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Resumen: El objetivo del presente trabajo fue seleccionar variedades de frijol rojo más tolerantes a la sequía, en condiciones 
experimentales de sequía, en Campo. Para ello se realizó un experimentos con cinco variedades de frijol común de color rojo 
(Buenaventura, CC 25-9 rojo, Velazco Largo, La Cuba 154 y Delicia 364), en diferentes condiciones de humedad del suelo. 
Se evaluaron indicadores fenológicos y de rendimiento, en condiciones diferentes de riego, cinco riegos (sequía) y 10 riegos 
(condiciones óptimas de humedad). Con los datos de rendimientos en las dos condiciones de humedad se calculó el porcentaje 
de pérdidas del rendimiento, los índices de intensidad de sequía (IIS) y susceptibilidad a la sequía (ISS). El análisis estadistico fue 
realizado utilizando el programa InfoStat versión 2011. Se llegó a la conclusión que las variedades Cuba Cueto 25-9 colorado, La 
Cuba 154 y Delicia 364 fueron las que tuvieron el comportamiento más tolerante en las condiciones de experimentación.

Palabras clave: frijol común, riego, tolerancia a sequía, rendimiento.

Abstract: The present work's objective was to select more tolerant varieties of red beans to the field's drought. It came right 
one experiment with five varieties of red-colored common beans (Buenaventura, CC 25-9 colorado, Velazco Largo, La Cuba 154, 
and Delicia 364) different conditions of soil water. Indicators of performance were evaluated in different irrigation conditions, 5 
irrigations (drought), and 10 irrigations (optimal humidity conditions). With the yield data in the two conditions of humidity, the 
intensity of drought (IIS), drought resistance (ISS), and yield losses were calculated. The statistical analysis was accomplished using 
the program InfoStat version 2011. It took place to conclude that the studied varieties showed the most tolerant behavior in Cuba 
Cueto 25-9 Rojo, La Cuba 154 y Delicia 364.
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Introducción
El frijol común (Phaseolus vulgaris L.) forma parte del grupo 

de las leguminosas comestibles, es importante no solo por sus 
propiedades nutricionales y culinarias, sino además por su pre-
sencia en los cinco continentes del mundo y su importancia para 
el desarrollo rural y social de muchas economías1. Este produc-
to es un alimento tradicional en América Latina y el Caribe2.

El cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) al igual que otros 
cultivos de importancia económica se afecta durante el cre-
cimiento y desarrollo por factores bióticos y ambientales ad-
versos (abiótico) como: precipitación, temperatura, humedad, 
luminosidad y mala distribución del área cultivada1. Así como 
factores edáficos que varían entre localidades como: topogra-
fía, profundidad del suelo y época de siembra que puede favo-
recer la aparición de plagas y enfermedades. Además influye 
la falta de cultivares adaptados al medio ambiente, incluso a 
los cambios climatológicos a nivel global , por lo que es im-
portante contar indicadores morfológicos y agronómicos para 
caracterizar cultivares y líneas en diferentes épocas de cultivo3.

Se reporta en la literatura que el estrés por sequía, causa-
do por la baja disponibilidad de agua en el suelo, modifica ne-
gativamente la productividad del frijol4,5. Esta puede ser más 
o menos afectada dependiendo de la intensidad y duración de 
la escasez de agua, de la rapidez con la cual se alcance dicha 
intensidad y además de la etapa fenológica en que el efecto 
ocurra, así como el pre acondicionamiento de la planta6.

Agunas de estas modificaciones se consideran respues-

tas metabólicas que constituyen mecanismos de adaptación 
al déficit hídrico en las plantas7. Se destacan por su correlación 
positiva con la tolerancia a la sequía la longitud de la raíz y su 
relación con la producción de biomasa8, el índice de marchites 
y el contenido relativo de agua de las hojas9, tanto en la fase 
vegetativa como reproductiva.

