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RESTUMEN

Iartipez R, Cinthya 1999, Evalpacidn de germoplasma de frijol por tolerancia a suelos
con bajos niveles de fertilidad. Proyecto Especial del Programa de Ingenierc Agrénome,
Zamorano, Hond. 31 p,

El frijol constituye un alimento bisico en la diera de Iz mayoria de [a poblacion rural y
urbana de¢ escasos recursos en Fonduras y Centroamérica. La produscién de este rubro en
Hondnras se concentra en fincas de pequefios productores, que apontan el 37% de Ja
produceién nacional, bajo sondiciones limilantes de suelo y clima que dismimyen
notablemente sus rendimientos, El usa de fertilizantes es una alternativa para incrementar
la productividad; sin embargo, por ser un cultive de subsistencia el productor no dispone
de los recursos necesarios para adquirdr insumos en [a cantidad necesania, Otra alternativa
seria €] uso de variedades eficientes que tengan buenos rendimmientos en condiciemes
limitantes de fertiidad, El objetivo de esta investigacion es evaluar germoplasma de fiijol
tolerantes a baja fertilidad y determinar su valor potencial para el desarrollo de nuevas
varicdades con esta caracteristica que ayude a Incrementar Jos rendimientos. El estudio se
realizd en dos etapas; 1) evalnacién ¢ idemificacién de genotipos en campo experimental
{Zamorano); ¥ 2) validacién de genotipos en fincas. En la primera parte se evaluaron 16
genotipos bajo dos tratamientos de fertilizacidn: 1) sin fertilizacidn; y 2) fertilizacién
recomendada. Se seleccionaron los genotipos G-3513 y A-774 (tolerantes a baja fertilidad)
v G-6450 (susceptible). El comportamiento de estos genotipns se validd en la scounda
elapa bajo condiciones de finca en diferentes localidadas de Ia regidn Centro-criental de
Hondvoras, viilizando tres iratamientos de fertilizacién: 1) sin fertibizacion; 2) fertilizacion
del agniculior; y 3) fertilizacién recomendada, El genotipo G-3513 {tolerante) resultd con
mayoer productividad en las diferentes condiciones de ambiente y fertilidad. Este genotipo
puede ser una alternativa pars la gencracidn de nuevas variedades con caracterigticas de
tolerancia a suelos pobres, que ayudarian a mejorar los rendimientos en conditiones
margimales de produccion.

Palabras claves: suelos pobres, produccidn de fojol, tolerancia a baja fertilidad,
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NCOTA DE PRENSA

Tolerancia a suelos pobres, una altermativa en la preduccién de {rijol

El fijol es considerado un alimento basico de la poblacién hondureiia y
centroamericana. En Honduras [2 producciom de fiijol se concentra en fincas de pequehos
agricuitores, los que aportan mas del 50% de [a produccidn nacional. Este grano bisico se
slembra bajo condiciones limitantes, donde predominan los suelos pobres v la sequia,
ocasionando que estos productores obtengan batos rendimientos {(menos de 600 kg/ha),

Se han realizade investigaciones para determinar niveles de fertilizacién adecuadaos
que ayuden 4 Incrementar los rendimientos; sin embargo, ésta no es la solucidn para los
pequeios productores, ya que ellos no disponen del capital para imvertir en insumos
agricolas, Otra alternativa, es el uso de varledades que puedan tener remdimientos
aceptables bajo cstas condiciones de baja fertilidad,

El Centro Internacional de Agricultura Tropical {(CIAT) ba evaluado genotipos con
toleranciz a bajz fertilidad; graclas a esto, en la actualidad ya existen genotipas
identificados con esta caracteristica,

En la época de primera de 1998 el Programa de Investigaciones de Frijol evalud en
Zamorano 14 genotipos (reportados por CIAT como tolerantes} bajo dos tratamientos de
fertilizacitn, con el fin de identificar el genotipo que presentara’ esta caracteristica de
tolerancia a suelos pobres para poder utilizarla en el futuro en la peseracion de vanedades
camerciales tolerantes a suelos pobres,

Se identificaron los genotipos G-3513 y A-774 (tolerantes) y G-6450 (susceptible).
En época de postrera, se probd el comportamiento de estos genotipos en fincas de
productores en zonas aledailas a Zamorano comoe Gitinope y Moroceli,

Se comprobd la eficienciz de G-3513 para prodneir en suelos con baja fertilidad,
debido a Ios rendimientos observados los cuales fleron superiores en todos los
tratarmientos.

Ya variabilidad del fifjol es muy ampha ¥ la identificacién de este tipo de lineas
tolerantes es una base importante para el ftomejoramicnto vy desarrollo de nuevas
variedades comerciales que ayuden z los productoras a incrementar su productividad, bajo
las mismas condiciones de produccidn de los pequefios agricullores, contribuyendo asi a
mejorar ol nive] de vida de la mayora de cstos productores.
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1. INTRODUCCION

Ei fifjol constituye uno de los alimentos basicos en la dictn diaria de la mayoria de la
poblacidn rural y urbana de escasos recursos de Centro América, debido a su alto valor
nutricional (20-22% proteinas); junto con et maiz son las firentes més econdmicas para
suplir Ias necesidades de carbohidratos y proteinas en Ia region. El consumo de frijol ¢n
Handuras es de 11 kg/personafafio (FAQ, 1992}, mientras que el consumo per cdpfia anual
a nivel centroamericano es de 9.8 kg, aunque este podria ser mayor si s¢ aumenta ia
disponibilidad del grano durante todo ¢f afie (Rosas, 1998). De alli la importancia del
culfivo en la economia de los paises centroamericanos,

La mayer produccién de fiijol en paises en desarrollo se genera por pequefios agriculiores,
El irea total destinada a este cultivo en Honduras ¢s de 98,293 ha, de las ctales ¢l 40%
corresponde a este estrato (fincas con 4rea < 3 haj (SECPLAN, 1994).

