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RESUMEN 

Martinez IL, Cintbya 1999. Evaluaci6n de germoplasma de fiijol por tolernncia a suelos 
con bajos niveles de fertilidad. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agr6nomo, 
Zamorano, Hond. 31 p. 

El frijol constituye un alimerrto bisico en Ia diem de Ia mayoria de Ia poblaci6n rural y 
urbana de escasos rect.trsos en Honduras y Ceotroamirica. La prodw::ci6n de este ru.bro en 
Honduras se concentra en fincas de pequeiios productores, que aportan el 57% de Ia 
producci6n nacional, bajo condiciones limiiantes de suelo y clima que disminuyen 
notablemente sus rendimientos. El ru;o de fertilizantes es una alternativa para incrementar 
Ia productividad; sin embargo, por ser un cultivo de subsistencia el productor no dispone 
de los recur,.os nccesarios para adquirir insumos en Ia cantidad necesaria. Otra altcmath•a 
seria el uso de variedades eficientes que tcngan buenos rendimientos en condiciones 
limitantes de fertilidad. E1 objetivo de esta investigaci6n es evaluar germoplasma de fiijol 
tolemntcs a baja fertilidad y determinar su \"alor potencial par-a e1 desarrollo de nuevas 
varicdades con esta caracterirtka que ayude a incrementar los rendimicntos. El estudio se 
realiz6 en dos etapas: 1) evaluaci6n e iderrtificaci6n de genotipos en campo eA'J'erimental 
{Zamorano); y 2) validaci.6n de genotlpos en fincas. En Ia primera parte se e\Wuaron !6 
genotipos bajo dos tratamientos de fertilizaci6n: 1) sin fertilizaci6n; y 2) fenilizaci611 
recomendada. Se selcccionaron los genotipos G-3513 y A-774 (tolerantes a baja fertilidad) 
y G-6450 {su:;;cepU'ble). El comportamiento de estes genotipos se valld6 en Ja scgunda 
etapa bajo condiciones de finca en diferentes localidade.q de la regiOn Centro-oriental de 
Honduras, urili7..ando tres lratamientos de fertilizaci6n: l) sin fertiliz:aci6n; 2) fertilizaci6n 
del agricultor; y 3) fertilizaci6n recomendada. El genotipo G-35!3 (tolerante) result6 con 
mayor producthidad en las diferentes condiciones de ambiente y fertilidad. Este genotipo 
puede scr una altemativa para )a gcncraci6n de nuevas variedades con caracterlsticas de 
tolcrancia a suelos pobres, que ayudarian. a mejorar los rendimientos en condiciones 
marginalcs de producci6n. 

Palabras claves: stielos pobres, producci6n de fiijol, tolerancia a bajaf,rtilidad, 
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NOTA DE PRENSA 

Tolerancia a suelos pobres, una altcrnatiya en Ia producci6n de frijol 

El frijol es considerado un alimento bflsico de !a poblaci6n hon.durei'ia y 
centroamericana. En Honduras !a producd6n de frijol se conccntra en fincas de pequelios 
agricultores, los que aportm! mis del 50"/o de Ia produeci6n nacionaL Este gnmo b:isico sc 
siembra bajo condiciones l!mitantes, donde predomlnan los auelos pobres y la scquia, 
ocasionando que estos productores obtengan bajos rendimienlos (menos de 600 kglba). 

Se han realizado investigaciones para detenninar niveles de fertilizaci6n adecuados 
que ayuden a incremcntar los rendirnientos; sin embargo, esta no es Ia soluci6n para lo~ 
pequeiios productores, ya que ellos no disponen del capital para invertir en insumos 
agricolas. Otm altemativa, es el usa de variedades que puedan tener re:ndimientos 
aceptables bajo csta~ condiciones de baja fertilidad. 

El Centro Intemaeional de Agricultura Tropical (CIA1) ha evaluado gcnotipos con 
colerancia a baja feni!idad; gracias a esto, en Ia actualidad ya existcn genotipos 
idcntificados con esta caracteristica. 

~n 1a 6poca de primera de 199& el Programa de Investigaciones de Frijol evalu6 en 
Zamorano 14 genotipos (reportados par CIAT como tolcrantes) bajo dos tratamientos de 
fectiliz:aci6n, con ei fin de identificar el genotipo que presentara' esta caracteristica de 
tolcrancia a suelos pobres para poder utilizarla en el futuro en Ia generacion de variedades 
comerciales tol=tes a sue los pobres. 

Se identificaron los genotipos G-3513 y A-774 (tolcrantcs) y G-6450 (susceptible). 
En 6poca de postrera, se prob6 el eomportarniento de estos genotipos en fincas de 
productores en zonas aleda!1as a Zamorano como Gilinope y Momceli. 

Se comprob6 Ia efieiencia de G-3513 para prodncir en suelos con baja fenilidad, 
debido a los rendimientos observados los cuales fueron superiores en todos los 
tratamientos. 

La variabilidad del flijol es muy amplia y Ia identificaci6n de cste tipo de llneas 
tolerantes es una base importante para el fitomejorarnicn:to y desarrollo de nuevas 
l'ariedadcs comcrciales que ayuden a los pmductores a incrementar su productividad, bajo 
las mismas condiciones de producci6n de los pequeflos agricullores, contribuyendo asi a 
mejorar el nivel de vida de Ia mayoria de esto~ productores. 
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1. Ii\'TRODUCCI6N 

El frijol constituye uno de los alimentos bftsicos en 1a dicta diaria dt: Ia majorla de Ia 
poblaci6n rural y urbana de escasos recursos de Centro Amerlca, debido a su alto valor 
nutricional (20-22% proteinas); junto con e1 maiz son las fuentes rmis econ6micas pam 
suplir las neccsidades de carbohidrato; y protcinas en 1a regiOn. E1 consume de frijol en 
Honduras es de 11 kglpersonalaiio f!'AO, 1992), mienrras que el consume per cirpf!a anunl 
a nivel centroarnericano es de 9.8 kg, aunque este podrla scr mayor si sc aumenta Ia 
disponibilidad del grana durante todo c1 ailO (Rosas, 1998). De alii Ia imponancia del 
cultiYo en Ia economia de los palscs ccntroamericanos, 

La mayor producd6n de frijol en paises en desarrolio se genera par pequeiios agricultores, 
El area total destinada a este cultivo en Honduras cs de 98,293 ha, de las cuales cl 40% 
corresponde a cste e~trato (lincas con irea < 5 ha) (SECPLAl'\f, 1994). 

La producci6n de frijol se realiza en condiciones edaficas muy variables, en las que 
gcneralmente suelos con dcficiencias lllltricionales lirnitan los rendimientos. La mayorfa de 
los pequeiios productores siembran bajo estas condiciones, dando como rcsultado 
rendimientos inferiores (539 kglha) a los obienidos bajo condiciones de alta tecnologia 
(2,078 kg}ha) (S=etaria de Agrieultura y G>maderia, Honduras, 1997), 

Dia a dia, los nvances en las ciencias agricolas promueven Ia modificaci6n de los siSTemas 
de producci6n de rultlvos de granos bll:;ieos, tratando de incremcntar Ia producci6n y el 
rendimiento. Muchos de ellos se cnfocan en la utilizaci6n de nuevas variedades resistentes 
a pl~"l!S y enfermedades; otros en estudiar niveles de fertilizaci6n que resulten en el 
incr~mento de Ia productividad, Sin embargo, este Ultimo puede ser complementado 
mediante el :fitomejorumiento para obtcner variedades con cardaterlsticas dese:ables de 
tolerancia a! esmls causado porIa deficiencia de nuuimentos en el suelo. 

En 1998, Singh desarrollO crm:amientos entre raz.as y acervos genCticos de fiijol para 
evaluar su tolcrancia a eondicioMs de baja fertilidad, identificando genotipos tolerantes a 
suelos de bajos pH, f6sforo (P) y nitr6geno ()'.'), y niveles de to,-;jcidad de a.luminio (Al) y 
mnnganeso (.Mn). 

