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Resumen

Seleccionar variedades de frijol tolerantes a la sequia puede constituir una
estrategia que permita minimizar el efecto del déficit hidrico sobre el
rendimiento y la calidad del grano de frijol cultivado. El objetivo del presente
trabajo fue seleccionar variedades de frijol negro més tolerantes a la sequia, en
condiciones experimentales de sequia, en CCS “Sabino Pupo”, en el municipio
de Union de Reyes. Se utilizé un disefio en bloque al azar, con tres
repeticiones. La siembra se hizo en tres hileras de 7 m de largo X 0,60 m de
ancho, por repeticion. Fueron evaluadas las caracteristicas fenoldgicas e
indicadores de rendimiento de cuatro variedades de frijol coman (BAT 58, Glira
89, Tomeguin 93 y BAT 304.), en condiciones diferentes de riegos, cuatro
riegos (sequia) y 10 riegos (condiciones éptimas de humedad). Con los datos
de rendimientos en las dos condiciones de humedad se calcularon los indices
de intensidad de sequia (IIS), susceptibilidad a la sequia (ISS), indice
reproductivo (IR) y el porcentaje de pérdidas del rendimiento. El analisis
estadistico fue realizado utilizando el programa InfoStat version 2011. Se llego
a la conclusion que las variedades que tuvieron el comportamiento mas
tolerante en las condiciones de experimentacion fueron: Tomeguin 93 y BAT
304. En la 2da etapa se corrobord que la variedad Tomeguin 93 tiene un
comportamiento mas tolerante tanto en condiciones experimentales como en

condiciones edafocliméaticas de la CCS.

Palabras clave: frijol comun, riego, tolerancia a sequia, rendimiento, criterios

de seleccion.



Abstract

Selecting tolerant varieties of bean to the drought can constitute a strategy that
they permit minimizing the effect of the hydric deficit on the yield and the quality
of the bean grain. The objective of present work was to identify more tolerant
varieties black bean to the drought, under experimental conditions at the
farmstead Sabanilla of her CCS “Sabino Pupo”, Unidn de Reyes. A design was
utilized in bloc at random, with three repetitions. The planting made three-deep
of 7 m itself of long X 0.60 m in width, for repetition. Was evaluated Common-
bean indicators of yield of eight varieties (BAT 58, Guira 89, Tomeguin and
BAT304.) were evaluated, in different conditions of irrigation, four irrigation
(drought) and ten irrigation (optimal conditions of humidity). With the data of
yield in the two conditions of humidity we calculated the intensity of drought
(11S), the drought susceptibility (ISS), and the percentage of losses of the yield.
The statistical analysis was accomplished utilizing the program Info Stat version
2011. The varieties that had the more tolerant behavior in the conditions of
experimentation where: Tomeguin, BAT and 304. In the second stage was
corroborated that the Tomeguin 93 has a most tolerant behavior as much in
experimental conditions as in edafoclimatics conditions of the CCS

Key words: Common bean, irrigation, tolerance to drought, yield, criteria of

selection
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I. INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)

En América Latina el frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), perteneciente a la
familia Fabaceae ha sido sembrado tradicionalmente, encontrdndose entre los
cultivares mas importantes no sélo por su alto valor nutricional, sino también
por su elevado consumo en la poblacién; pero son varios los factores que
influyen negativamente sobre su cultivo, dentro de ellos la sequia, la cual se
incrementa cada vez mas como consecuencia del cambio climatico. La sequia,
conjuntamente con la salinidad de los suelos, constituye un grave problema
que afecta el rendimiento de los cultivos y la sostenibilidad de la agricultura.
Cerca del 10 % de la superficie del planeta esta afectada por uno de estos y
muchas hectareas de tierras constantemente son abandonadas a causa de los

mismos, comenta Frahm y col., (2004).

Aleman y col., (2010) plantean que un estrés severo de sequia induce
numerosas irregularidades metabolicas en las plantas, tales como, disminucion
de la tasa de crecimiento, reduccion en la capacidad de intercambio gaseoso,
pérdida de turgencia y sintesis de algunos metabolitos secundarios. Estas
alteraciones y su impacto en la morfologia y fisiologia de las plantas, van a
depender del grado de tolerancia de los tejidos a la deshidratacion,
principalmente en las hojas. Reportes similares son planteados por Dominguez
y col., (2016).

En estudios realizados por Polania y col., 2012 y Osuna y col., 2013 plantea
que el estrés por sequia, causado por la baja disponibilidad de agua en el
suelo, modifica negativamente la productividad del frijol. Esta puede ser mas o
menos afectada dependiendo de la intensidad y duracion de la escasez de
agua, de la rapidez con la cual se alcance dicha intensidad y ademas de la
etapa fenoldgica en que el efecto ocurra, asi como el pre acondicionamiento de

la planta.
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Problema Cientifico

La necesidad de obtener variedades mas adaptadas y tolerantes a la sequia y
gue tengan un buen rendimiento en campo, en particular en el municipio Union

de Reyes que se cultiva el frijol en condiciones de secano.
Hipotesis Cientifica

La evaluacion de indicadores fenoldgicos y de rendimiento, en variedades de
frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), bajo condiciones experimentales de sequia
en campo, permitird seleccionar variedades mas tolerantes, lo que contribuira a

elevar el rendimiento de la produccion de dicho cultivo en el municipio.
OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento de cuatro variedades de frijol negro (Phaseolus
vulgaris L.) y su tolerancia al déficit hidrico, en condiciones de seguia en

campo, teniendo en cuenta indicadores fenoldgicos y de rendimiento.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar indicadores fenoldgicos en condiciones experimentales de
sequia en CCS “Sabino Pupo”.

2. Evaluar indicadores de rendimientos en condiciones experimentales de
sequia en campo.

3. Valorar el comportamiento de los indicadores productivos de las variedades
mas tolerantes seleccionadas, en la CCS “Sabino Pupo” del municipio de

Union de Reyes, en condiciones edafoclimaticas del territorio.
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1. Revision bibliografica
1.1 El frijol

Historia del cultivo del frijol

El frijol es uno de los alimentos mas antiguos que el hombre conoce; ha
formado parte importante de la dieta humana desde hace miles de afos. Los
frjoles comunes empezaron a cultivarse hace aproximadamente 7000 afios
A.C. en el sur de México y Guatemala. En México, los nativos cultivaron los
frijoles blancos, negros, y todas las deméas variedades de color. También
semillas pequefias y semillas grandes. Puesto que las culturas
Mesoamericanas de México cruzaron el continente americano, estos frijoles y
las practicas de cultivo se propagaron poco a poco por toda Suramérica a
medida que exploraban y comercializaban con otras tribus. Los primeros
exploradores y comerciantes llevaron posteriormente las variedades de frijol
americano a todo el mundo, y a principios del siglo XVII, los frijoles ya eran

cultivos populares en Europa, Africa y Asia. (Trevifio y Rosas, 2013).

El garbanzo (Cicer arietinum L.) junto con la judia (Phaseolus vulgaris L.) y el
guisante (Pisum sativum L.) constituye uno de los cultivos de leguminosas mas
importantes del mundo, representando una fuente relevante de alimentacion

humana y animal (Arefian y col., 2014).

Su importancia radica principalmente en su valor nutritivo, ademas de ser una
fuente elemental de proteinas para el consumo humano, a la vez que
contribuye a la gestion de la fertilidad del suelo debido a la fijacion de nitrdgeno
(Dhima y col., 2015).

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa alimenticia mas
importante en el tropico de América Latina, Africa oriental y meridional; es
cultivado por pequefios agricultores en América Latina, Africa oriental y
occidental, donde es a menudo expuesto a condiciones no favorables y minimo
uso de insumos (Beebe y col., 2008). Es una fuente poco costosa de proteina y
calorias para pequefios agricultores de paises con pobreza endémica, sus
rendimientos se ven afectados por varias causas, entre las cuales, la sequia
genera pérdidas entre 10 y 100%. Cerca del 60% de las regiones productoras

de frijol presentan periodos prolongados de sequia, el segundo factor mas
13



importante de reduccidon en rendimiento después de las enfermedades. En la
actualidad, se cultiva ampliamente en todos los continentes, se puede
encontrar desde los 520° latitud norte y a los 320° latitud sur, y desde el nivel

del mar hasta mas de 3000 m.s.n.m. (Polania, 2011).
Fases y etapas de desarrollo de la planta de frijol

El ciclo biolégico del frijol cambia segun el genotipo y los factores del clima;
durante el desarrollo de la planta se presentan cambios morfolégicos y
fisiolégicos que sirven de base para identificar las etapas de desarrollo del
cultivo. La falta de agua durante las etapas de pre floracion, formacion y

llenado de vainas afecta seriamente el rendimiento (Mufioz y col. 2007).

El cultivo del frijol se distribuye en diez etapas de desarrollo, de ellas cinco son
para desarrollo vegetativo donde estdn: germinacion, emergencia, hojas
primarias, primera hoja trifoliada y en desarrollo reproductivo: prefloracion,
floracion, formacion de vainas, llenado de vainas y maduracion. La duracion de
las etapas esta afectada por factores que incluyen el genotipo (cuyas
caracteristicas, habitos de crecimiento y precocidad pueden variar), y el clima.
Existen otros factores tales como las condiciones de fertilidad, las
caracteristicas fisicas del suelo, la sequia y la luminosidad, entre otros, que

causan variacion en la duracion de las etapas.
Factores que afectan la produccion del frijol comun

Treviio y Rosa (2013) plantean que independientemente de la variedad, la
produccion del frijol comun se ve comprometida por una serie de factores que
se clasifican como bidticos (seres vivos con los que se relaciona) y abioticos

(ambientales, fisicos y quimicos).
Factores bioticos

Entre los factores bidticos que afectan la produccion de frijol se encuentran
principalmente las enfermedades causadas por hongos y, en menor grado, las

producidas por bacterias, virus, gusanos, plagas y malezas.
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Factores abioticos

Cardona y col., (2013) concluyen en su estudio, que el conocimiento sobre los
procesos y mecanismos de tolerancia a factores de estrés de tipo abidtico
(sequia) y los efectos perjudiciales en especies cultivadas, particularmente en
aquellas sometidas a condiciones secas, ayudard a mejorar su comportamiento
agronomico mediante la incorporacion de caracteristicas relacionadas con la

tolerancia a la sequia en los nuevos cultivares.