La produccidn de frijol se realiza en condiciones edéficas muy variables, en las que
generalmente suelos con deficiencias nutricionales limitan los rendimientos. La mayorfa de
los pequefios productores siembran bajo estszs condiciones, dando cemo resultado
rendimientos inferfores (339 ke/ha) a jos oblemdos bajo condiciones de alta tecnologia
{2,078 kp'ha) (Secretarta de Agricultura y Ganaderia, Honduras, 1997),

Dia a dia, los avances en las clencias agricolas promueven la modificacién de los sistemas
ds produccion de culirves de granos bisicns, tratando de incrementar a produccidn v el
rendimiento. sduchos de ellos s¢ enfocan en la utilizacion de nuevas variedades resistentes
a plagas y enfermedades; otros en estudiar niveles de fertilizacién que resulten en el
incremento de la productividad, Sin embargo, este (ltimo puede scr complementado
mediante el ftomejoramiente para obtener wvariedades con caracteristicas deseables de
tolerancia al estrés causado por [a deficiencia de murimentos en ¢l suelo.

En 1998, Singh desarrolldé cruzamientos entre razas ¥ acervos genéticos de frijol para
evaluar su tolerancia a condiciones de baja fertilidad, identificando genotipos tolerantes a
suelos de bajos pH, fosforo (F) i nifrdgeno (N}, ¥ niveles de toxicidad de aluminio {Al) vy
manganest (o).

El gbjetivo de realizar esta investigacion y otras similares es identficar fientes de
germoplasma que presenten tolerancia a suelos bajos en fertilidad y validar estos genotipos
a nivel de finca, pues se debe vtilizar ambos ambientes en programas de seleccién para dar
mAs respaldo & estos estudios. Disponiendo de fuentes deseables de tolerancia a baja
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fertilidad, se pucden incorporar estas caracteristicas a variedades comerciales, ya que el uso
de cultivares mejorados es una de las mejores alternativas
teenolégicas para incrementar los rendimientos bajo condiciones limitantes,

Aungue una buena prodneeion ¥ productividad de] cultivo de fijjoi contribuye a mejorar la
seguridad alimentaria de ia poblacion hondurefiz, generazlmente esto se logra con la
incorporacion de fartilizantes, cuyo uso por los pequeiios agricultores os mitado debido a
que no cuentan con log recursos econdmicos necesanos para vertir en la adquisicion de
insumos agricolas. De ahi la necesidad de sembrar variedades mejoradasque puedan
alcanzar rendimientos aceptables en suelos pobres y buena respuesta a dosis bajas de
fertilizante, con el fin de incrementar la productividad del oultive v € mvel econdmico de
muchos productores,

1.1 OBIETIVO GENERAL

Tdentificar fuentes de germoplasma de fifjol tolerantes a suelos con baja fertilidad y
determinar st valor potencial para el desamrollo de nuevas varjedades con esta
caracteristica,

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar germoplasma diverso bajo diferentes niveles de fartilizacion,

2. Validar genolipos con tolerancia a baja fertilidad en condiciones de finca.



2. REVISION DE LITERATURA

El fifjol (Phaseofus vulgaris 1.) es pringipalmente un cultivo de pequeiios agricultores en
laz regiones de América Latina, Affica y Asia, donde predominan paises en pracese de
desarrrollo que generan aproximadamente el 77% de la produceién mundigl.  Sin embargo,
en pafses desarrollados el frijol es un cultivo de alta tecnologia, representando un rubro de
exportacion que constituye el 23% de la produccién mundial (Rosas, 1998).

2.1. IMPORTANCIA DEL FRIJOL

Entre las clases pobre y media de América Lafina la importancia mutricional del fifjol es tan
alta como en Affica (Saborde y Beebe, 1997). El consume actual percdpita 2 nivel
centroamericano es de 9.8 kgfaiio, pern se dice que este podria aumentar si se logra
mejorar la produccién e Incrementar la disponibilidad del grano durante todo el afic (Rosas,
1998). El filjol es un compenente pringipal en la canasta bisica de Ja mayoria de la
poblacidn,

Seglin el Censo Nacional Agropecuario de 1994, una alta superficie destinada al cultive de
fifjnl en Honduras se encuentra en fincas menores de 5 heetireas (Cuadro 1), lo que
sugiere que es wo cultivo de minifundios y de subsistencia, Estas parcelas aportan
aproximadamente el 57% de la produccidn nacional {SECPLAN, 1994).

Cuadro 1. Namero y superficie de explotaciones de fifjol en Honduras, estratificados de
acuerdo al tamafio de las fincas,

Superficie
Estratos Nimmero de Porcenizje total Forcentaje
(ha) explotaciones (%) (ha) (o)
<de 3 47,138 413 25,433 25.9
de3ald 19,365 16.9 15,838 16.1
de & a 20 31,921 7.9 31,485 32.0
de 21 2 50 9 762 8.5 11,381 12.1
> de 50 6,090 5.3 12,370 12.6
Total 114,276 100.0 95,293 100.0

Fuente: Censo Nacional Agropecuano, 1994, SECPLAN,
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2.2, PRODUCCION DX FRIJOL

El cultiva de ftijol en Amécica Latina y Africa se conduce en una amplia variedad de suelos,
muchos de los cuales frecuentemente limitan € desarrollo de la planta y los rendimienios
debido a deficiencias nutricionales.