El objetivo de realizar esta investigaci6n y otras similares es idenlifiear fuentes de 
germoplasma que preserrten tolerancia a suelos bajos en fertilidad y validar estos genotipos 
a nivel de linea, pues se debe utilizar ambos ambientes en programas de selecci6n para dar 
mils respaldo a estos estudios. Disponicndo de: fuentes deseabld de tolerancia a baja 



' 
fertilidad, se pucden in~orporar estas Cl!l1lcteristicas a variedades comerciales, ya q1.1c el uso 
de cultivares mejorados es una do: las mejores altemativas 
tccnol6gicas para incrementar los rendimientos bajo condiciones limitantes. 

Aunque una buena producci6ny productividad del cultivo de :frijol contribuyc a mejorur Ia 
segur:idad alimcntar:ia de Ia poblaci6n hondureiia, generalmente esto se logra con Ia 
incorporaci6n de fertilizantes, cuyo uoo por los pequeiios agricultores cs llmitado dcbido n_ 

que no cuentan con los recursos econ6micm necesarios para hwcrtir en Ia adquisici6n de 
insumos agricolas. De ahi Ia necesidad de sembrar vuriedades mejoradasque puedan 
akanzar rendirnientos aceptablcs en suelos pobres y buena rt:Spuesta a dosis bajas de 
fenilizante, con el :tin de incrementar Ia productividad del cultivo y e1 nivel econ6mico de 
muchos productores. 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

Tdcnti:ficar fuentes de germoplasma de fiijol tolerantcs a suelos con baja fertilidad y 
determinar Sl.l valor potencial par-a el desarrollo de nuevas variedades con esta 
caracteristica. 

1.2 ODJETIVOS ESPEciFICOS 

I. Evaluar germoplasma diverso bajo diferentes niveles de fertilizaci6n. 

2. Validar genolipos con tolernncia a baja fertilidad en condiciones de fin ca. 



2. REVISI6N DE LITERA TURA 

El :frijol (Phaseo!us mlgaris L) es print:;ipalmente un cultivo de p&Jueiios agricaltores en 
las regiones de Am~rica Latina, Afiica y Asia, donde predominan paises en proceso de 
desarrrollo que generan aproximadamcnte el77"/o de Ia producci6n mumliul Sin embargo, 
en paises desarrollados el frijol es un cultivo de alta tecnologia, representando un rubro de 
e>..-ponaci6n que constituyc el23% de Ia producci6n mundial (Rosas, 1998). 

2.1. ll\IPORTANCJA DEL FRI.JOL 

Entre las clases pobre y media de AmCrica Latina Ia importaneia nutrieional del fiijol es tan 
alta como en Africa (Saborio y Beebe, 1997). El consume actual perci.pita a nivcl 
centroamericano es de 9.8 kg/aiio, pero se dice que este podria aumerrtar si 5C logra 
mejorar la producci6n e incrementar Ia disponibilidad del grano durante to do el affo (Rosas, 
1998). El frijol es un componente principal en Ia canasta basica de Ia mayoria de Ia 
poblaci6n. 

SegUn el Censo Nacional Agropccuario de 1994, una alta superficie. destinada a! cultivo de 
frijol en Honduras se encuentra en fincas menores de 5 hect<lreas (Cuadro 1), lo que 
sugiere quo: es un cultivo de minifundios y de subsistencia. Estas parcelas aportan 
aproximadamente el57% de Ia producei6n nacional (SECPLAN, 1994). 

Cuadro 1. NU:mcro y superfieie de e:-.-plotacioncs. de frijol en Honduras, estratificados de 
acuerdo a! tamail.o de las finaas. 

Estratos NUmero de Porceutaje 

< 
de3 a 5 16.9 
de6a20 31,921 27.9 
de2la50 9,762 8.5 
>de 50 6,090 5.3 
Tow 114,276 100.0 
Fuente: Ccnso Naoional A~'lrio, 1994. SEcPLAN. 

Superlicie 
tot.'! I Porcentaje 

16.1 
31,485 32.0 
I !,SS! 12.1 
12,370 12.6 
9S,293 100.0 

'"'"""" " '""'''""""'"' ~~ .... ~· .... 



2.2 • .PRODUCCI6N DE FRIJOL 

El cultivo de frijol en America Latina y Africa se conduce en una amplia variedad de suelos, 
muchos de los cuales frecucrn:cmente limitan el desarrollo de Ia planta y los remiimientos 
debido a deficiencias nutricionales_ 

Aunque la producci6n de frijol pucdc realizarsc en una gmn variedad de mclos con 
condiciones quimicas y fisicas muy variables, dife:rentes des6rdenes nutrlciooales pucden 
limitar los remiimientos del cultivo. El cu!livo do frijol es producido desde suelos, lixiviados 
tropicales hasta los muy f6rtiles suclos aluviales (SAnchez y Cochrane, 1980; citado por 
Thung, 1991). En America Central y en el occidente de America del Sur, generalrnente el 
frijol se produce en zonas de montaJ1a donde predominan los Andisoles. Las deficiencias 
de P y N, y de algunos micromrtrimentos como zinc (Zn) y boro (B), son las causas 
principales de baja fertilidad de los suclos y afectan el crecimiento y productividad del frijol 
(Flory Thung, 1989). 

SegUn Rao (1997), los bajos niveles de fertilidad junto con el estre.'> hldrico son 
gencrahnente las limitantes mas irnportantes para !a producci6n de frijol en las regiones en 
vias de dr:sarrollo. Esle importante grano blisico se produce mayormente bajo condiciones 
de pequeful. agricultura, donde predominan faclores limitantes de suclo, clima, 
enfermedades y plagas que afectan Ia productividad del cultivo (Bazin, 1975). 

En Honduras, los productores de granos blisicos son aprm:imadamente 200,000; sin 
embargo, de estos, 190,000 son pequefios producwres. En cuanto a tenencia de Ia tierra, 
sOlo el 2% de los productores posee e1 44% de Ia tierra agricola (1-Ioreno, 1994). El 
promedio de rendimiento de frijol en America Latina es aproximadamcnte SOO kg/ha, 
mientras que e1 potencial de rendimiento podria alcanzar 3000 kgiba en frijol arbustivo y 
6000 kg/llll en frijol voluble, diferencia que puede a.tribuirse a los factores mcncionados 
(Thung,. 1991). 

Como en cualquier otro cultivo, !a producci6n de frijol depende de factorcs internes y 
e>.:ternos. Los factores internes son aquellos gobernados por el potencial genetico de 1[]. 
planta, mientras que los e:-.iemos son factores ambientales que ''arian grandemente de sitio 
a sitio. 

Las demandas nutricionales del fiijol son I.'Specificas, y no requieren Unicamente que los 
suelos sean ricos en nutrimentos esenciales, sino ll!Inbi~n buenas pmpiedades fisicas (Fior y 
Thung, 19S9). EI frijoles un cultivo cxigente en cuanto a sus rcquerimientos. Flor (1994), 
propuso que cl arden de e:>.iracci6n de los nutrimentos es 
N>K>Ca>S>.Mg>P>Fe>lvin>Zn>Cu>B, y que los rcquerimientos nutricionales varian con 
el genotipo. Un requerirniento nutricional promedio para variedadcs de dimas medias y 
calidos es: N 136 kg/ha, potasio (K) I 14 kg/ha, calcic (Ca) 54 kgiba, azufre (S) 25 kglha, 
Mg 18 kglhayP l86kglha. 
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Elementos como el sodio y el aluminio son indeseables y aUn en pequei\as cantidades son 
t6xicos {Flory Thung. 1989). 

Cuadra 2. Problemas principales de suelos icidos inf&tiles de America Tropical (adaptado 
de sanchez y Cochrane, 1980: citado por Rao, 1997). 

Problema de ~ue!o 
Deliciencia deN 
Deficiencia de P 
Deficiencia de K 
Deficiencia de Ca 
Dcficiencia de Mg 
Deficiencia deS 
Deficiencia de Zn 
Toxicidad de AI 
Alta capacidad de fijaci6n de P 

23. AJ)APTACI6N DE PLA..'\'TAS 

Hcctkrens. 
(millones) 

969 
!002 
799 
732 
739 
745 
645 
756 
672 

Area total 
(%) 

93 
96 
77 
70 
70 
71 
62 
72 
64 

Adaptaci6n de plantas es un termino usado para definir los proccsos conferidos par 
atributos ga;~ti~os que sirven a las plantas para "ajostarsc" a condlciones de Iuz, 
tempernturay disponibilidad mineral y de agua (Rao, 1997). 