En la fase reproductiva en frijol y otras leguminosas dis-
minuye el rendimiento en mayor proporción, que cuando solo 
afecta la fase vegetativa10,11, lo que depende de la intensidad 
del estrés hídrico y la tolerancia del cultivar. por lo que varios 
autores han tenido en cuenta los indicadores fenológicos, la 
pérdida de rendimiento y el índice de susceptibilidad a la se-
quía, en estudios de evaluación y selección de variedades de 
frijol tolerantes  a la sequía6,12,13.

En nuestro país muchas de las áreas donde se produce frí-
jol, son cultivadas con un suministro de agua dependiente de la 
precipitacion. De ahí la importancia de  seguir profundizando en 
el estudio de variedades  comercializadas en Cuba. Este traba-
jo tuvo el objetivo de seleccionar cultivares tolerantes a la se-
quía, en condiciones de campo, con un rendimiento adecuado.

Materiales y métodos
El experimento se realizó en la finca “Sabanilla ” de la 

CCS “victoria de Girón” que está enclavada en el municipio de 
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Unión de Reyes, en el poblado Juan G. Gomez, en la provincia 
de Matanzas, Cuba, la cual cuenta con una extensión de 13,5 
ha. El suelo es pardo Mullido Carbonatado14, con un contenido 
de materia orgánica entre medio y alto, el pH es neutro y el 
contenido de P2O5  fue de 1,45 mg/100 g y el de K2O de 24,75 
mg/100g, los cuales están dentro de los rangos permisibles 
para el cultivo del frijol, recomendando añadir materia orgá-
nica y no fertilizante. Durante la duración del ensayo la tem-
peratura media fue de 21,35 ºC y el promedio de precipitación 
de 8 mm.

La investigación se  realizó, en los meses de enero a mar-
zo de 2018, las temperaturas (máxima, y mínimas) fueron va-
riables, donde las temperaturas medias oscilaron entre 22 y 29 
ºC las temperaturas mínimas oscilaron entre 15 y 27 ºC y las 
máximas entre 28 y 31 ºC. Por otro lado, los valores de hume-
dad relativa oscilaron entre 32 y 78%. Ambos valores permi-
sibles para el desarrollo del cultivo. El promedio de precipita-
ciones fluctúo entre 9-60 mm, según el centro Meteorológico 
Unión de Reyes.

Se utilizaron  cinco variedades de frijol común de color 
rojo: Buenaventura, Velazco Largo, Cuba  Cueto rojo (R), La 
Cuba154 y Delicia 364, todos suministrado por la empresa de 
semilla de Jovellanos, Matanzas.

El experimento se sembró el  20 diciembre del 2018. Se 
utilizó un diseño de bloque al azar, en surcos  de 7 m de largo X 
0,60 m de ancho, en un área total de 0,033 ha, con tres repeti-
ciones por variedad y tratamiento, con una densidad de 15-18 
granos m-1 15.

Traramientos
T1: cultivares de frijol bajo riego (10 R)
T2: cultivares de frijol en condiciones de sequía (5R)
En el caso del ensayo con riego se aplicaron 10 riegos consi-

derando los requerimientos hídrico según etapas de dedsarrollo 
del frijol, con una norma neta total promedio de 3 500 m3 ha-1 15.

Variables analizadas y metodología empleadas
Se evaluaron indicadores fenológicos,  de rendimiento y 

de productividad.
En la madurez fisiológica se cosecharon 10 plantas por 

tratamientos y repeticiones a las que determinaron el rendi-
miento en t ha-1. Además, registraron los datos fenológicos 
de días de inicio de floración (DIF), días de madurez fisiológica 
(DMF) e índice reproductivo (IR) según la ecuación12:

IR (%) = 1- (DPR/DMF) *100
Donde:
DPR = días del período reproductivo (DMF-DIF)
Al alcanzar la madurez de la cosecha se recolectaron 

muestras de 2 metros por surcos de cada variedad y por con-
dición de riego, lo que equivale a un área de 2,4m2 para cal-
cular los indicadores de productividad: número de vainas por 
plantas, número promedio de semillas por vaina, número de 
semillas por plantas y el peso de cien semillas (g). Se descar-

taron los 0,5 m iniciales y finales para evitar el efecto borde y 
cabecera.