Aunque la produccidn de frijo]l puede realizarsc en una gran variedad de suelos con
condiciones quimicas y fisicas muy variabies, diferentes desérdenes nutricionales pueden
limitar lo3 rendimientos del cultivo. El cultive de frijol es producide desde suelos lixiviados
tropicales hasta los muy fértiles suclos aluviales {Sincher v Cochrane, 1980; citado por
Thung, 1991}, En América Central y en el occidente de América del Sur, generalmente el
fiijel se produce en zenas de montafia donde predominan los Andisoles. Las deficienclas
de P y N, v de algunos micronutrimentos como zine (Zn} y boro (B), son las causas
principales de baja fertilidad de los suclos y afectan el crecimiento y productividad del frijol
(Flor y Thung, 1989).

Segiin Rac (1997), los bajos niveles de fertilidad junto con el estrés hidrco son
gencralmente las limitantes més importantes para [s produceidn de fijol en las regiones en
vias de desarrollo. Esie importante grano bisico se produce mayormente bajo condiciones
de pequefa agricultura, donde predominan faclores limitantes de soelo, clima,
enfermedades v plagas que afectan la productividad del cultive (Bazan, 1975).

En Honduras, los productores de grancs bdsicos son aproximadamente 200,000; sin
embarge, de estos, 190,000 son peguefios productores. En cuanto a tenencta de Ja tierra,
solo el 2% de los productores posee el 44% de [a terrs agricola (Moreno, 1994). Ei
promedis de rendimiento de frijol en América Latina es aproximadamente $00 kptha,
mientras que el potencial de rendimiento podria aleanzar 3000 kg'ha en fiffol arbustivo y
6000 ke/hz en fijjol voluble, diferencia que puede atribuirse a los factores mencionados
{Thung, 1981},

Como en cualquier otro cultivo, la produccidn de frijol depende de factores intemos y
externos. Los factores intemos son aguellos gobernados por el potencial genética de la
planita puentras que los externns son fkctores ambientales que varian grandemente de sitio
a sitio.

Las demandas nutricionales del frijol son cspecificas, y no requieren dmicaments que los
suelns sean ricos en nutrimenios esenciales, sino también buenas propiedades fistcas (Flor y
Thung, 1959). El frijol s un cultivo exigents en cuanto & sus requerimicntos, Flor (1954),
propuso  que ¢ arden de  extraccion  de  los  nutmentos  es
N=ECaS>Mg=P>FehMn>Zn-Cu>B, y que los requerimientos nuiricionales varian con
el genotipo. Un requerimiente nutricional promedio para variedades de climas medios y
cdlidos es: W 136 keg/ha, potasio (F) 174 ke/ha, caleio (Ca) 54 kesha, azufre (8) 235 kg'ha,
Mg 18 kg/ha y P 186 kg/ha,
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Elementos como el sodio v el aluminio son indeseables y adn £n pequefias cantidades son
téxicos (Flor y Thung, 1989),

Cuadro 2. Problemas principales de suelos dcidos infértiles de Amérdea Tropical (adaptado
de Sanchez v Cochrane, 1280: citado por Rao, 1997%,

Hectireas Ares total
Problema de suelo (millones) (%)
Deficiencia de N 969 93
Deliciencia de P 1002 g6
Deficiencia de K 782 77
Deficiencia de Ca 732 70
Deficiencia de Mg 735 70
Deficiencia de S 745 71
Deficiencia de Zn G645 &2
Toxicidad de Al 756 72
Alta capacidad de fijacion de P 672 654

2.3. ADAPTACION DE PLANTAS

Adaptacién de plantas es yn témmino usado para definir los procesos conferidos por
atributos genéticos que sirven a las plantas para “gjustarse” a condiciones da luz,
temperatura v disponibilidad mineral y de agna (Rao, 1597).

Adaptacién
J_..-—"""-r-_--_._._ _‘-“_‘-‘_“‘""—-—-M;.

Tolerancis n Estrés [ Evitar Kstrés [

- Alta tolerancia a minerales téxcos, = Excluir elementos toxicos de zonas
sensitivas,
- Demanda de bajos reqoerimientos - Exciusidn de substancias tdxicas de las
nutricionales . ratces por cambios enla rizosfera
=~ Retraslocacion efectiva y comple- « Alta eficincia en la adquisicon de
mentacidn de csirés, nutrimentos,

- Asgclacidn de organismos favorables
a la rizosfers

Fuente: Marschner, 1995

Figura 1, Estrategias de adaptacidn de plantas a diferentes tipos de estres
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Las plantas poseen diferentes mecanismos por medio de Jos cuales reducen el estrés
provocado por factores abiticos, La Figura ! mmestra algunas de las estrategias de las
plantas para adaptarse a clertos tipos de estres. Segtin Marschner (1995), la rizosfera juega
un papel muy Importante en mecanismos de adaptacion, ya que cambios en el pH de Ia
misma, pueden disminuir toxicidades provosadas por Al y Mg, Las especies tolerantes se
dgiferencian de lae susceptibles por la capacidad que tiemen las rafces de cambiar
rdpidamente el pH de la rizosfera, Las exudaciones de icidos orgdnicos de las raices
contribuyen a la tolerancia de ciertas sustanclas toxjeas, debido a la capacidad que tienen
de interactuar con las sustancias téwjeas. Estas exudaciones som mucho mayores en
variedades tolerantes que susceptibles.