AdaptaciDn 

I Tolernncia a Estr6s I Evitar Estro!s j 

-Alta tolerancia a rolnerales tbxicos. - Excluir elementos t6xicos de zonas 
sensitivas. 

-Demand a de bajos reqnerimientos • E.xclusi6n de substancias tiixicas de las 
nutricionales. raiccs por cambia a en Ia rizosfera 

- Retraslocaci6n efectiva y comple- -Alta eficincia en !a adquisic6n de 
mentadiin de cstrCs. nutrimentos. 

- Asociaciiin de organismos favorablcs 
a !a lizosf~ra 

. Fuente. Marschner, 1995 

Figura l. Estnt.tegias de adaptaci6n de plantas a diferentes tipos de cstres 
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Las plantas poseen diferentes mccanismos por medic de los cua!es reducen el estr6s 
provocado por fuctores abi6ticos. La Figura I muestra algunas de lal; estrategias de las 
plantas para adaptarse a ciertos tipos de estres. Seglln Marschner (1995), Ja rizosfera juega 
un papel muy importante en meeanismos de adaptaci6n, ya que cambios en el pH de Ia 
misma, pueden disminuir toxicidades provocadas por A1 y Mg. Las especies tolerantes se 
diferencian de las susceptible;> por Ia capacidad que tienen las rafces de cambiar 
nipidamente ci pH de la rizosfera. Las eA1Jdaciones de icidos orgfulicos de las raices 
contnOuyen a Ia to!emncia de cicrtas sustancias t6xicas, debido a Ia capacidad que tienen 
de interactuar con las sustancias t6xicas. E~ e:-.:udaciones son mucho rriayores en 
variedadcs tolcrantes que susceptib!es. 

Las micorrizas son organismos con Ia capacidad de vi vir en asocio con las raices y son muy 
importantes para !a adaptaci6n a suelos bajos en P y altos en Al. Existen ciertos genotipos 
que en deficiencia de PIa planta alarga su sistema radicular (M:arschmer, 1995). 

La deficiencia de macronutrllnentos en e1 guelo es muy itnportante, ya que disminuyc 
norablemente sus rendimientos. Krieg (1993), seiiala que Ia cficiencia se mide par Ia 
camidad de producto producido por unidad de insumo usado. La posibilidad de explotar 
las di:ferencias genotipicas en base a absorcibn y utiltzaci6n de nutrimentos minerales para 
mejorar )a eficiencia del usa de fertilizantes o para obtener altas produclividades en suelos 
deficientes a estos nutrimcntos ha recibido con~iderable atenci6n en los Ultimos alios. 

:Mecanismos para adaptaei6n a suelas pobres es en Ia actualidad son el usa de genotipos 
que tengan una mejor habilidad de obtener rrutrimentos del suelo, y genotipos que puedan 
hacer un mejor uso de los nutrimenos di>ponibles en c1 suelo. 

Sistema radicular grande versus sistema radicular pequeilo 
Ll.2 Sistemas radiculares e.':tensos que abarcan mas Yolurnenes de suelo 
1.1.3 Colonizaci6n de los sistemas radicu!ares par micorrizas y bacterias 

fijadoras deN, 
2, F;s;nJ6 ·""-' 

2.1 fubilidad de Ia rizosfera de modificar Bltos nivdes 16xi""" de nunimcnlos y dcr:ntonlos 
2.2 Allll y e:ficiente uti1haci6n de nutrimentos por unidad de abson:iOn de nntrimentos 
2.3 C:lpacidad de alma=nlcrrtos )' utilizaci6n durante pcr!Mos de estn:s 
2.+ B~ja tisa de cn:cimiento 
2.5 Capacidad de mctabolizar nonnal a bajlS conccntraciones de nutrimomos 
2,6 E.~clusi6n de elcmclltOS t6xicos en b riwsfem. 
2,7 AI~~ :tasa de absorci6n de nurrim~"I!IOS 
2.& Cap.ocidad de acumular oltas concentraciones de elementos t6xico; on las rnlccs 
2.9 Alta capacida folosJruetica 
2.10 Mcnos pOrdidas usirmloda.< por re:piracl6n 

Fuente: Krieg (I99J). 
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En suclos tropicales, Ia producci6n de frijol a menudo se vc 1\mitada par Ia baja 
disponibilidad de P ya que Ia aplicaci6n de grandes cantidades de feni!izantes resulta muy 
costosa para los pequciios agricultores. La fijaci6n bio16gica de nitr6geno (FEN) esli 
fuertemente influenciada por !a nutrici6n del P. 

E.vjsten altemativas para mejorar b producr.:i6n de frijol bajo condiciones de bajo P como Ia 
utilizaci6n de fertilizantes fosfatados incluyendo enmiendas (p,e, roca fosfatada), Ia 
tolerancia genCtica a bajo P, y las asociaciones con organismos benefices (bongos y 
micorrizas). La utilizaci6n de fertilizantes y eruniendas por Ia mayoria de los productorcs 
est!. muy par debajo de las recomendaciones; sin embargo, variedades m:is eficientes 
podrian mejorar !a productividad del cultivo atin cuando se usen dosis compatibles con sus 
modestas inversiones agrlcolas (Rosas el aL, 1997). 

El descubrimicnto de Ja variabilidad genetica en Ia neces:idad y respuesta de los cu!tivos ha 
servido para bu:;car genotipos con irnportancia econ6mica, para ser cultivados en suelos 
con problemas de fertilidad. Numerosos suelos y factores ambientales pueden ser 
responsables de Ia e:qm:si6n de las difercncias cunntitarivas entre cultivares con respecto a 
Ia absorci6n, translocaci6n y utilizaci6n de nutrimenlos, y Ia tolerancia a altas 
concentradones de mincrales. 

Las difcrentes variedades de frijol varian en su adaptaci6n, capacidad de crecimlento y 
producci6n en diversas condiciones edafi.cas, ya sea de toxicidad o disponibilidad de 
nutrimentos, lo que se atribuye a factores gen6ticos. El mcjoramiento gem!tico para 
tolerancia a bajo P aprovccha estas diferencias genCticas para mantener o ampliar dicha 
ad~ptaci6n; sin embargo, Ia meta de un programa de mejoramiento no debe ser eliminar d 
uso de fertilizantes. Un cultivo eficientc capa7, de producir en concficiones de bajos niveles 
de P es ~penas un clemente de Io que debe comprender un programa de manejo integrado 
de ferti!izantes (Beebe, 1997). 

El mejorarniento de leguminosas para FBN podria orlentarse hacia el incremento en 
rcndimlento y Ia reducci6n de los requerimientos outricionalcs. L~ acumulaci6n deNy su 
movilizaci6o en los granos de las leguminosas ha sido utilizado como hip6tesis en muchas 
investigaciones. Cregan y VanBcrkun {19&4, citado par Wolyo et al, 1991) sugirieron que 
los atnOutos bio16gicos y bioquimicos relacionados con el metabolismo del N podrian scr 
incorporados en selccciones para incrementar los rendimientos, Estudios basados en la 
distnbuci6n y fij~ci6n deN derrtro de diferentes partes de la planta de soya (Jeppson eta!., 
1973; citado por \Volyn eta!., 1991) y defrijol com6n (Ruschcl et al., 1982; citado por 
Wolyn el al., 1991), coocluyeron que lmbo diferencias gen6ticas en la movilizaci6n del 
nitr6geno y mcjoramiento gen6tico de !a t:antidad y tipo de movilizaci6n. La selecci6n para 
iocrcmcntar los niveles de FBN tn frijol comlln bajo condiciones deficicntcs deN, podria 
conmbuir al m~joramiento del potencial de rendimiento del cultivo. 

Seg6n Flor y Thung (1989), una mejor absorci6n de nutrimentos no significa 
necesariamente que Ia planta producir,i mful; e~io Unicamente muestra Ia habilidad de los 
cultivares para hacer mas eficiente d uso de nutrimentos para Ia producci6n de semilla. 
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2.4. DES6RDENES 1\'UTRIC'IONALES 

Los nutrimentos de !a planla pueden ser tornados de! suelo y fcrtilizantes, y en el case del 
N, del aire. SegUn Flory Thuns (1989) el diagn6stico para des6rdenes nutricionales se 
puede agNpar en tres tipos: 1) clasificaci6n visual de los sfntomas, 2) aruilisis de suelos y 
tejidos, y 3) experimentos de campo. Conocer bien las caracterislicas de las plantas en sus 
diferentes estadlos de crccimiento es muy importante para no confundir sintomas de 
deficiendas con alguna enfermedad causada par virus. 