Para estimar la reducción del rendimiento por causa del 
estrés hídrico se aplicó la siguiente ecuación, Perdida de rendi-
miento (PR)= 1- (Re/Rr) x100, donde:

Re= promedio general de rendimiento en sequía
Rr = promedio general de rendimiento en riego .
Para estimar la intensidad y el efecto de la sequía sobre 

el rendimiento, se determinó el Índice de intensidad de sequía 
(IIS) mediante la siguiente ecuación12:

IIS = [1-(RS/RRS)], donde:
RS= promedio general de rendimiento en sequía.
RRS = promedio general de rendimiento en riego.
El Índice de susceptibilidad a la sequía (ISS) para cada va-

riedad fue determinado con la ecuación reportada por Chávez 
et al. (2018)13

ISSi= [1-(RSi/RRSi)]/IIS, donde:
ISSi= Índice de susceptibilidad a sequía (5 R) de la i-ésima 

variedad.
RSi= rendimiento promedio en sequía (5 R) de la i-ésima 

variedad.
RRSi= rendimiento promedio en riego suplementario (10 

R) para la i-ésima variedad.
Para el cálculo de estos índices se utilizaron los valores de 

rendimientos obtenidos en cada repetición de sequía (5 R) con 
su correspondiente repetición en riego (10 R).

La comparación de las medias  para el análisis de los re-
sultados se realizó a través de la prueba de Tukey, con una 
probabilidad de error de 5%, mediante el programa InfoStat16.

Resultados y discusión 
Al analizar el comportamiento de los indicadores fenoló-

gicos (la Tabla 1), se observan diferencias entre las variedades 
al comparar los resultados de las dos condiciones de riego, 
con un índice de intensidad de sequía de 0,24.  En la condi-
ción de déficit hídrico (5R)  todas las variedades adelantaron 
su floración, de tres a cuatro días, con respecto a su similar 
en condiciones óptimas de riego. La Cuba 154 y Buenaventura, 
fueron las que presentaron la mayor precocidad con respecto 
a la aparición de las flores (cuatro días antes), mientras que el 
resto de las variedades tuvieron sus primeras flores abiertas 
tres días antes.

En relación a los días a madurez fisiológica, para las plan-
tas del tratamiento con riego oscilaron los valores entre 71 y 
67 días después de la siembra; mientras que en condiciones 
de sequía, fue entre 61 y 90 días, por lo que todas las plantas 
alcanzaron más temprano la madurez de cosecha en condicio-
nes de sequía. la variedad Delicia fue la más precoz y mantuvo 
el índice reproductivo (IR) mayor (Tabla1).

El índice de intensidad de sequía (IIS), indica el grado de 
estrés al que fueron sometidos las variedades y la idoneidad de 

Tabla 1. Variables fenológicas de las variedades bajo dos condiciones de riego en CCS “Victoria de Girón”, de enero a marzo 2019.
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las condiciones que se tuvieron en este estudio para la identifi-
cación de las variedades con resistencia a sequía. La variación  
presentada en el ciclo fenológico  concuerda con lo reportados 
por otros autores con  índice semejante de 0,2717. Así como 
otros que reportan IIS mayores de 0,5, caracterisíco de estado 
de sequía terminal), quienes consideran que la precocidad en 
la maduración es una característica muy valiosa en la adap-
tación del frijol común a sequía, ya que permite completar el 
llenado del grano con una mayor disponibilidad de agua con 
respecto a genotipos más tardíos13. El índice reproductivo de 
las variedades mostró respuestas diferentes entre ellas, se 
pueden considerar como las más adaptadas, a las condiciones  
experimentales, aquellas  que combinan un índice reproduc-
tivo alto y un mayor período desde la floración hasta la ma-
durez, como son La Cuba y Cuba Cueto R, lo que favorece un 
período amplio para la formación de órganos reproductivos, lo 
que favorece la formación de granos,  por lo que los resultados 
obtenidos indican que las variedades de frijol estudiadas po-
seen entre otras características, plasticidad fenológica, ya que 
presentar una temprana floración y madurez lo que reduce el 
impacto negativo del estrés así que una de las formas de es-
cape a la sequía se basa en un rápido desarrollo fenológico13,18.