La temperatura y la disponibilidad de agua son los principales factores que
merman la produccién del frijol; ambos estan estrechamente ligados v,
actualmente su efecto se ha visto recrudecido por el cambio climatico; por
ejemplo, se estima que tres cuartas partes de la produccion total de América
Latina y casi la mitad de la de Africa ocurre bajo microclimas con poca agua en

algun momento del periodo de cultivo.
Influencia de la temperatura

Este factor influye sobre el cultivo del frijol durante todo su ciclo. La planta de
frijol crece bien en temperaturas promedios de 15 a 27 °C, pero hay un gran
rango de tolerancia entre variedades diferentes. Una planta es capaz de
soportar temperaturas extremas (de 5 a 40 °C) por cortos periodos, pero
mantenida a tales extremos por un tiempo prolongado, ocurren dafios

irreversibles (Padilla y col., 2011).

Las temperaturas bajas retardan el desarrollo de la planta, pudiendo
acentuarse en las siembras tardias de diciembre y enero. Las temperaturas
altas inducen el aborto de las flores, aumentan la tasa de evapotranspiracion y
ocasionan el marchitamiento de la planta si hay un suministro insuficiente de
humedad en el suelo. La temperatura 6ptima esta comprendida entre los 22 y
26 °C; cuando la temperatura pasa los 26 °C se afecta el sistema reproductivo,
debido al bajo poder germinativo del polen y de la escasa formacién de
sustancia encargada de retener los frutos. En Cuba se considera esta causa

como una limitante de la produccion en verano (Cabrera, 2011).
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1.2. Disponibilidad de agua. Estrés hidrico

El término “sequia” denota en muchos casos baja disponibilidad hidrica, alta
temperatura y alta irradiacion. Entre los factores abidticos, el estrés por déficit
hidrico es considerado uno de los mas relevantes, tanto desde una perspectiva
ecologica como agronémica, respecto a los cultivos, aunque ha sido sefialado
que no siempre es el factor central. Est4 claro que el déficit hidrico es el
principal factor abibtico que limita el rendimiento de la mayoria de los cultivos,
criterio que comparten Phillip y col., 2006 y Moussa y col., 2008.

Segun Eroski Consumer (2011), gran parte del mundo registra un elevado
riesgo de sufrir un deterioro de la cantidad y calidad del agua. El agua esta
cada vez mas escasa, su consumo aumenta y su cantidad y calidad disminuye.
La Union Europea alerta de esta peligrosa conjunciéon que afecta a gran parte
de los europeos, y especialmente en Espafia. Y si las previsiones del cambio
climético se cumplen, el problema serd ain mas grave en los proximos afos
limitando cada vez mas el agua disponible para los cultivares. Por ello, los
expertos, entre ellos Fernandez (2008), recomiendan un uso mas responsable

y eficiente de este recurso.

El estrés hidrico incluye en realidad dos tipos de estrés contrapuestos: por
déficit o por exceso de agua en el suelo. Ademas, la falta de agua puede
interactuar con otros factores como altas temperaturas y altas irradiaciones
(Mita, 2012).

Efecto del estrés hidrico en frijol (Phaseolus vulgaris L.)

La produccién de este cultivo es afectada por la sequia, ya que una gran parte
de la superficie sembrada se ubica en zonas semiaridas con régimen de
temporal deficiente, periodos frecuentes de sequia intermitentes o terminal, por
ejemplo, en México un 85% del frijol sembrado es en condiciones de secano
(Padilla y col., 2011). Ademas, en la mayoria de los casos se siembra en
suelos delgados y degradados, de bajo contenido de materia organica y
capacidad limitada para retener humedad (Osuna y col., 2007), por lo que solo
en condiciones de riego se obtienen los mas altos rendimientos (Padilla y col.,
2011).
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El déficit hidrico en la fase reproductiva en frijol y otras leguminosas como el
garbanzo (Cicerarietinum L.), haba (Vicia faba L.) y soya (Glysinemax L.),
disminuye el rendimiento en mayor proporcion que cuando sélo afecta la fase
vegetativa (Padilla y col.,, 2008; Polon y col., 2014). Dependiendo de la
intensidad del estrés hidrico y la tolerancia del cultivar, se estima que, durante
las etapas de floracion, formacion de vaina y llenado del grano, el nUmero de
vainas y el rendimiento disminuye hasta en 50 y 72% (Liu, Andersen y Jensen,
2004; Ghassemi y col., 2009; Fang y col., 2010; Padilla y col., 2011; Aguilar y
col., 2012).

Para disminuir los riesgos por sequia existen estrategias, tanto genéticas como
de manejo agrondmico del cultivo (Osuna y col., 2007; Acosta y col., 2008).
Ambas pueden estabilizar las diferencias entre cultivares e incrementar el
rendimiento de frijol bajo restriccion de humedad, en parte mediante la
identificacion de genotipos, cuya diferencia en rendimiento de grano con riego
sea minima respecto a la condicion de secano. Sin embargo, la complejidad de
las respuestas fenotipicas al déficit de humedad dificulta el mejoramiento para
la tolerancia a la sequia. La evaluacion de genotipos con origen genético
comun y respuestas contrastantes al estrés por sequia ha permitido identificar
cambios morfoldgicos, fisiolégicos y bioquimicos propios de la especie y

contrastantes entre genotipos (Padilla y col., 2011).

La seleccion de genotipos de frijol por adaptacion a déficit temporales de
humedad ha permitido elevar el potencial productivo y la calidad de los
materiales (Padilla y col., 2008), pero las practicas de manejo de cultivo han
logrado mé&s produccién, cuando el cultivo con frecuencia enfrenta sequia
terminal, sobre todo en suelos con baja capacidad para almacenar humedad
(Osuna y col., 2007). EI manejo agronémico del cultivo, por ejemplo, disminuir
la distancia entre surcos, aumentar la densidad de plantas y captar agua de
lluvia "in situ”, permite hacer un uso eficiente de factores limitativos, como la

disponibilidad de agua en el suelo.

En estudios realizados por Roman (2009) reporta que cerca del 60% de las
regiones productoras de frijol sufren condiciones de sequia, que es el segundo

factor mas importante de reduccion en rendimiento después de las
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enfermedades. Sus rendimientos se ven afectados por varias causas, entre las

cuales la sequia puede generar pérdidas entre 10 y 100%.

Garcia (2011) plantea que un déficit hidrico prolongado da origen a un menor
ndamero de hojas y a la reduccion de su tamafio, este inhibe la expansion foliar
y el alargamiento del tallo de los cultivos por medio de la reduccién de la
turgencia celular. La mayor sensibilidad al estrés hidrico en leguminosas ocurre
durante la etapa reproductiva, ya sea antes del inicio de la floracion, en plena

floracion, formacién de vainas y en el llenado del grano.

Otros estudios realizados por Castafieda y col., (2006) han revelado pérdidas
en el rendimiento de grano del frijol debido al déficit hidrico durante la etapa
reproductiva. Estos autores encontraron que un estrés hidrico de -1,5MPa
aplicado al inicio durante 15 dias redujo en 42 y 50% el rendimiento, lo que se
atribuy6 a reducciones en el numero de vainas por planta y en el indice de area

foliar.

En Glycinemax L. se reporta reducciones en el rendimiento por estrés hidrico
durante el llenado de semilla, de 38 y 58% en dos afios sucesivos, asociados
con disminuciones del periodo de llenado de grano y de los componentes del

rendimiento de semilla (Sasovsky, 2008).

Es comun que el estrés causado por las deficiencias hidricas y calor se
presente con frecuencia en forma simultanea en las etapas fenolégicas mas
sensitivas de la planta para la formacion del rendimiento; inicio de la floracién,
inicio de crecimiento de las vainas y llenado del grano en las areas de secano;
estos estreses abidticos disminuyen el rendimiento y calidad de la produccion,
segun refiere Polania (2011). EI mejoramiento genético del rendimiento de frijol
en estas condiciones se podria lograr al seleccionar genotipos con mecanismos
fisiologicos de adaptaciébn a sequia y calor que contribuyan a mantener la
turgencia del aparato fotosintético y la actividad metabdlica relacionada con la
fijacion del COz, lo que contribuird a mantener la tasa de crecimiento de raices
y 0rganos aéreos, y se reflejara en mayor produccion de biomasa y rendimiento

de semilla (Barrios, Lopez y Kohashi, 2011).

La red de sistema de Integracién Centroamericana de Tecnologia Agricola

[SICTA] (2007) plantea que los enfoques de mejoramiento y seleccién para el
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desarrollo de variedades de frijol tolerantes a condiciones abioéticas limitantes,
responden a las limitaciones que confrontan los agricultores que producen la
mayor proporcion de los granos basicos en Centroamérica, incluyendo el frijol.
La tolerancia a la sequia y a la baja fertilidad de los suelos estan asociadas a la
mayor eficiencia de ciertos genotipos de frijol con caracteristicas de raices que
les permite una mayor absorcion de agua y nutrimentos y/o una mayor tasa de
produccion de biomasa y desarrollo de granos bajo estas condiciones

limitantes.

Henry y col., (2008) exponen que la identificacion de genotipos que presentan
estas caracteristicas asociadas a mayor tolerancia a la sequia y la baja
fertilidad es importante para fines de mejoramiento, a través de la incorporacién
de estas caracteristicas en genotipos superiores y/o su utilizacion en enfoques
de variedades multilineas para ambientes variables que presentan estrés
causado por la sequia y la baja fertilidad individualmente, o ambos

simultaneamente.