En estudios realizados en invernaderos del Centro Intcmacional de AgriGti!tlll1i Tropical 
(CTAT) se mostraron suelos con dcliciencias que pudieron se:r diagnostlcadas por 
observaci6n de sintomas en las plantas en los primcros estados ternpranos de desarrollo: 
cuando Ia planta forma sus hojas primarias, y cuando desarrolla su primem hoja trifoliada. 
E.'ltos m~todos de observaci6n tarnbien han sido exitosos en experimentos de campo para 
niveles deN, P, Mg y B (Fior y Thung, 1989). 

Los des6rdenes nutricionalcs pucden ser- call5ados par cantidades excesivas o limitantes de 
nutrimentos. Estes incluyen toxicidades de altos niveles de a! gUn elemento o sustancia. 

2.4.1. Deficicncia de nitr6gtonO 

Este desorden es comUn en sue! as <iddos, pobrcs en materia org.lnica, arenosos o con bajos 
nivdes deCay P, en los que sc disminuye Ia FBN. Hay diferencias importantes entre 
genotipos en cuanto a requerimicntM nutricionales d"' este elemento. En general el cultivo 
de frijollo necesita mis que a cualquier otro nutrirnento, pues una gran cantidad de este es 
necesaria para producir cl alto porcentaje de protelna en Ia semilla (Fior y Thung, 1989). 
La deficiencia deN produce un amarilttamiento en las hojas inferiores, avanza. can una 
necrosis uniforme ytermina con Ia caida de las hojas. 

Esto se puede carregir con Ia apncaci6n de fertilizantes nitrogenados a! momenta de Ia 
siembra o antes de Ia floraci6n. E1 tratamient-o con abonos verdes y cstiertol antes de Ia 
siembra da buenos resultados. En suelos donde en factor lirnitante es el f6sforo, ei cultivo 
de frijol puedc no respond"'r a Ia fertilizaci6n nitrogenada basta que Ia cantidad de P 
nccesaria sea suplida (Howeler, 1930). 

2.4.2. Dclicienci:< de f6sforo 

ScgUn FJor (1994), Ia ddicicncia de P es quizis la nuis importaiJte en Am6rica Latina y es 
comlm en suelos acidos. La fulta de P limita ei crecimiento de rnices. y hojas las que se 
loman verde p:ilido }' terrninan en necrosis antes o despues de Ia senesencia. Cuando Ia 
deficiencia es severn ocurre una defoliaci6n temprana, d tallo se debilita y hay pocos nudos 
y rarnas. El periodo vegetative se prolonga y lafase reproductiva se acorta, y pocas yainas 
son fonnadas con pocas scmi!las por vainas. Tambien se afccta )a maduraci6n. 



La deficiencia de este elemento se cmrige con Ia aplicaci6n en bandas de ferrilizantes 
fosfutados, que optimizan su uso ya que de este fertilizante sOlo eJ 25 % es aprovechable 
para Ia planta (Flory Thung, 1989). El nivel de aplicaci6n depende del contenido de P y de 
Ia capacidad de.fijaci6n que ienga el suelo de este elernento. 

2.4.3. Deficiencia de potasiu 

Despuis del Neste es el elemento mas requerido por el cultivo. Esta deficienda es comUn 
en oxisoles y ultisoles que son suelos con nruy baja fertilidad. Es muy raro' encontrar 
slntomas de deficiencia de este clemente en el frijol, pero pllede ocunir en suclos altos en 
Ca y Mg (Flor, 1994). Los sintomas de deficiencia son arnariUamiento y necrosis de los 
:ipic~s y margenes de las hojas superiores; eomen=do par las hojas bajems y 
e>.iendi.endosc hacia las hojas superiores. Se reduce el crecimiento de las raices. Esta 
deficiencia se puede c:orregir con aplicaciones de cloruro, Sll!fato ynitrato de potasio. 

2.4.4. Deficiencia de calcio 

Esta defidencia se observa en combinaci6n con Ia toxicidad de AI y Mn, y Ia defidencia de 
P, par Io que es muy dificil caracterizarla. El raquitismo, Ia muerte de los puntas de 
crccimiento. pobre desarrollo de rakes y algunas veces colap~o dd hipocotilo. son los 
slntomas mis importantes (Flor, 1994). La incorporaci6n de cal es el moitodo de 
correcci6n m:is efectivo. El Ca decrece en las hojas con incrcmentos en Ia apliCilciones de 
K (Howe!er, 1980). 

2...1.5. Defieicncia de magnesia 

Esta deficicncia se presenta por lo general en sudos :'teidos y con uu porcentaje de 
s.aturaci6u de bases muy bajo, aunque tambii!n se da en suelos con bajos niveles de K y Ca 
(Flory Thung, 1989). El 1-fg es un elemento muy m6vil. y con:ilituyente de Ia molCcula de 
clorofila, par lo que sus niveles 6ptimos son Utiles para 1a fotosintesis (Howeler, 1980), y 
los sintomas de su deficiencia se presentan en las hojas inferiores con una clorosis 
intervenal y necrosis. La aplicaci6n de c:i! dolomitica puede corregir este problema. 

Cada elem~>nto tiene niveles 6ptimos y criticos para un buen desarrollo. En e\ Cuadro 4 sc 
muestran los niveles para. diferentes elementos. 



Cuadro 4. Niveles critico y Optima de los nutrimcntos esenciales en !a planta de fiijol. 

Nivel critico 

0.2- 0.4 
Potasio <2 
Ca!cio 1.44 
Magnesia 0.22 ~ 0.3 
FuCilte: Howder (1930). 

Niver Optima 

1.0 
2 
2 

0,35-1.3 

Rojas ~Ilia iniciaci6ll flor~I 
Rojas maduras 
Rojas maduras, iniciaci6n floral 
Rojas maduras 



3. MATERIALES Y P.·IETODOS 

Este cstudio se realiz:6 en dos etapas, con el fin de cvaluar, identi:fi.c-.tr y validar el 
comportamiento de 16 genotlpos tolerantes a baja fertilidad en condiciones de buena 
tccnologfa yen fioca de pequciios agrkultores (Cuadro 5). 

La primer-a etapa se realizO en !a o!poca de primera de 1998, y consisti6 en Ia evaluaci6n e 
identificaci6n de genmipos tolerantes a suelos con niveles bajos de varios nutrimcntos, bajo 
pH y pobr-e contenido de materia org.inica (MO). Esta fuse se realiz6 en lotes de 
producci6n de Ia Escucla Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. La segunda erapa 
se realiz6 en Ia ipocu de postrera de 1998, yen ella sc va!idaron los genotipos identificados 
como tolerantes y suscepb.Oles a condiciones de baja fcrtilidad en suclos simi!ares a los de 
Ia etapa anterior. Esta fase se realiz6 en fincas de agricultores en trcs Iocalidades aledaiias 
a Zamorano. 

3.1 EV ALUACI6N E IDENTIF1CACI6K DE GENOTlPOS 

3.1.1 Sclecci6n de tecreno 

Para Ia sclccci6n dellote a s~mbrar se muestrearon !res terrenos de Zamorano de los que se 
tenian registros histOricos de baja fertilidad (Zavala, La Vega 5 y El Espinal), carla uno 
dividido por sus tfunensiones y topografia para hacer rruis represenlativo el muestreo. 

Los a.niilisis reali:mdos im:Iuycron pH, contenido de :1\.fO, N total, contenido de P, Ca, K y 
Mg. Las muestras fueron analizada~ en el Labora.torio de Suelos de Zamoruno (Cuadra 6), 
utilizando los m6todos de rnicra..Kjcldahl para N, Walkley & Black (ci<lculo indirecto de 
;o..m), potenci6metro (pH), Mehlir:h (P)_ espectrofotometria de absorci6n at6mica (K,Ca, 
Mg y microelementos) (Manual de suelos., 1993). 