Las micorizas son organismos con la capacidad de vivir en asocic con las raices v son muy
mnportantes para [z adaptacion a suelos bajos en P y altos en Al. Existen ciertos genotipos
que en deficiencia de P la planta alarga su sistema radicular (Jfarschrner, 15935),

La deficiencia de macronutrimentos en el guelo ez muy imporante, ya que dismimuye
notablemente sus rendimientos, Kies (1993), sefiala que la eficiencia se mide por ia
cantidad de produeto producido por unidad de insumo usads. La posibilidad de explotar
Ias diferencias genotipicas en base a absorcidn y utilizacion de nutrimentos minerales para
mejorar Ja eficiencia del uso de fertilizantes o para obtener altas produciividades en suelos
deficientes 2 estos nutrimentos ha rectbido considerable atencidn en los Ultimos afios,

Mecanismos para sdaptacidn a suelos pobres es en la actualidad son el uso de genctipos

que tengan nna mejor habilidad de obtener nutrimentos del suelo, v genotipos que puedan
hacer un mejor uso de los nutrimenos disponibies en ¢l sucle,

Cuadro 3. Mecanismos de adaptacion de las plantas a estres mineral,

i Korfpkelcas '

1.1 Eficienicia del sistema madicular
L.L1  Sistema radicular grande versus sistcma radicular pequeiio
112 Sistemas radiculares extensos que abarcan mis volumenes de suelo
L13  Colonizacién de los sistemas radiculares por micomizas y bacterias
ﬁjﬂd@m de N
2, Fisinlbrieay

2.1 Habilidad de Is rizosfera de modificar altos niveles hxicos d¢ nuidmentos ¥ clementos
23 Allz y eficiente utilizacidn de nutrimentos por unidad de ahsorsidn de noirimentos

13 Capacidad de almasenamicntos v ulifizaciéa durante periodos de estrey

24 Bafa tasa dc crecimients

2.5 Capacidad de metabolizar nonmal 2 bajas concentrariones de nutrimenios

2.6 Exclusién de elemenins idxdicos en Ix rizosiera,

2.7 Alla tasa de absorcidn de nutrimentos

28 Capacidad de zeomular oltas concenfrationes de elemeptos téxicos en las rafees

29 Alta capacida folosinterica

2.10 _ Menes pérdidas asimladas por respiracién

Fuente: Xrieg (1993).



En suelos tropicales, Ia produccidn de fifjol 2 menude se ve Lmitada por la baja
disponibilidad de P ya que la aplicacion de grandes cantidades de fentilizantes resulta muy
costosa para los pequefios agricultores, La fijacién biolégica de nitrogeno (FBN) esld
fuertemente influenciada por la nutricién del P,

Exdsten alternativas para mejorar la produccidn de frijel bajo condiciones de bajo P coma la
utilizacién de fertilizantes fosfutadoz incluyendo enmiendas (p.e. roca fosfatada), la
tolerancia gendtica a bajo P, y las asoclaciones con organismos benéficos (hongos y
micorrizas). La utilizacién de fertilizantes v enmiendas por la mayoria de los productores
2sl4 muy por debajo de las recomendaciones; sin embargo, variedades mis eficientes
podrian mejorar la productividad del cultive atn cuando se usen dosis compatibles con sus
modestas inversiones agricolas (Rosas ef af, 1997),

El descubrimienta de la varjabilidad genética en [a necesidad y respussta de los cultives ha
servido para buscar genotipas con importancia econdmica, para ser cultivados en suelos
con problemas de fertilidad. Numerosos suelos v factores ambientales pueden ser
responsables de ia expresidn de las diferencias cuantitarivas entre cultivares con respecto a
la absorcidn, translocacién y utilizacién dec nutdmentos, ¥ la tolerancia a altag
concentraciones de mincrales,

Las difcrentes varedades de fifjol varian en su adaptacidn, capacidad de crecimiento y
produceién en diversas condiciones eddficas, va sea de toxicidad o disponibilidad de
nutrimentos, 1o que se atribuye a factores genéticos. El mejoramiente gendticg para
tolerancia & bajo P aprovecha estas diferencias genéticas para mantener o ampliar dicha
adaptacidn; sin embargo, la meta de un programa de mejoramiento no debe ser elimunar ¢l
uso de fertilizantes. Un cultivo eficfente capar de producir en condiciones de bajos niveles
de P es apenas un elemento de lo que debe comprender un programa de manejo integrado
de fertilizantes (Reebe, 1997).

El mejoramiento de leguminosas para FEN podria orlentarse hacla el Incremento en
rendimiento y la reduccién de Jos requerimientos nutricionales. La acumulacién de N y su
movilizacion en los granos de {as leguminosas ha sido utilizado como hip6tesis en muchas
investigaciones. Cregan y Van Berkun (1584, citado por Wolyn e/ o, 1991) sugirieron que
los atributos bioldgicos ¥ bioquimicos relacionades con el metabolismo del N podrian ser
incorporades en seleeciones para incrementar los rendimientos, Estudios basados e la
distribucion y fijacién de N dentro de diferentes partes de la planta de soya (Jeppson ef ai,,
1578; citado por Wolvn ef af,, 1991} v de frijol comin (Ruschel er al., 1982 citado por
Wolyn et al,, 1991), concluyeron que hubo diferencias genéticas en la movilizacién del
nitrégens y mejoramiento genético de Iz cantidad y tipo de mevilizacién, La seleccién para
incrementar los niveles de FBN ¢n fiifol comin bajo condiciones deficientes de N, podria
eontribuir &l mejoramiento del potencial de rendimiente del cultivo,

Segn Flor vy Thung (198%), una mejor absoreidn de nutrimentos ne significy
necesariamente gne la planta producird mas; esto Gnicamente muestra la habilidad de los
cultivares para hacer mis eficiente o uso de nutrimentos para la produccion de semilla.