Estos bajos rendimientos y la poca estabilidad en su producciéon estan dados
fundamentalmente porque esta se ve afectada por una serie de factores,
siendo entre ellos, sin duda, la disponibilidad de agua durante el ciclo del
cultivo quien limita la expresién genotipica de las variedades, ademas la falta
de cultivares adaptados al medio ambiente, incluso a los cambios
climatolégicos a nivel global, lo que concuerda con lo planteado por Rodriguez
y col., (2009) y Garcia (2011).

En estudios realizados por Rodriguez y col., (2009), concluyen que el estar
sometido el cultivo a un déficit hidrico durante el periodo donde se enmarca la
etapa de prefloracion y floracibn, momentos muy importantes de los cuales
depende el rendimiento del cultivo, ocasioné el aborto de flores, afectacion del
llenado de las vainas y disminucion del peso del grano, lo cual afectd
grandemente los rendimientos finales. Estudios realizados por diferentes
autores, entre ellos Pardo (2010) y Expésito y Garcia (2011), han comprobado
gue cuando los periodos de sequia inciden principalmente durante la etapa
reproductiva, es comun observar una importante disminucion de rendimiento o

incluso la pérdida total de la produccion.
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Mientras tanto, la fisiologia de cultivos se concentra en cOmo un cultivar o un
genotipo posee caracteristicas que le permita tener un comportamiento mejor
que otros en condiciones ambientales particulares que generen estrés; por lo
tanto, el conocimiento de las bases fisiologicas de la tolerancia a la sequia
podria contribuir a los procesos de seleccion, proponiendo nuevos indicadores
fisiolégicos para aumentar la eficiencia en la seleccion de genotipos con una

mayor tolerancia al déficit hidrico (Girdthai y col., 2010).

El genotipo ideal de frijol comun adaptado a sequia seria aquel con un sistema
radicular vigoroso que le permita mayor adquisicion de agua y nutrientes, y
estos contribuyan a un mayor desarrollo foliar de la planta, que combinado con
una mayor movilizacién de reservas a la formacién de vainas y grano lo que
determinara un mayor rendimiento. Por lo que la combinacion de una serie de
caracteristicas fisiologicas y morfoldégicas puede originar una variedad o
genotipo mas adaptado al déficit hidrico.

Es por ello que se han realizado significativos esfuerzos de investigacién, en
especial en las tres ultimas décadas, para mejorar la adaptacion del frijol
comun a la sequia, estos esfuerzos incluyen: estudios de los efectos de la
sequia en el desarrollo de la planta, desarrollo de métodos de evaluacion en
campo, evaluacion e identificacion de germoplasma tolerante y evaluacion de
caracteristicas fisiolégicas, morfolégicas y bioquimicas relacionadas a la
adaptacion de la sequia (Beebe y col.,2010; Dominguez y col., 2012, 2014).

Por ejemplo, se ha demostrado que la apertura de los estomas normalmente
varia como respuesta a cambios en la intensidad de la luz, déficit de saturacion
de vapor de agua del aire y la disponibilidad de humedad del suelo; con este
cambio en el tamafio de apertura de los estomas, las tasas de fotosintesis y la
transpiracion puede variar, debido a que el tamafio de esos poros proporciona
una resistencia a la entrada de CO:2 y salida de H20 en la hoja. Algunas
investigaciones han sugerido, que respuestas a sequia estan asociadas con
evitacion de la deshidratacién por medio del control de estomas, al encontrar
considerables diferencias genotipicas en transpiracion. Estas investigaciones

sugieren, que bajas tasas de transpiracion, por estos cambios anatomicos,
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contribuyen a la tolerancia a la sequia por lo que pueden ser un criterio util en

la evaluacion y seleccion de variedades tolerantes (Aleman y col., 2010).

1.3. El frijol en Cuba
El cultivo del frijol constituye en nuestro pais una elemental necesidad, debido
a la importancia nutricional del cultivo y al arraigado habito de consumo en la

dieta del cubano.

En Cuba el frijol se encuentra distribuido en todo el territorio nacional, en
diferente magnitud. En la mayoria de las zonas productoras de frijol, los
rendimientos potenciales nunca son alcanzados, esto se debe a que esta
leguminosa se cultiva principalmente en condiciones ambientales
desfavorables, siendo la escasa y errética precipitacion pluvial durante la fase
de crecimiento del cultivo una de las que més afecta, segun lo reportado por
Garcia (2011).

En investigaciones realizadas por Expoésito y Garcia (2011) se corrobora que el
cultivo del frijol en Cuba ha sido durante muchos afios una practica comun del
campesinado, cuya produccion estaba encaminada a satisfacer las
necesidades del pais. Actualmente la produccién es insuficiente como
resultado de la elevacion del nivel de vida de la poblacién. Durante varios afios
la produccion de frijoles ha estado limitada a la pequefa produccion del
agricultor privado, por lo que el Estado ha tenido que invertir grandes
cantidades de divisas en la importacion de este popular alimento para el

consumo de la poblacion.

La necesidad de lograr el autoabastecimiento de granos y en especifico del
frijol hace indispensable que se amplie y diversifique su cultivo de forma tal que

aumenten rapidamente sus niveles de produccién. (Mireles, 2014).

Las provincias de Matanzas (municipio Union de Reyes), Pinar del Rio,
Holguin, Camagtiey y Sancti Spiritus ocupan los primeros lugares en el pais en
cuanto a areas cultivadas. La zona de Velazco, en Holguin, es la mayor
perspectiva en su cultivo, debido a la tradicion y a las condiciones naturales. El
consumo de los diferentes tipos de frijol en el pais es: frijoles negros 85,34%,

frijoles colorados 6,52% vy otros tipos 8,14% (Expésito y Garcia, 2011).
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Segun Gonzélez (2010), la isla gasta mas de 1.500 millones de délares anuales
en importar el 80% de lo que consume. Fuentes del sector agricola justifican el
bajo rendimiento de este reglon como resultado de la falta de fertilizantes, los

efectos de la sequia y problemas de organizacion y productividad.

Datos publicados en el dictamen del Ministerio de la Agricultura (MINAG),
revelan que el frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) ha sido cultivado
tradicionalmente, encontrandose entre los cultivos economicos mas
importantes, sin embargo, los rendimientos del cultivo del frijol en nuestro pais
se han caracterizado en los ultimos 20 afios por ser bajos, no sobrepasando el
valor medio de 0.8 t / ha. MINAG (2000).

En la actualidad, en Cuba se trabaja con el objetivo de mejorar la calidad en el
cultivo de frijol, generalmente se pretende lograr un desarrollo de la tecnologia,
de forma tal que permita aumentar los rendimientos y la produccion de un
germoplasma mejorado con alta resistencia a las plagas que afectan de
manera particular a estos cultivos, y las condiciones adversas del medio. Nos
comentan Mederos y Reynaldo (2007). Todo ello va unido al uso racional de la
tierra, del agua y de los recursos asignados, asi como de los suelos mas
apropiados para este cultivo, estableciendo, sobre todo, un método eficaz de

rotacion de cultivos.

Cabrera y col., (2005) comentan que en nuestro pais muchas de las areas
donde se produce frijol, son cultivadas por campesinos donde el suministro de
agua depende fundamentalmente de las precipitaciones, por lo que la
utilizacion de variedades con tolerancia a este factor constituye una de las
estrategias para lograr estabilizar los rendimientos. Se hace necesario
aprovechar la diversidad genética de las especies silvestres y cultivadas, para
lograr la estabilidad y mejorar las cosechas, ya que no todas las variedades
presentan la misma respuesta al déficit de humedad, lo que indica la

variabilidad en la respuesta hidrica.

De ahi la importancia de seguir profundizando en el estudio de variedades
comercializadas en Cuba resistentes a la sequia en condiciones de campo y en

el comportamiento del rendimiento de las mismas.
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La agricultura siempre ha ocupado un papel clave en el pais y sigue siendo la
espina dorsal de la golpeada economia cubana. Una de las consecuencias de
la crisis econdmica es que la produccién agricola del pais se esta alejando del
modelo basado en el monocultivo y la industrializacién, orientado a la
exportacion azucarera y dependiente de altos insumos importados. Por
necesidad, muchos de los agricultores cubanos privados o asociados en
cooperativas se acercan a sistemas de produccion diversificados y de bajos
insumos, orientados a los mercados locales. Otra consecuencia de la crisis es
el rapido deterioro de los sistemas convencionales y centralizados de

produccién, mejoramiento y distribucion de semillas (Leyva, 2009).

Las principales variedades de frijol cosechadas en Cuba segun Faure y col.,
(2012) se presentan en la tablal, donde se puede apreciar datos importantes
de la variedad: color, habito de crecimiento, periodo de floracién, madurez
fisiolégica y de cosecha.

Tabla 1. Las principales variedades de frijol cosechadas en Cuba, segun
Faurey col., (2012)

nO—— s;lﬁ:-. del | .o Dias después de la siembra
DF DMF DMC

CC 25-9 Negro 1] 47 86 100
BAT 304 Negro 1] 38 68 75
Tazumal MNegro Il 41 75 86
Tomeguin 93 Negro Il 38 69 80
CUL 156 Negro Il 38 69 79
Liliana Megro Il 41 72 84
Cubana 23 Megre | Il | 43 | 75 85
Triunfo 70 MNegro Il 32 24 75
Milagro villarefio Negro Il 33 58 85
Velasco Largo Regjo I 30 66 75
CC25-8R Rejo 11 35 72 86
Guama 23 RojoM | 43 87 75
Delicias 364 Rojo 1 38 69 80
Buenaventura Rejo Il 33 68 79
Wacuto Rajo Il 36 56 a0
Rubi Rejo Il 34 64 81
Chévere Blanco 1l 39 71 81
Engafiador Crema 1l 40 72 83
Quivican Blanco Il 37 70 a6
Aluvia Espafiola Elanco I 30 65 75
Lewa Blanco Il 36 66 85
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En dicha tabla se reporta el habito de crecimiento (HC), dias a la floracion (DF),
dias a la madurez fisiologica (DMF) y dias a la madurez de cosecha (DMC), de

las diferentes variedades.