Con base en los resultados de los anilisis, ellote seleccionado fue La Vega 5 (lote C). 
debido a sus caracteristicas de p<:>brc fcnilidad. 



Cnadro 5. ld~nlillcaciOn, rcscrvorio genO:!ico y raza, y caracterls!ic:as de 1amaiio y color de gmno de los geno!ipos utilizados 
en Ia primera ctapa del estudio, bajo condiciones de buena tccnologla. Zamorano, !998. 

No Genotipo Reservodo gcnWco R.na Tamaflo Cnlur 

I A-483 Andino Nueva Granada Media no Morado moteado 

2 A-752 Andino Nueva Granada Mediuno Morado jMpcado 

J G-22263 (Kabcnga) Andino Nu~va Granada l\fediano Blanco 

4 PYA 800-A Andino Nueva Granada Mediano Rojo motcudo 

5 G-6450 (Ecuador !32) Andino Nueva Granada Pcqucilo Negro 

6 MAI\f-38 Mesoamcricano Ja!isco Pequcilo Rosado jaspCltdo 

7 A-774 Meso americana Mosoamericano Pequc!lo Crcma 

' Carioca Mesoamcricano ll·!esoarnericano Pequeilo Crema rayado 

9 ?orri.llo Sintetico M esoamcricano M e.<~oamerlcano Pequcilo Negro I " " ! 0 No Noduladora Mesoamcricano Mc..<oamericano Peque~o Negro 

I 1 ANT-7 Mesoamcricano Mesoamericano PmJUCiiO Rojo 

12 G-3842 (Colombia) Mesoamedcano ll·lesoamericano Pequcflo Negro 

13 G-3513 (Chiapas 57·3) Mesoamcricano Mcsoamerlcano Pcquei\o Negro 

(~ l?A-6 M~soamcricano Mcsoamerioano Pequeno Crema opaco 

15 Tlo Cancla-75 Mesoamcricano Mcsoamcricano ?equeflo Rojo 

16 Catrnchita Mesoamericano Mesoamerican a Pcqucilo Rojo 



Cuadra 6. Camcteristicas de los suelos mue:rtreados en Zamorano 

pH M.O. -;-,• total EEm disEonib!es 
LOTES (H:O) (%) (%) p K Co Mg 

Zaval:t 
A 5.39 fA 2..86M 0.06B 10 B 112M 720B \OS B 
B 4,90 FA 2.54M 0.07B SB &OM 555B &1B 

La Vega 5 
A 4.73 FA 2.22M O,llM 12B 231 A 1125 M l20B 
B 4,36 FA 1.7lB O,IOB 9B 205A 922M 105 B 
c 4,73 FA I.96B 0.11 M SB 21J A 967M 105 B 

El Espinlll 
A 4.99 FA 2.44 }.[ 0.07B 17B 222A 937 l\·1 l27B 
B 5.02FA 2.50 l\l O.OSB 14B 22SA sss i\-1 112B 
c 4.96FA 2.76M 0.09B 12 B 209A S77M II? B 

FA Fuerternente :icido, A Alto, tv[ .. Medio }'B .. Bajo 

3.1.2 Preparnd6n de terrene y siembrn 

El sue!o se preparD condos pases de rastra y un pase de amdo, }' sc surc6 con m5.quina a 
una distancia de O,GO m. La distancia de siembra entre plantas fue de 0.1 m, para una 
densidad final de 166,666 plantas por hectirea. 

Se utilizaron 14 genotipos y dos testigos comcrcialcs bajo dos niveles de fertilizaci6n: 1) 
sin fo:rtllizaci6n, y 2) fenilizaci6n recomcndada seg:Un el an!Iisis del suelo. 

Seglln los resultados proporcionados por los anilisis, se corrigi6 el pH y se supli6 de las 
necesidades de nutrirnentos del cuJtivo, en las parcelas que tenian el tratamicnro de 
fcrtili7.aci6n recomendada. El pH se coiTigi6 oon Ia aplkaci6n del producto Hi Cal*Jvfug', 
utilizando una dosis de S qq/mz ;>eglln recomeadaci6n de la casa comercial. La aplicaci6n 
se hizo una s~mana antes de Ia siembra para permitir Ia reacci6n del producto con el suelo. 

3.1.3 Diseiio e:xpcrimental 

El di;eflo utilizado fue de parcelas divididas con c1.1atro repeticiooes, donde el tratamiento 
de fertilizaci6n em Ia parcel a principal y los genotipos las subparcelas. Cada genotipo sc 
~embr6 en surcos individuales de 5 m de largo y 0.6 m de ancho. La aletorizaci6n de los 
tratamientos .se hizo utilizando cl programa. estadistico 1·fSTAT ..C. 

1 Hidni.xido de CayMg ( Ca (OHh + Mg(OHJ:!) 



3.1.4 FertiiO:aci<in 

Los requerimicirtos de frijol que se utilizaron para suplir las deficiencias de nutrimentos 
fucron 120 kglha deN, &0 kglha de P y 100 kglha de K. SegUn cstos requerimientos y el 
resultado del ana!isis del suelo, se recomcnd61a cantidad de fertilizante a utilizar, 

Se utiliz6 18..46-0 como :f6rmula (par suplir N y P) a! momcnto de la siembra, utilizando 
una dosis de liS kg/ha. A los 25 dias despues de Ia sicmbra (DDS), en Ia etapa de 
desarrollo R4 (tercera hoja trifoliada), sc aplic6 urea (46%) en dosis de 91 kgtha, para 
cubrir el requerirniento deN faltante. 

Sc procur6 dar a1 ensayo un mantenimi~nto adecuado contra plagas, enfunnedades y 
malezas, con elfin de evitar alteraciones en los resultados, 

3.1.5 Cosecha 

Se cosech6 en Ia etapa R9 (madurez fisiol6gica); Ia fecha de cosecha fue diferente pam 
cada genotipo. La parcela Uti! fue de cuatro metros, dejando 0.50 m a cada eXIremo para 
C\itar el efecto de borde. 

3.1.6 DRtos cbtenido.1 

Se tomaron datos de dias a floraci6n (etapa R6) cuando el 50 % de las plantas presentaron 
Ia primera flor abierta, y de dias a madurez fisio16gica (etapa R9), caracterizada par Ia 
decoloraci6n y secado de las vainas en el50% de Ia poblaci6n de plantas (CIAT, 1991). 

Los componentes de rendimiento que se evaluaron fueron nUmero de plantas cosechadas, 
nUmero de Yainas por plarrta tomando una muestra de 15 plantas par subparcela (genotipo), 
y mimero de granos por vaina tomando 30 vainas de la muestra de 15 plantas. 
Adidonalrnente, se tom6 el peso de 100 scmillas secas. Para evitar variaciones de peso 
debido a Ia humedad del grano, e;ta se detcrmin6 a! pesar!as para ajuslar el rendimiento al 
14% de humedad. 

Estos datos se utifuaron para estimar el rendirniento de cada genotipo evaluado bajo los 
dos tratamientos de fcrtiliza.ci6n. La fOrmula utilizada para estimar ei rendimiento (ajustado 
al14% de humedad) en el en sa. yo fue Ia siguieute: 

100 • %H 
S6 

donde PM= peso de Ia muestra (g), DS= densidad de siembrn, NPC .. m\mcro de plantas 
cosechadas, %H= h1.1medad a! momento de pesar (Castro, 1998). 



Con los datos calculados se estim6 un indice de rendimiento para seleccionar el genotipo 
con rncjor respuesta a !a fertilizaci6n. Para ello se uliliz61a siguiente fOrmula; 

Indice de rendimiento '"' 

Donde R.r = rendimiento sin fertilizante y Rcc"' rendimiento con fertilizante; utilizando 
una adaptaci6n del indice usado por Erazo (l9SS), para tolerancia a seqaia en frijol. 

3.2 VALIDA06N DE GENOTIPOS 

La siembra para validar el oomportamiento de los genotipos en fincas con suelos de bnja 
fertilidad se rea.liz6 en la epoca de porn=. En cada localidad sc scmbr6 en feehas 
diferentes, de acuerdo a las condiciones climiticas. 

Cuadra 7. Caracteristicas de las Iocalidades- de Ia segunda etapa del estudio. 

