquesd azar conunarreglodeparceas
divididas, donde las parcelas grandes
correspondieron a factor condicionesde humedady
las pequefias a las variedades evaluadas. El
procesamiento estadistico se realiz6 mediante e
paguete Statistica version 8.0. En caso de existir
diferenciassignificativasseaplicdlapruebaderangos
multiple de Tukey parap d” 0,05.

RESULTADOSY DISCUSION

En los componentes del rendimiento
relacionados con la produccion de granos
(granos por plantas, granos por legumbres, peso
promedio de los granos totales por plantasy
peso de 100 granos) fue evidente una
disminucién delos mismos por el efecto delas
condicionesde sequia(Tablaly 2).

L os componentes del rendimiento fueron
significativamente superiores en el
tratamiento donde se aplico riego. Segun
Acosta-Diaz et al. (2007) Ila etapa
reproductiva eslademayor susceptibilidad
debido a que en ella ocurre la maxima
demanda de asimilatos, |0 que causa una
reduccion en el rendimiento de los granos
(Muioz-Perea et al., 2006).

ParaRoghayeh et al. (2008) el estrés por sequia
puede causar lareduccion hasta un 60 % del
namero y peso de 100 granos; sin embargo,
Martinez et al. (2007) refieren que el nimeroy
tamafo de los granos en el frijol son
caracteristicas relativamente estables y poco
afectadas por el estrés hidrico. No obstante
Chaveco (2005) obtuvo unareduccion del 26,9

% del peso de 100 granos al someter varias
lineas defrijol comuln aestrés hidrico.

Analizando el comportamiento delasvariedades
conrelacion al color del grano, enlastablas se
muestran como las variedades con granos de
color negro tienen valores mayores y la
reduccion de estos en el tratamiento de sequia
fuemenor.

Con relacion a la produccion de legumbres
(tabla3y 4) se muestran los resultados de estas
variables puede apreciarse que en lamayoria
de los indicadores evaluados, se produjo un
porcentaje significativo de reduccion en las
plantas que fueron cultivadas bajo condiciones
de sequia al comparar las seis variedades en
iguales condiciones de humedad.

Araujo et al. (1988) sefialan que las legumbres
por plantas es un componente del rendimiento
muy importantey asu vez esel parametro més
afectado por la humedad del suelo, lo que
coincide con Guerrero (1992) quien refiere que
el balance adecuado de humedad setraduce en
unamayor produccién de legumbres por planta.

Agrupando lasvariedades por €l color del grano,
el comportamiento de estos componentes es
similar al observado con los granos, es decir
| as variedades con granos de col or negro tienen
mayores valores como promedio de los
componentes evaluados y el porcentaje de
reduccion de los mismos por lasegquiaes menor.

Lafigural muestralos efectos causados por
|lostratamientos deriego sobre el rendimiento
agricoladelas seis variedades defrijol comun
estudiadas. En cada unade estas variedades se
puede observar unareduccion significativa del
rendimiento agricolacuando fueron eval uadas
durante el tratamiento sin riego (sequia
terminal), con relacion al tratamiento donde se
aplico el riego durantetodo €l ciclo vegetativo.

Ladisminucion significativadel rendimiento se
manifestd muy diferente paralas variedades, de
acuerdo evidentemente a las propias
caracteristicas de cada una, siendo las
variedades Velazco largo y Delicias-364 las que
mayor reduccion del rendimiento tuvieron con
la insuficiencia de agua. Estas diferencia&l
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Tablal. Efectosdelascondicionesderiego sobreloscomponentesderendimiento asociadosala produccion de