En los sistemas de produccion del mundo en general, y de Cuba en particular,
existe un problema, la baja diversidad de variedades dentro de las especies
cultivadas. El caso especifico del frijol coman, aunque se dispone de un grupo
bastante amplio de variedades comerciales a nivel de pais, 34 segun la lista
oficial de variedades comerciales del Ministerio de la Agricultura (MINAG,
2010), el acceso de los productores, principalmente aquellos pertenecientes a
organizaciones productivas de mayor tamafio como las Cooperativas de
Produccion Agropecuaria (CPA), Unidades Basicas de Produccién Cooperativa
(UBPC), y Granjas Estatales, que tienen una alta dependencia del sector formal

de Semillas, por diversos motivos, es limitado.

1.4. Expectativas con las cooperativas en Cuba

Las cooperativas constituyen, tanto en el presente como en el futuro, el modelo
empresarial predominante en la agricultura cubana y sobre el cual se cifran las
mayores expectativas en cuanto a la recuperacion del sector (Lineamiento
178). Transformar el modelo de gestibn del sector agroindustrial en
correspondencia con el nuevo escenario y alcanzar las metas trazadas para el
presente quinquenio 2011-2015, a tenor con la mayor presencia de formas

productivas no estatales en el sector seria uno de los objetivos fundamentales.

La mayor parte de la produccion de frijol en Cuba estd en manos de
productores particulares que se agrupan en cooperativas. Sin embargo, adn es
insuficiente el volumen de produccion requerido para satisfacer la demanda
actual de este grano, lo cual es justificado con la falta de fertilizantes, los
efectos de la sequia y problemas de organizacion y productividad (Gonzélez,
2010).

Principales Lineamientos relacionados con las cooperativas del sector
agropecuario propuestos en el 2010 por el Comité Central del Partido
Comunista de Cuba (CC-PCC):

LINEAMIENTO 25, LINEAMIENTO 26, LINEAMIENTO 27, LINEAMIENTO 28,
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LINEAMIENTO 29, LINEAMIENTO 178, LINEAMIENTO 179, LINEAMIENTO
180, LINEAMIENTO 181, LINEAMIENTO 187, LINEAMIENT189,
LINEAMIENTO 197, LINEAMIENTO 198, LINEAMIENTO 204, LINEAMIENTO
200 (CC-PCC, 2010).

El cooperativismo se presenta como fendmeno socio-econémico surgido como
alternativa de los obreros a la opresidn capitalista. Con méas de un siglo de
existencia, tuvo sus primeras manifestaciones en la Comunidad Primitiva con el
trabajo cooperado simple, si bien es cierto que fue durante la Revolucion
Industrial cuando se desarrollaron los pilares tedricos de la formacion
cooperativa. Sus maximos exponentes en esta etapa fueron: Owen y King en
Inglaterra, Fourier en Francia y Raiffeisser en Alemania, llegando inclusive a
establecer una sinonimia entre los términos cooperativa y socialismo.
Posteriormente Marx y Engels otorgaron a la cooperativa el estatus de forma
de propiedad y Lenin la implement6 después en el sistema econémico soviético
(Mireles, 2014).

Con el Triunfo Revolucionario cubano y la proclamacion del caracter socialista
de la sociedad se copid, de forma critica el modelo de direccion de la economia
soviética, motivo por el cual se hizo extensiva a Cuba la implementacion de la
cooperativa en el sector agropecuario, forma de propiedad regulada en el
articulo 20 de la Constitucibon de la Republica, asi como en las

correspondientes legislaciones adjetivas destinadas a tal efecto (Mireles, 2014).

El mismo autor comenta: "El Cooperativismo es, sin lugar a dudas, el
movimiento socioecondmico mas grande del mundo, el que mas humaniza al
hombre. EI cooperativismo tiene como su propia materia prima al ser humano,
desde el surgimiento hace miles de afios de nuestros antecesores hasta la
actualidad el hombre aprendi6 y necesitd la cooperacion”. Tal fenbmeno reviste
gran importancia mundialmente al punto de que: "Hoy el cooperativismo abarca
mas de 900 millones de asociados, la mitad de la poblacion mundial se vincula
de una manera u otras en formas asociativas, en las que la cooperacion se
erige como la base de este proceso”. En medio de tal plano Cuba se alza con
un modelo cooperativo indudablemente peculiar que difiere en cierta medida

del modelo histérico y doctrinalmente establecido de dicha institucion.

En Cuba existen tres tipos de cooperativas, entre las que se encuentran:
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- Cooperativa de Crédito y Servicios (CCS):

Funcionando desde la década de los sesenta son asociaciones de agricultores
pequefios que se unen para utilizar equipos, recibir créditos y comercializar.

Mantienen la propiedad de sus tierras y la trabajan por separado.
- Cooperativa de Produccion Agropecuaria (CPA):

Operando desde 1975, sus asociados unieron sus tierras y demas medios y
trabajan de forma colectiva.

- Unidad Basica de Produccion Cooperativa (UBPC):

Operando desde 1993, constituye una combinacion o hibrido entre la empresa
y la cooperativa. Los usufructuarios trabajan en conjunto en tierras
usufructuadas colectivamente y con medios de produccién colectivos

comprados al Estado.

El MINAG, en la actualidad estimula a que se realice un duro y serio trabajo
con el fin de aumentar la produccion de alimentos, en general y en particular
del frijol, con el objetivo de satisfacer las necesidades cada vez mas creciente
de la poblacién, y han impulsado a los agricultores cubanos a introducir
practicas agroecolégicas y sostenibles como: el empleo de abonos organicos,
la rotacion de cultivos, el empleo de medios biolégicos en el control de plaga y
enfermedades, con el fin de potenciar el rendimiento de los cultivos, tarea que
adquiere particular prioridad en momentos de crisis econdémica, escasez y

encarecimiento de los alimentos (MINAG, 2010).
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2. Materiales y métodos

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, la investigacion consto de
dos periodos de experimentacién, donde se utilizaron cuatro genotipos
cubanos provenientes de la Empresa Provincial de Semillas de Matanzas,
Cuba (Tomeguin 93, BAT 304, BAT 58 y Guira 89), de color negro, como se

puede apreciar en la figura 1.

BAT 304

Giiira 89

Figura 1. Variedades de frijol utilizadas en el experimento, obtenidas de la
Empresa de Semillas de Jovellanos, Matanzas. Tomado del Instituto de

Investigaciones de Granos.
Descripcion del agroecosistema

Los experimentos se realizaron en la finca “Sabanilla” de la CCS “Sabino Pupo”
que estd enclavada en el municipio de Unién de Reyes, en el poblado Juan
Gualberto Gomez, conocido como Sabanilla, en la provincia de Matanzas.
Cuenta con una extension de catorce hectareas. Colinda al norte con la finca
propiedad de Miguel Hernandez, al este con la micro presa, al sur con la finca
propiedad de Carlos Alfonso y al oeste el camino viejo a Majagua con un area
no cultivada (ver figura 2). La manera de acceder a la misma es mediante
tractor o carreta con traccion animal. Los principales cultivos son el maiz (Zea
mayz L.) y el frijol (Phaseolus vulgaris L.), ademas de otros cultivos varios.

27



Mapa  Satélite

Finca “Sabanilla”

y

Finca “Sabanilla”

Figura 2. Localizacién de la finca “Sabanilla” de la CCS “Sabino Pupo”.

Fuente personal

El suelo de la finca es pardo pedregoso, se encuentra en condiciones

adecuadas para realizar el cultivo de frijol siguiendo las normas técnica para

dicho cultivo, segun los resultados del estudio realizado en el Laboratorio

Provincial de Suelo (tabla 2).

Tabla 2. Resultados de suelo de la finca “Sabanilla” realizados en el

Laboratorio Provincial de Suelo

Materia Orgénica S.AQ
NO M | Cultivo |Productor % % % pH P2Os K-O Método
M.O. N.T |N.A. mg/100g [mg/100g
322 frijol Pedro Negrin| 3,94 (0,197|0,006/ 6,82 1,45 24,75 |Machiguin
323 frijol Pedro Negrin| 2,92 |0,146|0,004/ 6,96 1,08 16,62 [Machiguin

Es de destacar que el contenido de materia organica esta entre medio y alto, el

pH es neutro. El contenido de P20s y K20 estan bajos pero dentro de los

rangos permisibles para el cultivo del frijol, por lo que el laboratorio lo dio apto
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para dicho cultivo pero recomendo fertilizar teniendo en cuenta los resultados

obtenidos.

Experimentos en campo

El primer experimento se realizd en los meses de enero a marzo de 2015 con
las cuatro variedades y el segundo se sembré en los meses de diciembre del
2017 a marzo del 2018 con dos variedades (BAT 304 y Tomeguin 93).

Ambos experimentos se realizaron en areas de la finca “Sabanilla’
perteneciente, a la CCS “Sabino Pupo” del municipio de Union de Reyes,
Matanzas, con diferentes condiciones de riego: condiciones Optimas de riego

(10R) y en condiciones de sequia (4R).

Se utilizé un disefio en bloque al azar, con tres repeticiones. La siembra se hizo
en dos hileras de 6m de largo X 0,60 m de ancho, con una densidad de 15-18

semillas por metro lineal segun Faure y col., 2012.

Se evaluaron indicadores fenoldgicos, de rendimiento y de productividad segun

la metodologia reportada por Dominguez y col., (2014).