Datos generales 

Altitud (rnsnm) 
Precipitaci6n medla anu.al 

3.2.1 Se\ecci6n de suelns 

Galeras 

soo 
Morocell 

73"2 
1,200-1,600 

27 

LaVlUlderos 

1200 
NID 

19 

Con el fin de conducir el estudio en suelos pobres r representatives de su regiOn sc 
tomaron 20 muestras de Jocalidades aledaiias a Zamorano localizadas en los Municipios de 
Moroccli y Giiinope en cl Departamento de El Paraiso, y San Antonio de Oriente en el 
Departamento de Francisco Mora:dm. 

Estas mut:Stras se analizaron, y se sdeccionaron los s:uelos con mayores deficiencias en 
nutrimentos y bajos pH y contenido de 11.0. Los m<itodos utilizados para realizar los 
arnilisis fucron los mi:;mos que en !a etapa anterior. De acuerdo a los resultados !a~ 

localidadcs seleccionadas fueron: Uls Limones (11:oroceli), Galeras y Lavanderos 
(GU.inope) (Cuadra S). 



3.:2.:2 Prcpara.ci6n del tcn-cno y sicmbra 

En Ia preparaciOn del terreno se utiliz6 Ia tecnologia de tracci6n animal tradidonal de estas 
localidndes. AI momenta de Ia siembra se surc6 con surcadarcs manuales a una distancia 
de 0.5 m. La distancia entre plantas fue 0.1 m, para una densidad final de 200,000 plantas/ 
ru.. 

Se sembraron dos gcnotipos tolerantes ( G-3513 y A-774) y uno susceptible (G-6450) 
idemi:ficados en el ensayo realizado en Ia 0poca de primera, y un testigo comercial 
(Catrachita) ampliarnente utilizado por los agricultores de Ia zona. Sc aplicaron tres 
tratamientos de fertilizaci6n ;I) fertilizaci6n recomcndada scgUn el anA!isL~ de suelo, 2) 
fertilizaci6n utilizada par el agricultor, y 3) sin fcn:ilizaci6n. 

3.2.3 Diseiio experimental 

Se utifu;6 un diseil.o de parcelas divididas con seis repeticiones, donde cada localidad era 
una repetici6n. La parcda principal estaba conformada por el tratamiento do fcrtili7_.aci6n, y 
Ia subpan:ela par los gcnotipos. EI ilrea de cada pan:ela fue de 11.25 m2 (4.5 m de largo x 
2.5 m de ancho). L~ aleatoriza.ci6n de los tratamientos se hi.w utilizando el programa 
estadlstico MST AT -C. 

3.2.4 Fertilizaciiin 

Para Ja rccomendaci6n de fertili7.antes a usar en eiile ensaya se utilizaron los mismas 
requerimientas que en e1 en.~aya arrteriar. Para los tratamientos de fertilizaci6n 
recomendada y utilizada par el agricultor, se aplic6 al momenta de Ia siembra Ia fOrmula 
lS-46-0 a una dasis de 130 kglha (2 qq/liii) y 65 kglha (I qq/mz), respectivamente. A las 
25 DDS (ctapa R4), se complet6 Ia fl>rl.ilizaci6n con Ia aplicaci6n de 65 kglha (lqq/=) de 
urea en el tratamieuta recomendada. En el tratamiento de fert\lizaci6n del ngrlcultor no 
se aplic6 este producta parque noes una pcictica habitual de los agricultores de !a zona. 

Se procur6 dar al ensayo un mantenimiemo aderuado contra plagas, enfennedades y 
m.alezas, con elfin de cvitar alteraciones en las resultados. 

3.2.5 Coscch:~ 

La cosecha se reafu:6 al momenta de !a madurez fisia16gica (ctapa R9). Se cosecharan las 
tres surcas ccntrales, dejando O.Srn a cada CAtrema para evitar el efo:cto de borde. 

3.2.6 Datos obtenido~ 

Las variables de rendimienta fueran tomadas coma en Ia etapa anterior. Se contaron las 
plantas al momenta de la coseeha y se tom6 IIlla muestra al azar de 30 plantas por parcela 
para contar cl nUmero de >'llinas; de esla mnestra se tamaran a1 azar 30 vainas para contar 



" 
el nllmero de semillas por vaina. Se tom6 e1 porcentaje de hurnedad y el peso en gramos de 
100 scmillas. Estos datos fueron utilizados para estimar el rendimiento. 

Rendimiento "' NVP*NSV*(PSCS/1 00)*200000/1 000 



Cuadro 8. Resultados de los an:l.lisi~ reaiizados a muestras de suelos de diferentcs Joc.1.lidadcs aledai!as a Zan1orano 
pi[ 111.0. Ntotal ppm dispouibles 

LOCALmAO AGRICULTOR (H20l (%) (%) p K c, Mg 
Gilinope 

Lavanderos JosC Nililez 4.07 fA 1.74 13 0.05 B II B 41 B 2708 75B 
Tom:l.s Barahona 4.58 FA 1.87 B 0.05 B 0.88 60 M 442 B 75B 

Giiinopto 
Eduardo Rodrigue;-; 4.79 FA 1.79 B O.o? B 4B 115M 667 B 135 B 
Leonidas Espinal 4.88 FA 2.24M 0.11/vt 55 A 140 A 1012M 202M 
Roque Barrientos (Lote A) 4.47 FA 4.30 A 0.141\1 9B 64M 502 B 105 B 
Roque Barrientos (Lotc B) 4.54 FA 3,15/vl 0.11 M SB 54B 382 8 82 B 
Marlon Avila 4.76 FA 4.36 A 0.14 M 50 A JOOA 1807 A 195M 
Ignacio Palma 4.49 FA 2.43 M 0.068 41 A 15M 307 B GOB 

Frnnchco Mnra:c:in 
Galerns Will Flores Late A 4.SO FA 0.73 13 0.03 B 15 B 98M 427 B 90B 

Will Flores Lote B 5.20 FA 1.48 13 0.05 B 3B 159 A 615 B 1208 
Will Flores Lot;~ C 5.2:2 FA 1.41 l3 0.05 B 3B G4M 7208 142 B 

Morocell H 

" Los Limones Medardo Vallecillo 4.SO FA 1.29 13 0.06D II B 130M 547 B 67B 
FCii:o:- Vallecillo 4.81 rA 1.66 13 0.06 B 6B 140 A 727 B 75B 
Alberto Rodriguez 5.09 FA 2.11 M 0,09 B 7B 218 A 772B 127 B 
Rupcrto Rodrigue:-. 50.4 I' A 1.92 B 0.07 fl. IB 126M 840M 97B 
Gustavo Flores 4.64 FA 1.47 13 0.06 B 31M 143 A 675 B 75B 
Juan ll·lejia 5.1GFA 1.66 8 0,05 B 4B 1J2M 705 B 97 B 

~I l'aralso 
El Sarro Crist6bal Cruz Lot~ A 5.10FA 2.64 M 0.11 M 10 B 1•11 A 1155 M 172B 

Crlst6bal Cruz Lolc 3 4.36 FA 1.22 B om n 9B 78M 675 B 202M 
Francisco A1ila 5.14FA 2.51 M 0.10 B 12 B 77/\1 1567 A 202M 

FA Fuertemcntc icido, A"' Alto, M Medio, B - Bajo 



4. RESULTADOS Y DISCUSI6N 

4.L EVALUACION E IDEI'<'TIFICACIO?\ DE GENOTIPOS 

Para Ia variables dfas a flora ciOn (OF) y dias a madurcz (Db-l) no se encontraron diferencias 
entre los niveles de fertilizaci6n utili7.ados (Cuadra 9). Las variables nUmem de vainas por 
planta (NVP) y nfunero de =illas por vllina (NSV} fueron af~ctadas signifieativamente 
por Ia fertilizaci6n. Se observacon el mayor NVP en el tratamiento con fertilizante, y el 
NSV en el tratarniento sin ft:rtilizante. Probablemente d NVP fue afectado por !a carrtidad 
de nutrimentos disponibles, ya que el Pes e1 elemento que rrnl.s limita e1 NVP y el NSV. En 
!a variable peso seco de 10() scmillas (PSCS) no se observaron difcrcncias entre 
tratamicntos. En relaci6n a1 rendimicmo, sc observaron las mejores respuestas en el 
tratamiento con fertili7...aci6n, con una diferencia sobre tratamiento sin fertilizad6n de 300 
kgtba, aproximadamente. En ambas pan:elas Io~ rendimientos promedios fueron bastante 
aceptables, sugiriendo que e1 nivel de feni!idad en Ia parec!a sin fertilizante no era 
demasiado bajo como se hubier-a dc.seado en este tipo de estudio, o que los genotipos 
tienen alta tolerancia a baja fertilidad, ya que estos fueron cscogidos por haber sido 
referidos como tolerantes en estudios realizados por cl CIAT. 