2.4. DESORDENES NUTRICIONALES

L os nutrimentos de la plania pueden ser tomados del suelo y fertilizantes, ¥ en el caso del
N, del aire. Segim Flor y Thung (1989 el diagnéstico para desdrdenes nutricionales se
puede agrupar en tres tipos: 1) clasificacion visial de los sintomas, 2) andlisis de suelos y
teyidos, y 3} experimentos de campo, Conocer bien Jas caracterisiicas de las plantas en sus
diferentes estadios de crecimiento e muy importante para no confundir sintomas de
deficiencias con alguna enfermedad causada por virus,

En estudios realizades en invermnaderos del Centro Intcrnacional de Agriculturz Tropical
(CIAT} se mostraron suelos con deficiencias que pudieron ser diagnosticadas por
observacion de sintomas en las plantas en los primeros estados tempranos de desarrollo:
cuando la planta forma sus hojas primarias, v cusndo desarrolla su primera hoja trifoliada,
Estos métodos de observacién también han stdo exitosos en experimentos de campe para
mveles de M, P, Mg v B (Flor v Thung, 1989),

Los desérdenes mutricionales pucden ser causados por cantidades excesivas o limitantes de
nutrimentos. Estos Incluyen toxicidades de altos alveles de alomm elemento © sustancia,

Z.4.1. Deficiencia de pitrogeno

Este desorden es comiin en suelos dcides, pobres en materia orgénica, arenosos o con bajos
niveles de Ca y P, en los que s¢ disminuye Ia FBN. Hay diferencias importantes entre
Zenotipos en cuanto a requerimicntos nutricionales de este elemento. En general el cultivo
de fiijol lo necesita mas que a cualquier ofro nutrimento, pues una gran cantidad de este os
necesaria para producir ¢ alto porcentaje de proteina en la semilla (Flor y Thung, 1989,
La deficiencia de N produce un amanlliamiento en las hojas inferiores, avanzz con una
necrosis uniforme y termina con la caida de las hojas,

Esto se puede comregir con Iz aplicacién de fertilizantes nitrogenados al momento de la
siembra o antes de la floracion. El tratamientt con abones verdes v estiéreol antes de [a
slembra da buenos restltados, En suelos donde en factor Bmitante es o] fasforo, el cultive
de frijol puede no responder a Ja fertilizacidbn nitrogenada hasta que la cantidad de P
necesaria sea suplida (Howeler, 19307.

2.4.2, Deficienciz de fHsfora

Segin Flor (1994}, la deficiencia de P es quizis la mis importante en América Lating ¥ es
comim en suelos acidos. La falta de P limita el crecimiento de raices, y hojas las que se
tornan verde pédlido ¥ terminan en necrosis antes ¢ después de la senesencia, Cuandoe la
deficiencia es severa oourre una defolizcién temprana, ef talle se debilita v hay pocos nudos
wramas, El periodo vegetalivo se prolonga v la fase reproductiva se acorta, y pocas vainag
son formadas con pocas semillas por vainas. También se afecta Ja maduracién.



La deficiencia de este elemento se comge con la aplicacién en bandas de ferdilizantes
fosfatados, que optimizan su uso ya que de este fertilizante sdlo <] 23 % es aprovechable
para la planta (Flor y Thung, 1989}, El nivel de aplicacién depende del contenido de P y de
la capacidad de fijacitm que tenga el suelo de este elemento.

2.4.3. Deficiencia de potasio

Después del IV este es el elemento més requerido por el cultivo, Esta deficiencia es comiin
en oxisoles v ultisoles que son suelos con muy baja fertllidad. Es muy raro encontrar
sintomas de deficiencia de este elemento en el fifjol, pero puede ocurnir en suclas 2ltos en
Ca y Mz (Flor, 1994). Los sintomas de deficiencia son amarillamisnto y necrosis de los
dpices ¥ margenes de las hofas supedores; comenrando por lag hojas bajeras v
extendi®ndose hacia las hofas superiores, Se redutce el crecimiento de las raices. Esta
deficiencia se puede corregir con aplicaciones de cloruro, sulfato ¥ nitrato de potasio.

2.4.4, Deficiencia de caleie

Esta deficienciz se observa en combinacion con {a toxicidad de Al y Mn, v la deficiencia de
P, por lo que es muy dificil caracterizarla, El raquitismo, la muerte de los puntos de
crecimiento, pobre desarrolle de rajces y algunas veces colapse del hipocotilo, son los
sintomas mas importanies (Flor, 1994). La incorporacién de cal es el método de
correccidn mas efectivo, El Ca decrece en 1as hojas con incrementos en la aplicaciones de
K (Howeler, 1980),

2.4,5, Deficiencia de magnesio

BEsta deficiencia se presenta por lo general en suelos 4cidos ¥ con un porcentaje de
saturacién de bases muy bajo, aungue también se da ex suelos con bajos niveles de K ¥ Ca
{Flor y Thung, 1988). ElMg es un elemento muy mévil y constituyente de Ia molécula de
clorofila, por [o que sus niveles dptimos sou tiles para la fotosintesis (Howeler, 1980), v
los sintomas de su deficiencia se presentan en [as hojas inferfores con unz clorosis
intervenal y necrosis, La aplicacién de cal dolomitica puede corregir esie problema.

Cada elemento tiene niveles 6ptimos v criticos para un buen desarrollo, En el Cuadro 4 se
muestran los miveles para diférentes elementos.
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Cuadro 4. Niveles gritico v éptimo de log nutrimentos esenciales en la planta de fijjol,

Nivel critico Niyel éptimo

Nutrimenio (%) {%a] {Observaciones
Nitrdgeno <3 5 Huojas en 1 iniclacién floral
Fésforo 0.2-04 1.0 Hojas ¢n la iniciacion floral
Potasio <2 2 Hojas maduras
Calcio 1.44 2 Hojas maduras, iniciacidn floral
Magnesio 0.22-0,3 0,35-1.3 Hojas maduras

Fuente : Howeler (1920),




3. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizé en dos etapas, con e fin de cvaluar, identificar vy validar el
comportamiento de 16 zenotipos tolerantes a baja fertilidad en condiciones de buena
teenologia v en finca de pequedios agricultares {Cuadro 5).