En la madurez fisiologica se cosecharon 10 plantas por tratamientos y
repeticiones a las que determinaron el rendimiento en t. ha'l. Ademas,
registraron los datos fenolégicos de dias de inicio de floracion (DIF), dias de
madurez fisiolégica (DMF) e indice reproductivo (IR) segun la ecuacion
reportado por Boicet y col. (2011):

IR (%) = 1- (DPR/DMF) *100
Donde:
DPR = dias del periodo reproductivo (DMF-DIF)

Al adquirir la madurez de la cosecha se recolectaron muestras de 2 metros por
surcos de cada variedad y por condicion de riego, lo que equivale a un area de
2,4m? para calcular los indicadores de productividad: nimero de vainas por
plantas, nimero promedio de semillas por vaina, el peso de cien semillas, area
de las semillas y rendimiento (t. hat).

Ademas, se determiné la altura de la planta, para lo cual las plantas fueron

cortadas a nivel de la superficie del suelo. Se midieron las plantas desde la
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superficie del suelo hasta la yema apical para calcular la longitud del tallo y se
cortaron los entrenudos, por conteo directo en el tallo principal a partir del nudo
cotiledonal.

La determinacion del area de las semillas se realiz6 utilizando el software libre
para procesamiento de imagenes ImageJ, adaptando el método para area foliar
utilizado por Rincén y col. (2012).

Montaje para fotografia. Las hojas o piezas de papel con area conocida se
fotografiaron sobre un fondo de color blanco A4, con una escala de referencia.
Se tomaron al azar 100 semillas y se expandieron sobre el papel.

Camara

Escala de referencia

Soporte universal

Para las imagenes de semillas de cada foto, se abrié una foto en el software
libre Imagen J. (Versién 1.51 J8, (Rasband, 2007) y se fij6 una medida de
referencia de tamafio para los analisis posteriores. En cada foto se determiné el
area de la semilla mas pequefia, el de la semilla mas grande, el area promedio
y la desviacion estandar. Posteriormente se hicieron 6 grupos de semillas por
su tamafio y se confecciono el grafico correspondiente en Excel para analizar la

frecuencia de tamafio del grano en cada variedad.

Para estimar la reduccién del rendimiento por causa del estrés hidrico se aplic

la siguiente ecuaciéon (Reportada por Acosta y col., 2011).
Pérdida de rendimiento (PR)= 1- (Re/Rr) *100
Donde:

Re= promedio general de rendimiento en sequia

30



Rr = promedio general de rendimiento en riego.

Para estimar la intensidad y el efecto de la sequia sobre el rendimiento, se
determind el indice de intensidad de sequia (IIS) mediante la ecuacion

reportada por Boicet y col. (2011):

IIS = [1-(RS/RRS)]

Donde:

RS= promedio general de rendimiento en sequia.
RR = promedio general de rendimiento en riego

El indice de susceptibilidad a la sequia (ISS) para cada variedad fue

determinado con la ecuacion:

ISSi= [1-(RSI/RR)J/IIS

Donde:

ISSi= indice de susceptibilidad a sequia de la i-ésima variedad.

RSi= Rendimiento promedio en sequia de la i-ésima variedad.

RRi= Rendimiento promedio en riego suplementario para la i-ésima variedad.

Para el calculo de estos indices se utilizaron los valores de rendimientos
obtenidos en cada repeticiébn de sequia con su correspondiente repeticién en

riego.

Para todos los andlisis estadisticos se utilizo el programa InfoStat (Di Rienzo, y
col., 2011). Se realizé el analisis de varianza aplicando el test de Tukey para p
<0,05.
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3. Resultados y discusién
3.1. Primer experimento

A continuacion, son expuestos y discutidos los principales resultados obtenidos
del experimento realizado, donde se estudio el efecto de diferentes niveles de
humedad en el suelo sobre cuatro variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L) de

color negro en la CCS “Sabino Pupo”.

Durante el periodo del primer experimento registré el comportamiento climatico
del municipio de Unién de Reyes, zona donde se encuentra la finca “Sabanilla”
donde se lleva a cabo el experimento durante los meses enero a marzo de
2015. Se puede observar las precipitaciones ocurridas y el comportamiento de
la temperatura. En las temperaturas (maximas y minimas) se observa un
comportamiento variable, donde las temperaturas medias oscilaron entre 22 y
29 °C, las temperaturas minimas oscilaron entre 18 y 23 °C y las maximas
entre 30 y 34 °C. Estas temperaturas propician un desarrollo normal del cultivo
al estar entre los rangos permisibles, si se considera que el mismo crece bien
entre temperaturas promedios de 15 a 27 °C y se desarrolla a temperaturas
Optimas entre 24 y 25 °C (Barrios y col., 2011). Por otro lado, los valores de
humedad relativa oscilaron entre 32 y 78%. Ambos valores permisibles para el
desarrollo del cultivo.

I Precipitaciones (mm) HR Temp. Max. Temp. Med. Temp. Min.
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Figura 3: Datos climatico de la finca “Sabanilla”. Fuente centro

Meteorologico Unidon de Reyes de enero a marzo del 2015.
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En la tabla 3, se muestran los resultados de la siembra realizada de cuatro
variedades de frijol negro, en la CCS “Sabino Pupo” del municipio de Union de
Reyes, con diferentes condiciones de riego.

Al evaluar los dias de inicio de la floracion en las plantas, que se desarrollaron
bajo condiciones de riego, se pudo constatar que hubo diferencias al respecto
entre las variedades. La fecha de inicio oscilé entre 34 y 44 dias. En la
condicion de déficit hidrico (4R) todas las variedades adelantaron su floracion
de dos a cinco dias con respecto a su similar en condiciones 6ptimas de riego.
La variedad Tomeguin 93 fue la que presentd la mayor precocidad con
respecto a la aparicion de las flores (cinco dias) al compararla con el grupo no
estresado, mientras que el resto de las variedades tuvieron sus primeras flores

abiertas dos y cuatro dias antes (tabla 3).

Estos resultados concuerdan con lo reportado por otros autores, Rodriguez y
col., (2009), quienes encontraron respuestas similares al trabajar con 64 lineas

en condiciones diferente de humedad del suelo.

Tabla 3. Variables fenoldgicas de las variedades bajo dos condiciones de

riego en CCS “Sabino Pupo”, de enero a marzo 2015

DF (dias) DMF (dias) IR (%)
Variedades 10R 4R 10R 4R 10R 4R
Tomeguin 93 44 39 78,00 76 45,59 | 50,00
BAT 304 40 37 83,00 80 51,81 | 53,75
BAT 58 34 30 75,00 74 44,29 | 45,94
GUIRA 89 36 34 72,00 69 50,00 | 50,00
Medias 37,75 32,5 71,75 | 69,75 | 48,29 | 52,27

De forma similar los dias de madurez fisiolégica (DMF) se adelantaron en todas
las variedades en condiciones de sequia. En las plantas del tratamiento con los
diez riegos, oscilaron los valores entre 83 y 72 dias después de la siembra;
mientras que en las con déficit hidrico fue entre 69 y 80 dias.

Al hacer el andlisis de estos resultados se pudo constatar significativa
interaccion de la linea con la condicion de humedad, lo que puede estar
relacionado con la capacidad de algunas lineas para modificar el inicio de la
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floracion como repuesta al déficit hidrico que les permite reducir el efecto

negativo de la sequia (Polania y col., 2012).

El indice reproductivo de las variedades mostré respuestas diferentes entre
ellas, se pueden considerar como las mas adaptadas a las condiciones que se
establecieron en el lugar de los ensayos, a las que combinan un indice
reproductivo alto y un mayor periodo desde la floracion hasta la madurez, lo
que favorece un periodo amplio para la formacion de érganos reproductivos
(Merifio y col., 2014).

Lépez y col., (2008) sefalaron que si bien el IR es un criterio aceptable para
seleccionar genotipos que reduzcan menos su rendimiento en condiciones de
estrés hidrico, no necesariamente estos seran los de mayor rendimiento. No
hubo un patron uniforme de respuesta, pues encontré6 que hubo variedades
susceptibles con alto y bajo potencial de rendimiento, asi como genotipos

tolerantes con alto y bajo potencial de rendimiento.

Al parecer, ante bajo estrés por sequia, la produccion de granos es favorecida
por la capacidad de la planta de acelerar los dias a madurez, manteniendo un
alto indice de cosecha, de igual forma, una temprana floracién y madurez
reducen el impacto negativo del estrés; asi que una de las formas de escape se

basa en un rapido desarrollo fenolégico (Rosales y col., 2004 y Otegui, 2006).

La sequia debe haber ocasionado, el aborto de flores y vainas en formacion, lo
que sin dudas repercutié en los rendimientos alcanzados por las variedades.
De acuerdo con Mufioz y col., (2007) la falta de agua durante las etapas de

prefloracion, formacion y llenado de vainas afecta seriamente el rendimiento.

En la tabla 4 se presentan los parametros de rendimientos analizados de las
diferentes variedades.
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Tabla 4. Variedades de Frijol comun sembradas en enero de 2015 en CCS

“Sabino Pupo”

Variedades Peso Total Peso 100 Ndmero Ndamero

/ Semillas |Vainas / Plantas|Semillas / Vainas
Riego| 10R 4R 10R 4R 10R 4R 10R 4R

Tomeguin 93|436,88| 412,63 | 18,05 | 17,74 | 15,57 | 1555 | 5,65 5,30

BAT 304 |650,43| 647,70 | 19,57 | 17,84 | 14,43 | 13,27 | 4,20 4,13

BAT 58 |470,18|321,92 *| 21,59 (18,67*| 9,57 |8,01*| 7,10 6,07 *

GUIRA 89 |318,44(108,58 **| 17,24 |13,23** 9,17 |7,07 **| 7,50 5,17 **

Las diferencias significativas * para P < 0.05 y ** para P < 0.01 segun Test

de Tukey

Se puedo constatar que no todos los pardmetros de rendimiento se modificaron
por igual en las condiciones de sequia (4R) en las diferentes variedades
estudiadas. Las variedades que tuvieron menos afectacion fueron Tomeguin
93, BAT 304 y la de mayor afectacion fue Guira 89 que la variacién fue
significativa para p< 0,01.