Al analizar el comportamiento de los indicadores de ren-
dimiento (peso de 100 semillas, número de vainas por plantas 
y número de semillas por vainas), en las dos condiciones de 
riego (Tabla 2), se pudo constatar que no semodificaron por 
igual todos los parametros estudiados, en las condiciones de 
sequía (5R), en las diferentes variedades. El peso de 100 se-
millas fue el indicador que presentó  diferencia significativa,  
entre las medias de las dos condiciones de riego,  en todas las 
variedades,  lo que puede explicarse por el papel determinante 
del deficit hídrico en la producción de vainas y llenado de las 
mismas12. El número de semillas por vaina fue el que presentó  
menor  afectación , seguido del número de vainas por plantas, 
que solo en la variedad Buenaventura hubo diferencia Aunque 
no hubo diferencia en el número de semillas por vainas, cuan-
do se analiza la morfología de la semilla  si se aprecia diferen-
cia (Figura 1), lo que explica la diferencia en el peso de cien se-
millas. Esto concuerda con lo reportado en estudio realizado, 
con cuatro variedades de frijol negro, cultivada en condiciones 
de estrés, que también las vainas presentaron granos más pe-
quños que las de su igual sin defícit hídrico y no hubo diferencia 
en el númerode semillas por vainas19. 

Tabla 2. Indicadores de rendimiento de las variedades estudiadas bajo diferentes condiciones de riego. 

Figura 1. Ejemplo de la morfología de semillas cosechadas en condiciones de sequía (5R) y vainas en las dos condiciones de riego.
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Con los resultados obtenidos de los indicadores de rendi-
miento, en ambas condiciones de riego, se calculó la pérdida 
de rendimiento (PR) de cada variedad (Figura 2).  En genera, 
hubo  una disminución en todos los indicadores estudiados:  
15,3% vainas por plantas, 14,6% de semillas por vainas, 24,9% 
de semillas por plantas y 17,8%  en el rendimiento total. Las 
variedades con los mayores porcentajes de pèrdida de rendi-
miento de número de vainas por plantas, número de semillas 
por vainas y número semillas por plantass, fueron Velazco Lar-
go y Buenaventura. También la pérdida de rendimiento total, 
debido a la sequía, fue indudable en todas las variedades, pero 
fue más acentuada en las variedades Velazco Largo con 33,78 
% y la de menor fue Delicia con solo un 6,5% , seguido de Cuba 
Cueto R con 14% y La Cuba con 15% (Figura 2). 

mayor que uno, lo que evidencia menor tolerancia a la sequía. 
Por otra parte, Buenaventura  presenta un ISS menor que uno 
pero su indice reproductivo (IR) no fue alto y tuvo un 20% de 
perdida del rendimiento. 

Estos resultados corroboran el efecto negativo de la 
sequía, lo que ha sido reportado por diferentes autores. Los 
índices de selección utilizados permiten caracterizar el com-
portamiento de estos genotipos en diferentes condiciones de 
humedad en el suelo, aunque se sugiere la utilización combi-
nada de por lo menos un índice de cada grupo con tal de com-
binar el alto potencial de rendimiento con la tolerancia a la 
sequía. ya que las variedades que crecieron con menos dispo-
nibilidad de agua, tuvieron menos rendimiento. No todas las 
variedades respondieron de igual forma, presentaron un índice 

Figura 2. Porcentaje de reducción de los indicadores de rendimiento evaluados, bajo condiciones de sequía, enero-marzo 2019.  
Leyenda: NV/plantas: número de vainas por plantas; NS/vainas: número de semillas por vainas; NS/plantas. Número semillas 
por plantas y Rend Total: rendimiento total.