Bat-304
Legumbres| Pesode Largo de | Ancho de
Régimen por Legumbres | Legumbres | Legumbres
hidrico plantas (maq) (cm) (mm)
Riego 1175a 53a 031a 218a
Sequia 1150b 2.1b 029b 21,1b
Cv (%) 643 0,05 0,003 0,56
ES. (+X) 1,32 0,03 0,001 0,40
Tomeguin
Legumbres| Pesode Largo de | Ancho de
Régimen por Legumbres | Legumbres | Legumbres
hidrico plantas (mq) (cm) (mm)
Riego 1205a 63a 025Db 24 8a
Sequia 116.2b 6,1b 0,28 a 21,0b
Cv (%) 3,56 0,03 0,21 1,98
ES (+X) 232 0,04 021 067
Cull-156
Legumbres| Pesode Largo de | Ancho de
Régimen por Legumbres | Legumbres | Legumbres
hidrico plantas (ma) (cm) (mm)
Riego 120 a 6,7 a 0,27 a Z2oa
Sequia 118 b 58b 024 Db 23 b
Cv (%) 1,76 089 022 1,06
ES (£X) 1,45 023 021 025

*Medias en una misma columna con letras igual es no difieren significativamente segin la prueba de rangos miltiple
de Tukey parapd” 0,05

significativas entrelos rendimientos se deben a
que el tratamiento sin riego (sequiaterminal)
sufrié unaimportante carenciade aguaen las
principal es etapas de su desarrollo.

Parainvestigadorescomo Liu et al. (2004), el
rendimiento en dependenciade laintensidad del
déficit hidrico y la tolerancia del cultivo,
disminuye entre el 50 al 72 %; sin embargo,
Lopez et al. (2008) refieren que, dependiendo
de la duracion del periodo de sequia, las
pérdidas en el rendimiento pueden ser desde el
20 a 100 %. En afios con precipitaciones
irregulares, por debajo de | as necesidades del
cultivo, los rendimientos bajan dréasticamente,
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especiamentesi coinciden conlafloraciony el
[lenado delasvainasdel cultivo (Garciaet al.,
2009), es decir la precipitacion acumulada
durante la etapareproductiva es determinante
para el rendimiento de frijol (Padilla et al.,
2005).

Los elementos climaticos no tuvieron lamisma
tendencia durante el periodo; con las
temperaturas se observa un comportamiento
variable, a estar en rangos de 16 a 31,5 °C
(Figura2). Con lahumedad relativaocurrio de
manerasimilar, susvaloresoscilaron entre 88y
97,5 % aunque las precipitaciones caidas en €l
periodo oscilaron entre 1,5y 15 mm, cantidades
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Tabla2. Efectosdelascondicionesderiego sobreloscomponentesderendimiento asociadosala produccion de

granosen variedadesdefrijol colorado

Hatuey
Réqimen | LE9uUMbres| Pesode | Largode | Anchode
hl%rit:D por Legumbres | Legumbres | Legumbres
plantas (mg) (cm) (mm)
Riego 1083 a 45a 035a 233a
Sequia 986D 43Db 033b 230b
Cv(%) 414 008 0,07 02
ES. (X) 2,32 0,03 0,002 02
Velazco Largo
Réqimen | LE9uUMbres| Pesode | Largode | Anchode
hl%rit:D por Legumbres | Legumbres | Legumbres
plantas (mg) (cm) (mim)
Riego 1003 a 2.1a 033a 22 1a
Sequia 964 b 50a 023b 220a
Cv(%) 2,98 1,04 0,04 0,67
ES (+X) 2,76 0,2 0,42 0,02
Delicia-364
Régimen | Ledumbres| Pesode | Largode | Anchode
hi%fit:[] por Legumbres | Legumbres | Legumbres
plantas (mag) (cm) (mm)
Riego 908 a 49a 032a 40 a
Sequia 880D 47D 030a 32b
Cv(%) 1.76 011 043 342
ES (%) 115 0,07 0,20 3.21

*Medias en una misma columna con letras iguales no difieren significativamente segin la prueba de rangos mdiltiple

CONCLUSIONES

de Tukey parap d” 0,05
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Tabla 3. Efectosdelascondicionesderiego sobreloscomponentesderendimiento asociadosalaproduccion de
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Tabla 4. Efectosdelascondicionesderiego sobreloscomponentesderendimiento asociadosala produccion de

legumbresen variedadesdefrijol colorado
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Figura 2. Dinamicadeloselementosdel climaduranteel periodo de eneroamarzo de2013
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