El analisis de varianza y comparacion de medias del rendimiento obtenido, en
las diferentes condiciones de riego, mostré que existen diferencias
significativas en la repuesta al déficit hidrico de las variedades (figura 4). Todas
las variedades redujeron el rendimiento como consecuencia a la sequia en
diferentes porcentajes, lo que se relaciona con la tolerancia o no al déficit
hidrico. La variedad que presenté mayor diferencia fue Guira 89. Las de menor
afectacion del rendimiento en condiciones de sequia, al compararla con el
control (10R), fueron Tomeguin 93 y BAT 304.

Al respecto existen discrepancias, ya que en la literatura hay autores que
coinciden con nuestros resultados, que el déficit hidrico disminuye el
rendimiento (Boicet y col., 2011 y Lépez, 2011) y otros plantean que existen
variedades que pueden hasta incrementar el rendimiento bajo estrés hidrico
(Cabrera, 2011). En estudios realizados en la estacion experimental “Los
Palacios”, provincia Pinar del Rio, bajo condiciones edafoclimaticas, se
corroboré un aumento del rendimiento en el cultivo del frijol al ser sometido a

un déficit de agua, en la fase vegetativa (Polén y col., 2014).
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Figura 4. Rendimiento de las variedades (t. ha') bajo las dos condiciones
de riego. Letras diferentes indican diferencias significativas entre grupo

con diferentes riegos, para P < 0.05 segun Test de Tukey.

Durante el periodo de ensayo las condiciones que prevalecieron fueron las de
sequia, motivadas por las pocas precipitaciones ocurridas, fundamentalmente
en el periodo reproductivo, tal como lo muestra el indice de intensidad a la
sequia (IIS) de 0,24.

Estos resultados fueron semejantes a los reportados por Jiménez y col., (2013),
en experimento, con ocho variedades de frijol comdn, en la Estacion
Experimental del INIFAP en México, bajo riego y sequia, donde se demostrd
una reduccién en el rendimiento de todos los genotipos en comparacion con el
tratamiento de riego, a una intensidad de sequia representada por un valor de
0,27.

Con los resultados de rendimiento obtenidos en ambas condiciones de riego se
calcul6 la pérdida de rendimiento (PR) y el indice de susceptibilidad (ISS) de
cada variedad (Figura 5). De forma general hubo una disminucién en todos los
indicadores estudiados. El nimero de vainas por plantas disminuy6 11,7 %, el
namero de semillas por vainas 15,99%, semillas por plantas 25,10% y en el
rendimiento total 24,14%

Cardona y col., (2014) en experimento realizado con frijol Caupi observaron
que el estrés por sequia causO disminucion de 57,72%, del rendimiento de

grano por planta, 49,40%, del nimero de vainas por planta, 32,07% del nimero
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de semillas por vaina y 13,9% de la longitud de la vaina, con una correlacién
altamente significativa entre los dos primeros caracteres mencionados.
También Ahmed y Suliman (2010), en trabajos realizados en campo, reportaron

disminucién del rendimiento/ ha entre 50 y 74% en dicha leguminosa.
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Figura 5. indices de rendimiento evaluados y respuesta de las variedades
a la sequia (ISS), bajo las dos condiciones de riego (IIS: 0,24), enero-

marzo 2015.

En el andlisis de estos indicadores de rendimiento, en las condiciones de
sequia experimental, sobresalieron los cultivares BAT 304 y Tomeguin 93.
Estas variedades mostraron los menores porcentajes de reduccion de la
productividad en todos los indicadores de rendimiento y los menores ISS (tabla
5), tipico de variedades mas tolerantes. Las variedades BAT 58 y Giuira 89
mostraron los mayores porcentajes de reduccién, lo que significa que son

menos tolerantes déficit hidrico.

La pérdida de rendimiento debido a la sequia fue evidente en todas las
variedades (tabla 5), como promedio la reduccién del rendimiento entre las
condiciones de humedad fue de 24,14 %, mas acentuada en las variedades

Glira 89 con 38,57% y BAT 58 con 26,37%.
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Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Osuna y col., (2013), al
cultivar 10 genotipos en diferentes condiciones de siembra y riego, encontraron
que la reduccién de rendimiento por falta de humedad fue evidente en todos los
genotipos. La mayoria de los genotipos presentaron moderada tolerancia al
estrés hidrico, debido que obtuvieron indices de susceptibilidad a la sequia

menores a uno.

Los resultados de indices de susceptibilidad para los genotipos estudiados
estuvieron entre 0,47 y 1,46. Estos fueron similares a los obtenidos por Lépez y
col., (2008) y Padilla y col., (2011) quienes sugirieron la utilizacion combinada

de indice que provoque la reduccion del rendimiento en este tipo de estudio.

Tabla 5. Respuesta de las variedades a la sequia seglun su rendimiento e
ISS

Variedades |Rendimiento (t.ha?) ISS | Respuesta ala sequia
10R 4R
Tomeguin 93 1,89 1,59 0,68 Més Tolerante
BAT 304 1,98 1,15 0,47 Mas Tolerante
BAT 58 1,25 0,75 1,02 Menos Tolerante
GUIRA 89 1,75 0,7 1,46 Menos tolerante

Probablemente la pérdida de rendimientos en estos indicadores de
productividad obedezca a la limitada actividad fotosintética y a una menor
absorcion de nutrientes por la reducida movilidad de iones en el suelo y toma
de agua por las raices. Los resultados evidenciaron variabilidad entre genotipos
en cuanto a la reduccién del rendimiento, tal como lo reportaron otros trabajos
(Ishiyaku y Aliyu, 2013; Cardona y col., 2013); algunas variedades presentaron
mayor reduccion del rendimiento, simultineamente a un menor indice de

susceptibilidad a la sequia (ISS).

Es innegable, como refieren Ulemale y col., (2013) que el agua interpreta un
papel determinante en la produccion de vainas y llenado de las mismas. Segun
Garcia (2009), cuando las precipitaciones estan por debajo de las necesidades
del cultivo los rendimientos disminuyen drasticamente, fundamentalmente si
coinciden con la floracion y el llenado de las vainas del cultivo, es decir, que la

precipitacion acumulada durante la etapa reproductiva es determinante para el
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rendimiento de frijol (Padilla y col., 2011; Ahmed y Suliman, 2010). En varios
estudios se ha reiterado el efecto deletéreo de la sequia sobre el crecimiento,
el rendimiento y la nutricion mineral de las plantas (Afshar, Hadi y Pirzard,
2013).

La medida del rendimiento relativo de genotipos en ambientes de sequia y
ambientes favorables, parece un punto de partida comudn en la identificacion de
los genotipos deseables para las condiciones de ambientes con lluvias
impredecibles (Mohammadi y col.,, 2010). Por tal razon, la pérdida de
rendimiento es la preocupacion principal de los mejoradores de plantas, debido
a lo cual enfatizan en el estudio del rendimiento obtenido bajo condiciones de

sequia (Nazari y Pakniyat, 2010).

Diversos estudios concluyen que el ISS podria considerarse como un criterio
para caracterizar y seleccionar genotipos; sin embargo, deben tenerse en
cuenta otras caracteristicas, ya que no siempre las variedades mas tolerantes
son las que presentan mayor rendimiento, pero si las que menos reducen su

rendimiento al variar la disponibilidad de agua (Rosales y col., 2000).

Los resultados obtenidos muestran que existe una respuesta varietal, ya que
todas las variedades no responden igual al efecto del estrés hidrico
(Dominguez y col., 2016).

3.2. Segundo experimento en campo

Este experimento se realiz6 solo con las dos variedades (Tomeguin 93 y BAT

304) que en el 1°" experimento tuvieron un comportamiento mas tolerante.

Durante el periodo de ensayo las variables meteoroldgicas fueron inestables,
siendo registradas en la Estacidbn meteorolégica de la propia localidad. Las
condiciones que prevalecieron fueron de sequia, las precipitaciones fueron muy
escasas; en el periodo cayeron 1,5 y 15 mm, muy por debajo de las
necesidades hidricas del cultivo (Barzaga, 2010), lo que evidencia la sequia
gue tuvieron que soportar las plantas con déficit hidrico, tal como lo muestra el

calculo del indice de intensidad a la sequia (IIS), que fue de 0,29.
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En esta ocasion también en las temperaturas se observa un comportamiento
variable, donde las temperaturas medias oscilaron entre 20 y 30 °C;
temperaturas que propician un desarrollo normal del cultivo al estar entre los
rangos permisibles. Segun Pardo (2010), el frijol requiere de climas templados
a frios moderados con temperaturas de 16 °C a 21 °C y con buena
disponibilidad de humedad durante el periodo vegetativo, de preferencia en las
etapas criticas de floracion y formacion de grano. Sin embargo, se reporta en la
literatura las temperaturas Optimas para el desarrollo de leguminosas de grano
fluctdan entre 18° C y 27° C. (Merifio y col., 2014). Por otro lado, la humedad

relativa oscilé entre 88 y 97,5%.

La primera observacion que se realizé fue la emergencia de la semilla (%). Se
determind el porcentaje de plantas emergidas con las dos hojas cotileddoneas

completamente expandidas, a los 10 dias después de la siembra.

En la figura 6, se puede apreciar que en las condiciones climaticas de la finca
Sabanilla y las condiciones de humedad del suelo, en el momento de desarrollo
del experimento, no hubo diferencias significativas en a la emergencia de las

plantas.

Figura 6. Emergencia de las plantas, a los 10 dias de sembradas las

semillas.

En la figura 7, se presenta el porcentaje de plantas cosechadas, por
variedades, del total sembradas. A la hora de la cosecha se encontré que en
las dos variedades existian menos plantas en el grupo que se habia cultivado,
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en condiciones de sequia (4R), al compararlas con los grupos que se habian
cultivado en condiciones 6ptimas de riego (10R). Sin embargo, al comparar el
porcentaje existente de las dos variedades, en condiciones Optimas de riego,

no hubo diferencia apreciable.
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Figura 7. Porcentaje de plantas cosechadas por variedades, del total

sembrado.