La primera etapa se realizd en [a época de primnera de 1998, y consistid en la evaliacidn e
identificacidn de genotipos tolerantes a suelos con mveles bajos de vanos nutrimentos, bajo
pH y pobre coptenido de materia orginica (MO). Esta fase se realizd en lotes de
produccidn de 12 Escucla Agricola Panamericana, Zamorane, Honduras. La segunda etapa
se realizd en la época de postrera de 1998, y en <lla se validaron tos genotipos identificados
como tolerantes y susceptibles a condiciones de baja fertilidad en suclos similares a los de
la etapa anterior, Esta fage se realizé en fincas de agriculiores en tres localidades aledafiag
a Zamorano.,

3.1 EVALUACION E IDENTIFICACTION DE GENOTIPOS
311 Seleccidn de terreno

Para la seleccian del Iote a sembrar se muestrearon tres terrenos de Zamorane de los que se
tenian registros histéricos de baja fertilidad (Zavala, La Vega 5 y El Espinal), cada uno
dividido por sus dimensiones y topografia para hacer mis represenlativo el muestreo.

Los anilisic realizados incluyeron pH, conterudo de MO, M total, contemdo de P, Ca, K y
Mg, Las muestras fueron analizadas en el Laboratorie de Suelos de Zamorano (Cuadro 6),
utilizando los métodos de micro-Kjeldahl para N, Walldey & Black (ciiculo indirecto de
M0O), potencidmetre (pE), Mehlich (P), espectrofotometriz de a2bsorcion atdmica (F,Ca,
Mg y microelementos) (Manual de suelos, 1955).

Con base cn log resultados de los analisis, et late selecclonado fue La Vega 3 (lote C,
debido & sus caracteristicas de pobre fertilidad.



Cuiadro S, Ideniificacidn, reservorio genélico y raza, y caracterislicas de {amafio v coler de prano de los genolipos utilizades
en [a primera etapa del estudio, bajo condiciones de buena tecnologla. Zaniorano, 1998,

No Genotipo Reservorio genétice Razn Tamnriio Calur
I A-483 Andino Nuecva Granada Mediano Morado maoteado
2 A-752 Andino Nueva Granada Mediano Muorado jaspeado
3 (G-22263 (Kabenga) Andine Nueva Granada hiediano Blanco
4 PVASOD-A Ardino Nueva Granada Mediano Rojo moteado
5 (-6450 (Ecuador 132) Andino Nucva Granada Pequeiio Negro
& MAM-38 Mesoamencano Jalisco Pequedio Rosado jaspendo
7 AT74 Mesoamericano Mesoamericano Pequifio Crema
8 Carioca Mesoamericana AMesoamericano Pequeiio Crema rayado
9 Pomille Sintético Mesoamericano Mesoamericano Pequeiio Negro
10 No Neduladora vlesoamericano Mesoamericano Pequeiio Negra
11 ANT-7 Mesoamericano Mesoamericano Pequeflo Rojo
12 3842 (Colombia) Mesoamericana Mesoamericano Pequeflo Negro
13 G-3513 (Chiapas 57-3) Mesoamericano bMesommeticano Pegueiio Negro
14 1PA-6 Mesoamericanc Mesuamericano Pequetio Crema opace
15 Tio Cancla-75 Mesoamericanc Mesoamericane Pequeiic Roje
16 Catrachita Wesoamericano Mesoamericano Pequedio Rujo

it
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Cuadro 6. Caracteristicas de los suelos muestreados en Zamgrano

™ tt}t:ﬂ_

nH MO, ppm  disponibles
LOTES (H:0) (%) {%%) P K Ca Mg

Zavaln

A 539FA 285M 0068 108 112 M 720 B 105 B

B 400FA 254 M 0.078 3B S0 M 5355 B 32B
LaVegns

A 473 FA 222 M 0,11 M 128 23T A 1125 ™M 120B

B 4,36 FA 1.71 B 0.10B @B 05 A 922 M 105 B

C 473 FA 1.96 B 011 M 5B 211 A S67 M 105B
El Espinal

A 489 FA 24401 Q.07 B 178 222 A 937 M [127B

B SN2FA 250M 0.08B 4B 225 A 835 » 1128

C 406 FA  276M 0.02B 12B 209 A STT ™M 112K

FA = Fuertemente atido, A = Alto, M =Medio y I = Bajo

3.1.2 Preparacion de terreno y siembra

El suelo se prepard con dos pases de rastra y un pase de arade, ¥ s¢ surchd con miquina a
una distancia de 0,60 m. La distancia de siembra entre plantas fue de 0.1 m, para una
densidad final de 166,666 plantas por hectarea,

Se utilizaron 14 genotipos y dos testigos comerciales bajo dos niveles de fertilizacidn : 1)
sin fertilizacion, y 2) ferilizacién recomendada segin el anlisis del suelc.

Segln los resultades proporcionados por los andlisis, se corrigid el pH y se suplié de las
necesidades de amrimentos del cultive, en las parcelas gue tenian ¢l tratamiente de
fertilizacidn recomendada, El pH se corrigié con la aplicacién del producte B Cai-Mag!,
utilizando una dosis de 3 gg/mz segin recomendacion de Iz casa comercial. La aplicacidn
se hizo una semana antes de la slembra para permutir la reaceién del pradusto con el suelo,

3.1.3 Disefio experimental

El disefio utilizado fue de parcelas divididas com cuatro repeticiones, donde el tratamiento
de fertilizacidn era la parcela principal v [os genotipos las subparcelas, Cada genotfipo se
sembrd en surcos individuales de 5 m de largo v 0.6 m de ancho. La aletorizacidn de Jos
tratamientos se hizo wtilizando cf programa estadistico MSTAT-C.