Tabla 3. Respuesta de las variedades a la sequía según su rendimiento e ISS.

En trabajos realizados en campo, en condiciones de se-
quía experimental (cuatro riego) se reporta una  disminución 
del rendimiento  total por hectárea hasta un 48,59% en este 
tipo de leguminosa6.

También en experimento realizado con frijol Caupí se re-
porta disminución de 57,72%, del rendimiento de grano por 
planta, 49,40%, del número de vainas por planta, 32,07% del 
número de semillas por vaina7.

Los resultados de índices de susceptibilidad a la sequía 
(ISS) para los genotipos estudiados estuvieron entre 0,27 y 
1,77 (Tabla 3).

Las variedades Delicia, Cuba Cueto R y La Cuba 154 pre-
sentaron una menor reducción del rendimiento, simultánea-
mente a un menor índice de susceptibilidad a la sequía (ISS), lo 
que expresa una mayor tolerancia al déficit hídrico. Sin embar-
go, Velazco Largo disminuyó su rendimiento y presento un ISS 

de estrés que varía en correspondencia a la tolerancia a la se-
quía que caracteriza a la variedad5,11,13.

La respuesta de las plantas a este estrés ambiental de-
pende de varios factores incluyendo el genotipo , la etapa del 
desarrollo de la planta, la longitud y la severidad del estrés 
aplicado11,12. Por otra parte, las características del suelo pue-
den influir en dichos resultados, de ahí la importancia de eva-
luar el comportamiento productivo de las variedades en cada 
localidad14.

Como consecuencia de los cambios climáticos los perío-
dos de sequía dentro del ciclo de cultivo del frijol cada vez es 
más son más intensos. Debido a esta razón, es importante en-
focar el mejoramiento del cultivo por resistencia a sequía hacia 
genotipos que tengan rendimientos altos, tanto en una condi-
ción de estrés como cuando no la haya. Bajo este precepto las 
variedades La Cuba y Cuba Cueto R fueron las mejores, con 
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excelentes rendimientos en ambos ambientes y que podrían 
representar una solución para las zonas propensas a sufrir se-
quía o para tener en cuenta a la hora de sembrar en el periodo 
poco lluvioso (enero-marzo). También la variedad Delicia, aun-
que no tuvo alto rendimiento en ninguna de las dos condiciones 
pero entre ellas no hubo  diferencia.

El índice de susceptibilidad a la sequía (ISS) puede ser con-
siderado como un criterio aceptable para discriminar varieda-
des, bajo condiciones de estrés hídrico. No obstante, se deben 
tener en cuenta otras características; ya que puede darse el 
caso que las variedades con mayor tolerancia a la sequía (me-
nor ISS), no necesariamente sean las más productoras en esas 
condiciones, pero si los que menos reducen su rendimiento5,17.

Conclusiones
Las variedades Cuba Cueto 25-9 colorado, La Cuba 154 y 

Delicia 364 presentaron los ìndices de intensidad de sequía (ISS) 
menores a 1, por lo que se consideran como tolerantes a la se-
quìa, recomendàndose su empleo en la localidad analizada y en 
la epoca de siembra que se corresponde con los periodos poco 
lluviosos en Cuba.

La variedad Velazco Largo es la màs afectada por la sequìa 
lo que se corresponde con su ISS y su rendimiento, por lo tanto, 
para la localidades en condiciones de secano no se recomienda 
su cultivo en epoca de siembra de pocas lluvias.

El déficit hídrico a pesar de que no afectó el nùmero de vai-
nas por planta y de semillas por vaina, sì afectó la morfología y 
peso de las semillas.
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