Estos resultados demuestran el efecto del déficit hidrico sobre el desarrollo del
cultivo ya que todas las plantas de las dos variedades emergieron.

De las dos variedades la que mayor afectacion tuvo, en condiciones de déficit
hidrico, fue BAT 304, con un 87,5% (4R), contra un 98,61% del grupo con 10R.

En la figura 8, se muestran los resultados obtenidos sobre la cantidad de
entrenudos por plantas (E/P), lo cual se realizé al efectuarse la cosecha, por

conteo directo del tallo principal a partir del nudo cotiledonal.

Los resultados obtenidos coinciden con los reportados por MINAGRI (2000) y
Polén y col., (2013), quienes refieren que en las variedades de habito de

crecimiento Il el nUmero de entrenudos es entre 5,1 a 15,2 E/P.
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Figura 8. Cantidad de entrenudos del tallo principal. Letras diferentes
indican diferencias significativas entre grupo con diferentes riegos, para
P < 0.05 segun Test de Tukey.

La variedad BAT 304 en condiciones de riego favorable fue la que present6 la
mayor cantidad de entrenudos, pero en ambas con el déficit hidrico

disminuyeron, lo que corrobora la disminucién del crecimiento.

Otro aspecto a tener en cuenta es la altura de la planta. Los resultados
obtenidos en las mediciones realizadas en el momento de la cosecha se

exponen en la figura 9.

No se observo diferencia significativa entre las plantas, de las dos variedades,
que crecieron en condiciones O6ptimas de riego. Sin embargo, en ambas

disminuyo la longitud del tallo en condiciones de déficit hidrico.

La altura de la planta es una caracteristica genética propia de la variedad que
interactda con el medio ambiente, y es el resultado del nimero de nudos y la

longitud de entrenudos en el tallo (Polén y col., 2013).
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Figura 9. Altura de la planta en el momento de la cose cosecha. Letras
diferentes indican diferencias significativas entre grupo con diferentes

riegos, para P = 0.05 segun Test de Tukey.

Dicha variable es muy importante debido a la competencia intraespecifica que
se da entre el cultivo; y es producto de las condiciones de alta presion de
competencia, lo cual hace que las plantas elonguen sus tallos para facilitar la

captacion de la radiacion solar (Celis y col., 2010; Muchero y col., 2013).

Esto pudiera deberse a que el estrés hidrico afecta la fotosintesis, se
incrementa la senescencia y la abscision las hojas (Beebe y col., 2013; Ichi y
col., 2013) y por consiguiente la altura de la planta y del area foliar en general
(Okon, 2013).

Un indicador que también se afecta segun lo que se reporta en la literatura es
los indicadores fenolégicos (Fang y col., 2010). Al evaluar los dias de inicio de
la floracién en las plantas, que se desarrollaron bajo condiciones de riego, se

pudo constatar que hubo diferencias al respecto entre las variedades (tabla 6).
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Tabla 6. Indicadores fenologicos de las dos variedades bajo dos

condiciones de riego

Variedad Dias Floracion | Maduracion Fisiolégica
Riegog 10R 4R 10R 4R
Tomeguin 93 42 35 75 70
BAT 304 40 35 75 70

La fecha de inicio oscilé6 entre 42-40 dias con 10 riegos. En la condicion de
déficit hidrico (4R) las dos variedades adelantaron su floracion (35 dias) con
respecto a su similar en condiciones Optimas de riego. Estos resultados
concuerdan con lo reportado por otros autores, Rodriguez y col., (2009), quien
encontré respuestas similares al trabajar con 64 lineas en condiciones

diferentes de humedad del suelo.

De forma similar los dias de madurez fisiol6gica (DMF) se adelantaron en todas
las variedades en condiciones de sequia. En las plantas del tratamiento con los
diez riegos fue de 75 dias después de la siembra; mientras que en las con
déficit hidrico fue de 70 dias.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por otros autores, Martinez y
col., (2016), que encontré respuestas similares al trabajar con 8 variedades,
comercializadas en Cuba, en condiciones diferentes de humedad del suelo. La
fecha de inicio de la floracién, en condiciones de déficit hidrico (4R) todas las
variedades adelantaron su floraciéon de dos a seis dias con respecto a su
similar en condiciones éptimas de riego. En particular, la variedad BAT 304 se

adelanto tres dias y Tomeguin 93 cuatro dias.

De forma similar los dias de madurez fisiolégica (DMF) se adelantaron en todas
las variedades en condiciones de sequia alrededor de seis dias, lo que

concuerda con lo planteado por Jiménez y Acosta (2013).

Resultados semejantes en frijol comdn fueron obtenidos por Mayor (2010) y
Boicet y col., (2011) quienes demostraron que en condiciones de estrés hidrico

disminuye el ciclo fenologico.
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Por otra parte, segun Rosales y col., (2000) en experimento realizado con
diferentes lineas de frijol, durante varios afios, la aparicién de flores mostré
variacion considerable entre afios. En general el DF se redujo conforme se
incrementaron los niveles de intensidad de sequia entre afios, incluso los DF
del testigo (tolerante a la sequia) practicamente no mostré variacion entre
condiciones de humedad en ninguno de los tres afios estudiados, pero en afios
criticos de sequia, el inicio de la floracion ocurri6 mas temprano (38 dias) que

en el afo favorable (50 dias).

En la figura 10, se puede apreciar que el déficit hidrico afecta los indicadores
de rendimiento (V/P y NO Granos /Vainas) en las dos variedades, pero, aunque
no existen una marcada diferencia entre ellas en cuanto al nimero de granos
/vainas cuando se observa la morfologia del grano si existen diferencias en el
caso de la variedad BAT 304 (figura 11).
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Figura 10. Indicadores de rendimiento segun variedad y condiciones de
riegos. Letras diferentes indican diferencias significativas entre grupo

con diferentes riegos, para P < 0.05 segun Test de Tukey.

45



. -

.
--. L U -

’ - N
- - o> . -

TSl e, pgO®
* - -
’

Ve . - : J

n ® o

.

Figura 11. Morfologia de semillas de BAT 304 cosechadas en condiciones
de sequia.
Al analizar el peso de 100 semillas se encontr6 que este indicador de

rendimiento también se modificd, existi6 mayor diferencia en el peso de las
semillas de BAT 304.
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Figura 12. Peso de cien semillas segun riego. Letras diferentes indican
diferencias significativas entre grupo con diferentes riegos, para P < 0.05

segun Test de Tukey.

La variacion en el peso de las 100 semillas puede explicarse por la incidencia
del déficit hidrico sobre el contenido relativo de agua, ya que este indicador
fisiologico se demostr6 por Dominguez y col., (2014) que presenta correlacion
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con la tolerancia a la sequia, lo que concuerda que las variedades clasificadas
como tolerantes presentaron los mayores peso lo que puede significar mayor
contenido de agua. En este caso la variedad Tomeguin 93 es la que ha tenido

el comportamiento mas tolerante.

Al comparar el tamafio del grano de estas dos variedades en las diferentes
condiciones de riego se encontré que en la variedad Tomeguin 93 el tamafio

del grano se afecté menos con el deficit hidrico (figura 13).
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Figura 13. Frecuencia del tamafio del grano por variedad y condiciones de

riego, expresado en mm?.

De forma general, el mayor porcentaje de las semillas, en condiciones de 10 R,
midieron entre 45-55 mm?2. Sin embargo, en condiciones de sequia (4R) las de
Tomeguin 93 el mayor porcentaje midié entre 40-50 mm? y las de BAT 304

entre 25-45 mm2.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Martinez y col., (2016) que
encontraron que las variedades BAT 304 y Tomeguin 93 tiene un tamafio de
grano intermedio, pero a la variedad Tomeguin 93 presentar una menor
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afectacion del tamafio del grano, con el déficit hidrico, tiene un comportamiento

mas tolerante.

Al comparar las medias del rendimiento obtenido, en las diferentes condiciones
de riego, mostré que existen diferencias significativas en la repuesta al déficit

hidrico de las variedades (figura 14).
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Figura 14. Rendimiento en toneladas por hectérea, por variedad y seglin
riegos. Letras diferentes indican diferencias significativas entre grupo

con diferentes riegos, para P < 0.05 segun Test de Tukey.

Las dos variedades redujeron el rendimiento como consecuencia a la sequia en

diferentes porcentajes, lo que se relaciona con la mayor tolerancia a la sequia.

Se puede aseverar en este estudio que, con menor consumo de agua es
posible mantener rendimientos aceptables de granos en el cultivo del frijol
negro. Incluso, en particular con la variedad Tomeguin 93, bajo las condiciones
edafoclimaticas de “Los Palacios”, en la provincia de Pinar del Rio, se reportan
rendimientos mas altos por otros autores (Greven y col., 2007 y Polon y col.,
2013).

Por otra parte, Merifio y col., (2017), probaron en garbanzos que la mejor
respuesta de rendimiento y de sus componentes se obtiene en el tratamiento
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donde las plantas se someten a condiciones de estrés hidrico en etapas

posteriores a la germinacion.

Al estudiar los indices de ISS se corroboré que fueron menores que 1, lo que
indican que las variedades tienen un comportamiento tolerante a la sequia pero
de las dos variedades la que tuvo una menor afectacion fue Tomeguin 93
(tabla 7).

Tabla 7. indices de rendimiento evaluados y respuesta de las variedades a

la sequia
Variedades NO de Pérdida de rendimiento (PR) % [1S:0,29
vainas
Iplantas | NOde | NOde |Rendimiento|ISS |Respuesta a
semillas| semillas Total la sequia
/vainas | /plantas
Tomeguin 93 0,13 6,19 6,32 6,38 0,27| Tolerante
BAT 304 3,88 1,67 5,48 10,91 |0,46| Tolerante

Diversos estudios concluyen que el ISS podria considerarse como un criterio
para caracterizar y seleccionar genotipos; sin embargo, deben tenerse en
cuenta otras caracteristicas, ya que no siempre las variedades mas tolerantes
son las que presentan mayor rendimiento, pero si las que menos reducen su
rendimiento al variar la disponibilidad de agua (Cardona y col., 2013; Ishiyaku y
Aliyu, 2013; Martinez, 2016).