! Hidrdxido de Ca y Mg ( Ca (OF)z + Mg(OHm)
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3.1.4 Fertilizacign

Los requermicntos de frijol que se utilizaron para suplir las deficiencias de putrimentos
fueron 120 kp/ba de N, 80 kg/ha de P y 100 kg/ba de KU Semin cstos requerimientos v el
resuftado del anilisis del suelo, se recomendd la cantidad de fertilizante a uhlizar,

Se utilizd 18-46-0 como fdrmula (par suplicr N y P} al momento de la siembra, utilizando
una dosis de 118 kgha, A los 23 dias después de la sicmbra (DDS), en la etapa de
desarrollo R4 (tercera hoja trifoliada), se aplicd urea (46%4) en dosis de 91 kgha, para
cubrir ¢l requenmiento de I faltante,

Se procurd dar al ensayo un mantenimiento adecuado contra plagas, enfermedades y
malezas, con el fin de evitar alteraciones en los resultados,

3.1.5 Cosecha

Se coseché en la etapa RS (madurez fisiologica); ls fecha de cosecha fue diferente para
cada genotipo, La parcela «til fue de coatro metros, dejando 0,50 m a cada extrems para
evitar el efecto de borde,

3.1.6 Dratos ghtenidos

Se tomaron datos de dias 2 floracion (etapa R6) cuando el 50 % de las plantas presentaron
la primera flor abierta, y de dias a madurez fsiclépica (etapa R9), caracterizada por la
decoloracion y secado de Jas vainas en el 50% de la poblacién de plantas (CIAT, 1991).

Los componentes de rendimiento que se evaluaron fieron nimero de plantas cosechadas,
niimera de vainas por planta tomando una muestra de 15 plantas por subparcela (genotipo),
y mimero de granos por vaina tomando 30 vainas de la muestra de 15 plantas,
Adicionalmente, se tomd &l peso de 100 semillas secas. Para evitar variaciones de peso
debido 2 la humedad del grano, esta se determind al pesarias para ajustar el rendimiento al
14% de humedad,

Estos datos se utilizaron para estimar el rendimiento de cada genotipo evaluado baje los
dos tratamientos de fertilizacidn, La férmula wiilizada para estimar &l rendimiento (ajustade
al 14 %% de humedad) en el ensaye e la siguiente:

Rendimiento =PM D.5. ¥ 100-%H
MPC*1000 86 _
donde PM= peso de la muestra (g}, DS= densidad de slembra, NPC= nimero de plantas
cosechadas |, %H= humedad al momento de pesar {Castro, 1998).
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Con los datns ealeulados se estiméd un indice de rendimiento para seleccionar el genotipo
con mejor respuesta a la fertiizacidn, Para ello se ulilizé la sfguiente formula;

Tndice de rendimiento = Rse/ Rer
Z{Rgr/ Rep )

Donde Rgr = rendimiento sin fertilizante v Reop = rendimienio con feriilizante; utilizando
una adaptacion del indice nsade por Erazo (1988), parz tolerancia a sequia en fiijol.

32 VALIDACION DE GENOTIPOS

La siembra para validar el comportamiento de los genotipes ¢n fincas con suelos de baja

fertilidad se realizb en la época de postrera, En cada Jocalidad se sembrd en fechas
diferentes, de acuerdo a las condiciones climéticas,

Cuadro 7, Caracteristicas de las localidades de la segunda etapa del estudio,

Datos generales Galeras Morocelf Lavandergs
Altitud (msnm) 500 732 1200
Precipitacion media anual (mm) 1,500-2,000 1,200-1,600 N/D
Temperatura meadia anual & C) 23 27 15
Rendimicnto promedio de fijol 35 15 12
" Fuenie; Departamenin de Desarrollo Rurml, EAP/Zamorano
D no disponible

3.2.1 Seleccion de snelos

Con el fin de conducir el estudio cn suelos pobres v representativos de su resion se
tomaren 20 muestras de [ocalidades aledafias a Zamorano localizadas en los Municiplos de
Moroeeh v Giinope en ol Departamento de El Paraiso, ¥ San Antonie de Oriente en el
Departamento de Franeiseo Morazan,

Estas muestras se analizaron, y se seleccionaron los snelos con mavores deficiencias en
nutrimentos y bajos pH y contenido de MO, Los métodas ytilizados para realizar los
andlisis fucron los mismos que en Ja efapa anlerior, De acuerdo a los resultados las
localidades seleceinnadas fueron: Los Limones (Moroceli), Galeras y Lavanderos
{Giiinope} (Cuadro 8},
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3,2.2 Preparacién del terrento ¥ sicrabra

Ex la preparacion del terreno se utilizo la tecnologia de traccién animal tradicional de estas
localidades. Al momento de la siembra se surcH con surcadores manvales a una distancia
de 0.5 m. La distancia entre plantas fue 0.1 m, para una densidad final de 200,000 plantas/
ha,

Se sembraron dos genotipos tolerantes { G-33513 ¥ A-774) v uno susceptible (G-6450)
identificados en el ensayo realizado en Iz época de primera, y un testigo comercial
(Catrachita} ampliamente utiizade por los agricultores de la zona. Se aplicaron  tres
tratamientos de fertilizaciém :1} fertilizacion recomendada scgin el andlisis de suelo, 2)
fartilizacién utilizada por el agricultor, v 3) sin fenilizacién,