Se observaron diferencias entre los DF y D:M de los genotipos, siendo el rrnl.s precoz G· 
22263 y el rrnl.s tardio A-752. Observando sus rendimientos podemos decir que el genotipo 
mas tardio es rrnl.s susceptible a Ia baja disporuOilidad de nutrimentos, ya que tiende a tener 
mayor desarrollo veg:etalivo y requiere por ende mayores cantidades de nutrimentos. EJ 
genotipo A-752 present6 el menor 1--'VP mientras que e1 genotipo G-6450 ei mas alto. El 
genotipo con mayorNSY fue G-3842 y el de menor mlmero fue A-752. En Ia variable 
PSCS se observ6 difercncias entre genotipos; el No Noduladora obruvo e1 menor PSCS y 
Carioca tuvo el mayor pe>o. 

En e1 caso de rendimienlo tambitn hubo diferencias significativas entre gcnotipos. Sin 
embargo, se obser116 que los mis altos presentaban rendimientos relativamente similares, y 
que Ia diferencia mayor fue con respccto a A-752, que tuvo un comportamiento ml.ly 
inferior con respecto a los restantcs. Las difurcncias entre los genotipos que presentaron 
una mejor rcspucsta a niveles bajos de fertilizaci6n se puede atribuir a la eficiencia que 
tienen estos genotipos en hacer un mejor usa de los pocos nutrimerrtos que le provee e1 
suelo, o que sus nece:;idades nutridonales son infcriores en comparaci6n con el genotipo 
quetuvo el menor rendimiento. 



Cundro 9. Rc•uii:1Jos dci!INOV A rcaii>;Jdo vara bs variable> de dlas a llomci6u (DF), dlrcs a mndurcz (DM), nUmcra de l'ainas por 
planta (NVP), nUmcro do semll!as pot vahw {NSV), peso = de 100 -"'l!lillilS {?SCS) en gramos y I~ndimicnlo de grnno on k!l'lla. 
Ens:!)'O Je Eritncm. ;'.nmomno, 1998. 

FACTOR "' u,r1 ""' ----
Fertilb:Rddn (I~ 

Sin Fcrt. " " 12.2 
Con Fert. "" " 13,3 

/\NOVA "' ll,i • 
Grno!lpo (G) 

0-3513 " '" !3.3 
/\-7/.l- 3S '" 13.9 
MAJ\f.JS " " !().2 

0-3&4Z 40 " 13,7 

IPA-4 " " 15.0 
A··iS3 " " 12.1 

No Noduladom '" " 15.7 

ANT·7 " " 12.7 

G-22263 " " 12.9 

PVA·SOO·A " " '-'-
Carioca " " 13.4 

C:llrachita '" " 
,,., 

Tlo CanclR-15 '" '" I.J..9 

PorrWo SintOtioo " " 13.4 

G-<;450 33 " 16.1 
A·752 "' " '-' 
ANOVA • • •• .. 
D.M.S (0,05) 2.'1 " '-' 

lnteracdOn (F>G) 

ANOVA 

<, ' •, ns signifh:ali\'0 a P 0.05 )' O.lll, y no signl!i011ll'o, resp<:ctil'amcnlc.. 
" : Ajustado al 14 %de hum•dad 

NSV I'SCS ReoJin\lcn1o' 
-··-

'·' 25.2 16'19.3 ,_, 25.5 2012.5 .. 
"' .. 

5,9 23.0 1930,6 

'·' 23.& 1955.4 
5.9 "3 !SS9.1 

'·' 21.6 21U7 

GA 19,0 206·~.5 

'·' 31.7 2016,6 
s.s 17,8 ISO!, I 

s.s 'l2.9 1927.3 

'-' 31.6 1%3.0 

'·' 32.6 ISJX.l 

'·' 33,0 2025,6 

5.3 25.6 1930,2 

'·' 23.8 !Rl!A 
6.3 20.9 ISSK4 

'·' 21.6 200?.2 
4A 30.0 g).~.1 .. .. .. 
'·' 3.4 436.9 

" 0 



Cabe resaltar que el compoctatniento del genotipo G-3842 :fue muy bucno tanto en los 
tratamicntos de fenilizaci6n y no fertilizaci6n, ya que en ambos casos present6 los mejores 
rendimientos {Cuadro 10). El genotipo con rendimientos mas bajos en ambos tratarnientos 
:fueA-752. 

El ANOVA mostr6 que no hubo interacci6n significativa entre los fuctores Fertlizaci6n x 
Genotipo, resultando deseable en este tipo de invegrigaciones pues sugicre que cl 
comportarniento de los genotipos fue independiente del nivel de fertilizacitm apllcado. 

La respuegta de los genotipos se detennin6 utilizando un imiice de tolerancia (IT) que es Ia 
re!aei6n entre el promedio de rendimiento del trutamiento sin fertilizante y con fertilizante 
dividido entre larelaci6n entre el promedio de rendimiento de todos los genotipos cony sin 
fertilizante. La medida delindice de tolerancia nos muestra Ia to!erancia rela±iva que e;dgte 
en los genotipos utilizados, siendo deseable unIT que sea mayor a l. 

Seglln el IT (Cuadro !0), el genotipo con mejor respuesta fue G-3513 y el mh pobre A-
752. Aunque para Ia selecci6n de los genotipos a utilizar en Ia siembra de validaci6n en 
fincas se utiliz6 el IT, sc utiliz6 ei genotipo G-6450 debido a la poca disponibilidad de 
semilla de A-752. 

Algunos de los genotipos que no presentaron rendimientos muy altos presentaron un indice 
de tolenmcia (IT) mayor a I, lo que nos indica que genotipos con buenos rendimien:tos no 
necesariamente tienen que ser eficientes en condiciones de baja fertilidad. 

Cuadro 10. Variaciones en e1 rendimiento de grano (kglha) e indice de tolerancia a baja 
fcrtilidad de 16 genotipos de frijol bajo dos trutamientos de fertilizaci6n. Ensayo 

"" """ 1930.6 1.30 

""' "'' 1955.4 l.l5 

·~ 13.10 1859.1 1.11 
TIB 1050 2144.7 LOS 
2161 "" 20G45 LOS 
2172 '"' 2016.6 1,02 
196& 1634 l&Ol.l '·" ANT-' 2196 1658 1927.3 0.98 

G-22263 2148 •m 1963.0 0.98 
PVA-SW-A 1694 "" 1538.1 o.n 

'"""' 2233 ]818 2025.6 0.% 
Catrachita 2127 1733 1930.2 0.96 
Tio Canela-75 ''"' 1580 !832.4 1).90 
Porrillo Sinb!tico 2143 1574 1858.4 "·"' 04>0 2332 "" 2W9.2 0.86 

A-752 wo '" 838.1 0.82 
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Figura 2. Comparaci6n de rendlmientos ba)o d os tratamlentos de fertlllzac16n de 16 genotlpos do procedencla Andino y Mesoamerica no 
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En la Gnillca 2 se pueden apreciar los rendimientos promedios de los 16 genotipos 
evaluados, con y sin fertiliZllci6n, donde se puede observar que los genotipos de 
procedencia mesoamericana presentan los mejores rendimientos. A este grupn pertenece c1 
genotipo G-3513 seleccionado como tolerante, mientras que en grupn andino se 
encuentran los genotipos que pn~scntaron los rendimientos promedios mits bajos como el 
A-752. 