Con el objetivo de evaluar el comportamiento de las variedades en las
condiciones edafoclimaticas de las CCS que formaron parte del estudio, colect6
informacion sobre el rendimiento de las variedades cosechadas en el periodo

de enero - marzo 2017, cuyos resultados se exponen en la tabla 8.

Como se pude constatar todos los productores cultivaron el frijol en condiciones
de sequia, lo que significa que no afiadieron ningun riego, el cultivo solo
dependio de las precipitaciones que en el territorio cultivado fueron de 3-1. Las
variedades que cultivaron en mayor proporciéon fueron Tomeguin 93, Cuba
Cueto 25-9 rojo (CC 25-9 R), BAT 304, Cuba Cueto 25-9 negro (CC 25-9 N), y

49




Delicia Roja, todas compradas en la Empresa de Semillas de Jovellanos,

Matanzas.

Tabla 8. Rendimiento de variedades cultivadas en la tres CCS del

municipio de Unién de Reyes, en el periodo diciembre 2017- marzo 2018

Numero de productores
. Sabino Pupo José A, Rubén Gonzalez
Variedades Echeverria Riego (lluvia)| Rendimiento
t.ha’
5 3 1,94*
5 3 1,977
Tomeguin 2 2 0,94~
1 1 0,67
CC25-9R 3 4 2 08
3 3 0,99
3 1,0
BAT 304 3 3 089
2 1 0,55
CC259N 6 2 0,38-0,48
- . 3 2 0,68
Delicia Rojo 6 024
Total 11 24 13 3-1

Estos resultados corroboran el efecto negativo de la sequia, lo que ha sido
reportado por diferentes autores (Borges, 2017; Martinez, 2015; Polén y col.,
2017 y Romero, 2017), ya que las variedades que les llovi6 menos tuvieron
menos rendimiento. No todas las variedades respondieron de igual forma,
presentaron un indice de estrés que varia en correspondencia a la tolerancia a

la sequia que caracteriza a la variedad.

Con tres riegos (lluvias) la variedad que obtuvo los mejores resultados fue
Tomeguin 93, lo que concuerda con los resultados del experimento con

diferentes riegos.

La variedad Delicia Roja y Cuba Cueto negro fueron las que tuvieron los peores
resultados con dos lluvias. Es de destacar que la variedad Delicia obtuvo
rendimiento muy diferente, en diferente CCS, esto puede deberse a la etapa de

desarrollo del cultivo donde llovié (fase vegetativa o fase reproductiva), ya que

50



la respuesta de las plantas a este estrés ambiental depende de varios factores
incluyendo el genotipo (Ishiyaku y Aliyu, 2013), la etapa del desarrollo de la
planta, la longitud y la severidad del estrés aplicado (Campos y col., 2011;
Fang y col., 2010). Por otra parte, las caracteristicas del suelo pueden influir en
dichos resultados, de ahi la importancia de evaluar el comportamiento

productivo de las variedades en cada localidad (Hernandez y col., 2015).

Es de destacar que la variedad Tomeguin 93 tuvo un comportamiento por
encima 0,85 t. ha! que es lo que se reporta por la FAO en Cuba (FAO, 2011), e
incluso en la CCS “Sabino Pupo” los productores obtuvieron con solo tres
riegos (lluvias) un promedio de 1,44 t. ha'l que esta acorde con la proyeccién
del MINAGRI para el 2015 y el rendimiento promedio a nivel mundial que es de
1,40 t. hal (Benitez, 2011), lo que resulté una experiencia muy positiva para los

productores.
4. Beneficio Econdmico

Cultivar variedades tolerantes, con buen rendimiento, en las condiciones de
secano del municipio, representd un beneficio econémico para los productores,
se pudo obtener resultados aceptables con un menor costo, ya que para
obtener igual rendimiento con una variedad susceptible habria que realizar
riegos adicionales a las precipitaciones ocurridas o por el contrario obtener un
bajo rendimiento (s6lo con las lluvias), lo que implicaria una pérdida en la
ganancia, si se tiene en cuenta que el costo por concepto de riego de una

hectarea equivale a 5,200 CUP segun calculo realizado a continuacion:
Una hectarea 6 horas/ riego X 3 hombres

150,00 CUP / hombre= 450,00 CUP

Combustible: 40 litros/ha

40 litros x 10,00 CUP =400,00 CUP

Alquiler de la turbina: Con un pago de $4500,00 CUP por el ciclo de riego.

Costo total =450 +400 +4500= 5350 CUP por riego/ha.
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Conclusiones

De las cuatro variedades de frijol negro estudiadas, en diferentes condiciones
de riegos, la variedad BAT 304 y Tomeguin 93 tuvieron un comportamiento
mas tolerante a la sequia, teniendo en cuenta indicadores fenoldgicos y de
rendimiento. De ellas dos, la que tuvo los mejores resultados fue Tomeguin 93,
lo que se corroboré con los resultados de produccion obtenido por los
productores de tres CCS del municipio de Union de Reyes, que cultivaron el

frijol en condiciones edafoclimaticas.
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Recomendaciones

Continuar con investigaciones que permitan seguir seleccionando variedades
que tengan un comportamiento tolerante a la sequia, en las condiciones

climéticas del territorio.

Ensayar estas variedades en otras CCS lo que permitird generalizar los

resultados.
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Integration University Agriculture: An experience in the
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Autores: Dr. Amalia Dominguez Suarez, MSc. Rodolfo Darias Rodriguez, MSc.
Yordanys Martinez Davalos y Dr. Leonel Marrero Artabe

Estudiantes coautores: Lisbet Alvarez Avila, estudiante de 2do afio Facultad de
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Elianis Alfonso Negrin y Lisdayni Permoy Alfonso, estudiantes 3er afio
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Resumen

La investigacién se realizd en tres CCS del municipio de Unién de Reyes,
Matanzas, donde los productores de frijol lo cultivan en condiciones de secano.
Consto de dos etapas: la primera (octubre 2014-febrero 2015), donde se llevd a
caho actividades de capacitacion, con el objetivo de contribuir a elevar el
conocimiento de los productores sobre aspectos de interés en el cultivo de
frijol. El programa de las actividades de capacitacién se confecciond con la
informacion obtenida de las entrevistas no formales realizadas a productores vy
el informe final del taller interactivo: Diagndstico Integral de la cadena de valor
frijol en las provincias de Guantanamo y Matanzas. Caso Union de Reyes. En
la segunda etapa (Marzo 2016), se entrevistaron nuevamente a los productores
y se recogid la informacién sobre la variedad de frijol cultivada, fuente de
adquisicion de la semilla y rendimiento, con el objetivo de evaluar el impacto de
la capacitacion y el comportamiento productivo de las variedades cultivadas en
las CC5, en condiciones edafoclimaticas. Se pudo concluir que la integracidn
universidad- Agricultura a través de l|a capacitacién tuvo un efecto positivo
sobre los productores de las CCS, lo que se manifiesta en un mayor
conocimiento de las variedades y realizar la adquisicidn en la Empresa de
semilla. El rendimiento del cultivo varié en dependencia de la cantidad de veces
que llovid (1-3). Todas las variedades disminuyeron su rendimiento al disminuir
las precipitaciones, pero todas no respondieron de igual forma. La variedad
Tomeguin tuvo un comportamiento mas tolerante y CC25-9 N mas susceptible.

Palabras claves: Cooperativa Créditos y Servicios (CCS), frijol comun,
rendimiento productivo, sequia.
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TOLERANCIA AL DEFICIT HIDRICO DE VARIEDADES DE FRIJOL COMUN
EN CONDICIONES DE SEQUIA EN CAMPO.

WATER DEFICIT TOLERANCE OF COMMON BEAN UNDER DROUGHT FIELD
CONDITTION.

Autores: Amalia Dominguez Suarez, Rodolfo Darias Rodriguez, Leonel Marreo
Yordanys Martinez Davalos v Leonel Marrero Artabe.

Estudiantes: Elianis Alfonso, Lisdayni Permoy, Alberto Bello, Yasel Cabrera, Yaudelkis Quifiones y
Lisbet Alvarez

Centro de Estudios Biotecnoldgicos, Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad de Matanzas. Cuba.

Resumen

Seleccionar variedades de frijol tolerantes a la sequia puede constituir una
estrategia que permitan minimizar el efecto del déficit hidrico sobre el rendimiento
vy la calidad del grano de frijol cultivado. El objetivo del presente trabajo fue
identificar variedades mas tolerantes a la sequia, en la finca Sabanilla de la CCS
Sabino Pupo, Unién de Reyes. Se utilizd un disefio en blogue al azar, con tres
repeticiones. La siembra se hizo en tres hileras de 7 m de largo X 0,60 m de
ancho, por repeticion. Fueron evaluadas las caracteristicas fenologicas e
indicadores de rendimiento de ocho variedades de frijol comun (CC 25-9 colorado,
BAT 58, Giaira 89, CC 25-9 blanco, CC 25-9 negro, Tomeguin, Velazco largo y
BAT304.), en condiciones diferentes de riego, cuatro riegos (sequia) v 10 riegos
(condiciones optimas de humedad). Con los datos de rendimientos en las dos
condiciones de humedad se calcularon el indice reproductivo (IR) v el porcentaje
de pérdidas del rendimiento. El analisis estadistico fue realizado utilizando el
programa InfoStat version 2011. Se llegd a la conclusidn que las variedades que
tuvieron el comportamiento mas tolerante en las condiciones de experimentacion
fueron: Tomeguin, BAT 304 y CC 25-9 colorado y las méas susceptible: Velazco
Largo y CC 25-9 negro.

Palabras clave: frijol comun, riego, tolerancia a sequia, rendimiento, criterios de
seleccion.
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