A este grupo En el anilisis de correlaci6n entre e1 rendimiento y sus componcntes se 
observaron relaciones entre el rendimiento y el nfunero de vainas po:r planta, demostrando 
as:i que a un mayor nUmero de vainas e1 rendimiento es mayor. Para el case de nUmero de 
semillas por yaina se observ6 una relaci6n en menor grado, Para !a variables de peso seco 
de 100 semillas se present6 una correlaci6n negativa, lo mismo que para el indice de 
tolerancia (Cuadra 11). 

Cuadro 11. Resultados de anaiisis de correlaci6n para las variables de nUmero de vainas por 
planta (NVP), niimero de semillas por vainas (NSV), peso seco de cien semillas 
(PSCS), lndlce de tolerancia y rendimiento. Ensayo de primera, Zamorano, 
1998, 

NVP NSV PSCS Ind. Toler. 
NVP 
NSV 0,449 
PSCS -0.373 -0.645 
Ind. Toler. -0,136 -0,023 -0.128 
Rcndimicnto 0.748 ** 0,388 *"' -0.070 ~* -0.253 ** 

4.2 V ALIDAOON DE GENOTIPOS EN FINCA 

En Ia etapa de validaci6n se observaron diferencias significativas para las variables de 
nUmero de vainas por planta (NVP) y niimero de semillas pnr vaina (NSV) para los n.iveles 
de fertilizaci6n utiliza.dos, siendo superior en ambos cases para el tratarn.iento de 
fertilizaci6n recomendada. Para Ia variable de rendhoiento se pt"esentaron diferencias 
signi:ficativas, observffildose un rendimiento promedio mayor en e! tratamiento de 
fertilizaci.On recomendada. 

En el factor Genotipos, se observaron diferencias significativas para Ia variable de NVP y 
NSV donde el genotipo G-3513 (tolerante) ttJ.Yo el mayor nUmero en ambos casos. Para las 
variables de PSCS y rendimiento se observaron diferencias s:ignificativas, mostrando un 
mejor rendimiento promedio el genotipo G-3513 (tolenurte) sobre e1 genotipo G-6450 
(suxeptible). 



No se observaron diferencias significativas en Ia interncci6n pam las variables de 1\'VP, 
1'-.'SV y rendimiento; sin embargo, Ia variable de PSCS mostr6 una diferencia significativa. 
Esto demuestra que el comportamiento de los genotipos es igual en difercntcs condiciones 
de fcrtili7.aci6n (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Resultados del ANOVArealizado pam las variables de nltmcro de vainas por 
planta (NV:P), nUmem de sernilla.s por vaina (NSV), peso seco de 100 semillas 
(PSCS) en gramos y rendimiento de grano en kglha. Ensayo de postrera. 1998. 

Factor NVP NSV PSCS Rcndimiento 

Ferlilizaci6n (F) 
Sin fert. 3.95 4A3 23.44 858.14 
Fen. Agr:icultor 5.66 4.55 23.78 1256.68 
Fen. recomendada 7.15 4.82 23.72 1673.88 
ANOVA •• m .. 
DJ.,.f.S. (0.05) 2.31 0.27 531.4 

Gcnotipo {G) 
G-3513 6.54 4.93 24.59 1640.53 
A-774 3.40 4.83 21.12 1138.77 
G-6450 5.26 4.58 20.36 1034.70 
Catrnchlta 5.16 4.04 28.55 1237.60 
A.t','OVA m ... ... .. 
D.l>LS. (0.05) 0.44 1.01 410.6 

J.nteracci6n (FxG) 
AJ'\'OVA "' "' • "' 

II. SO 



5. CONCLUSIONES 

I. El frijol tiene una gran varia.bilidad genetic:a, Ia que deberia ser aprovechada para Ia 
generaci6n de nuevas variedades. En esta investigaci6n se identificaron genotipos 
toler-antes a suelos pobres que pueden ser utilizados para m~orar varicdades 
come:rdales y aumentar !a producci6n y disponibilidad de e~te grano. 

2. El mcjor gcnotipo ideotificado y validado en esta investigaciOn fue G-3513, 
presentando un rcndimicnto estahlc en diferentes condiciones de ambiente y 
fertilidad, lo que demuestra su amplia adaptaci6n. 

3. La falta de interacci6n genotipo por ambiente demuestra Ia cstabilidad de los 
gcnotipos seleccionados bajo difercntcs condi~iones ambientales, 

4. Existe una relaci6n dirccta entre e1 rendimiento con e1 nUmero de valnas por planta, e 
inversa con el mlmero de sennllas por valna, indicando asi que a mayor nilmero de 
vainas por planta y mayor ni.unero de semi !las por vaina mejor ser:i el rendimiento. 

5. El peso seco de 100 semillas y el indice de tole!1!Ilcia no afectan Ia productividad, lo 
que sugiere que no fueron criterlos bisicos de selecci6n bajo condiciones del estudio. 



6. RECOl\'IEi','DACIONES 

1. Repetir Ia evaluaci6n a nivel de finca en un mayor niimem de localidades e incluir 
repeticiones en cada localidad, para disminuir el error experimental que nonnalmcntc 
se presenta en ensayos bajo condicione$ de finca. 

2. Repetir Ia evaluaci6n a nivel de tinea utilizando s61o el nivel de no fertilizaci6n, para 
comprobar Ia capacidad de rendimiento de los gcnotipos seleccionados en este 
estudio. 

3. Utili7..ar otros componentes para seleccionar genotipos en pru.,bas de evaluaci6n en 
campos experirnentalcs, ya que el rendimiento y el lndic:e de toleraneia no son los 
U.nicos criterios disponibles para estas evaluaciones. 

4. Incluir como patrones de comparaci6n mis variedades utilind~s por el agricultor que 
presenten una cierta tolerancia a suelos pobres, ya que eiisten varitdades producidas 
par pequeiios agricultores que se adaptan a esta condiciones de baja fertilidad y 
adem:is presentan las caracteristicas de colorytamai'i.o de grano que ellos prefieren. 
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8. At'\'EXOS 

Ane:<.o l. Varlaciones en dias a floraci6n (DF) y d1as a madunlz (DM) de 16 genotipos de frijol 
bajo dos tratam.ientos de fertilizaci6n. Ensayo de primera. Zamorano, I99S 

DF Dl\f 

Genotipos Con fert. Sin fert. Con fcrt. Sinfert. 

G-3513 39 40 79 77 
A-774 35 J4 70 69 
~1AM-3S '"' 39 7S 79 
G-3842 40 40 79 76 
TPA-6 37 40 74 76 
A-483 " 33 75 GS 
No Noduladora 40 40 7S 7S 
A..'IT-7 39 38 77 75 
G-22263 31 32 65 68 
PVA-800-A 37 3S 76 76 
Carioca 38 39 75 74 
Catrac:hita 3S 38 75 74 
no C:mcla-75 3S 39 75 7S 
Parrillo SintCtico 38 38 75 76 
G-6450 40 39 7S 77 
A-752 43 42 30 79 



I 

I 

------

Anexo 2. Variaciones en el nUmero de vainas par planta (1-,''lP), nUmero de serni!las por vaina 
(NS'il), peso seco de 100 semillas {PSCS) de 14 genotipos de frijol bajo dos tratamientos de 
fertilizaci6n. Ensa.yo de primera. Zamorano, 199S. 

NVP NSY PSCS (g) 

Genotipos Con fert. Sin fert. Con fert. Sin fert. Con fert. Sin fcrt.. 

G-3"513 14 l3 6 6 25.59 20.42 
A-774 n 14 ' 6 24,47 23.05 
MN.i-38 10 [[ 6 6 26.35 26.31 
G-3842 14 l3 7 7 21.13 22.15 
IPA-6 15 l5 6 6 19,31 18,64 

A-4S3 13 [[ 5 5 32.97 30.49 
No Noduladora 16 16 6 6 18.49 17.18 

ANT-7 14 l2 6 6 23.99 21.76 

G-22263 15 [[ 5 4 31.40 31.74 

PVA-SOO-A 7 8 5 5 34.24 31.05 

Carioca 12 14 6 6 24.56 23.86 

Catachita 12 12 5 5 26.47 24,82 

Yro Canela-75 l7 l3 6 6 25.o7 22.64 

Pomllo SlntCtico 14 l3 6 6 21.30 20.46 

G-6450 19 l3 6 6 20.76 21.75 

A-752 7 6 4 5 31.21 28,82 

-
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