3.2.3 Diseno expernimental

Se utilizé un disefo de parcelas divididas con seis repeficignes, donde cada Jocalidard era
upa repeticidn. La parcela principal estaba conformada por el tratamiento de ferthzacion, y
la subparcela por los genotipos. El 4rea de cada parcela fie de 11.25 m” {4.5 m de largo x
2.5 m de ancho), La alegtorizacién de los tratamientos se hizo wutilizando el programa
estadistico MSTAT-C,

3.2.4 Fertilizacitn

Para la rccomendacién de fertilizantes a usar en este ensayo se utiizaron Jos mismos
requerimientos que en el ensayo anterfor. Para los tratamientos de fertilizacin
recomendada y wtilizada por el agricultor, se aplich al momento de la siembra la formula
18-46-0 a una dosis de 130 kg/ha (2 qg/mz) v 65 kp/ha (1 qg/mz), respectivamente. A los
25 DDS (ctapa R4), se completd la ferlilizacidn con la aplicacién de 65 kg/ha (1qo/mz) de
urea en el tratamiento recomendado. En el tratamiento de fortilizacion del agricultor no
se aplicd este producto porque no es una practica habitual de los agricuftores de la zona.

Se procurd dar 2l ensayo un mantenimiento adecuado contra plagas, enfermedades v
malezas, con el fin de evitar alteraciones en los resullados,

3.2.5 Cosecha

La cosecha se realizé al momento de Ja madurez fisioldgica (ctapa R9). Se cosecharon los
tres surcas centrales, defando 0.5m a cada extremo para evitar el efecto de borde,

3.2.6 Datos obtenidos
Las variables de rendimierto fiueron tomadas como en la etapa anterior. Su contaron las

plantas al momente de Ia cosecha v se tomd una muestra al azar de 30 plantas por parcela
para contar ¢l ndmero de vainas; de esla moestra se tomaron al azar 30 vainas para contar
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el nitmero de semillas por vaina, Se rtomé el portcentaje de humedad vy el peso en gramos de
100 semillas. Estos datos fueron utilizados para estimar ¢l rendimiento,

Rendimiente = NVP*NSV*(PSCS/1001+200000/1000



Cuadro 3, Resultadas de los anélisis realizados a muestras de suelos de diferentes localidades aledafas a Zanorane

pll 5.0, N 1otal Ppm dispouibles
LOCALIDAD AGRICULTOR {H;(}) (") (%o) e I Cn MMy
Giiinope
Lavanderos José Niiiez 407TFA 1748 0.05B IR 4] B 270 B 5B
Tomas Barahana 458 FA 1878 D.0SB 08B 60 M 442 B 58
Giilnope
Eduardo Redrigues 479FA  179B 0.07 B 4B IsmM G673 135 B
Leonidas Espinal 488FA 224M  O11NK 55A 140 A 1012 M 2020
Rogue Barnientos (Lote A) 447 FA.  430A 0140 o8B 64 M 502 B 105 B
Roque Barnentos (Lote B} 434 FA  3.15M 011 M SB 54 B 352 B 22 B
Marlon Avila 476FA 436 A 014 M S0A  J0DA 1807 A 195 M
. Ignacio Palma 449 FA 243 M 006R 41 A Ta M 7B G0N
Francisco Morazdin
Galeras Wl Flores Lote A 480FA 0730 0.03 B 15E 03 427 B S0 B
VWil Flores Lote B S20TFA 148B 0058 IR 159 A 615 B 120B
Will Flores Lota C 522FA 1418 0.05B 3R G4 I 720B 142R
Morocell
Los Limones Medardo Vallecillo 480FA 12003 0061 11B 130 0 547 B 678
Félix Vallecillo ABIFA 1663 0.06B 6B 140 A 2R 5B
Alberto Rodriguez 500FA  Z1IM 005RB 7B 218 A 772 B 127B
Ruperto Rodrigues S04FA 192D 0.07R 1B 120 M 840 M 97B
CGustavo Flores 4.64 FA 147183 0.06B 31M 143 A 675 B 758
Juan Mejia S.J6FA  1.66B 0.05B 1B 132 M 705 B 97B
Ll Maraiso
El Barro Cristébal Cruz Loloe A RI0TFA 264 M 0.1l 10B 41 A 1155 M 172 B
Crisidbal Cruz Lole B 4J0FA 1.22B 007 R 9B 78 M 675 R 200 M
Francisco Avila S54FA  251M  010B 12B 77 M 1567 A 202 M

FA = Fuertemente dcido, A = Alte, M = Medio, B = Bajo

31



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION E IDENTIFICACION DE GENOTIFQS

Para la variables dias a floracidn (DF) y dias a madurez (DM) no s¢ encontraron diferencias
entre los niveles de fertilizacion utilizados (Cuadro 9), Las variables nimere de vainas por
planta {(NVP) y nimero de semillas por vaina (NSV} fueron afectadas significativamente
por la fertilizacion, Se observaron el mayor NVP en el tralamiento con fertilizante, y el
NSV en el tratamiento sin fertilizante, Probablemente el NP fue afectado por la canfidad
de nutrimentos disponibles, ya que ¢l P es el elemento gue mds linuta &l VP v el NSV, En
fa varlable peso seco de 100 semillas (PSCS) no se observaron diferencias entre
tratamientos. En relacion &l rendimicato, se observaron las mejores respuestas en el
tratamiento con fortilizacidn, con una difsrencia sobre tratamiento sin fertilizacion de 300
kg/ha, aproximadaments, En ambas parcelas los rendimientos promedios fueron bastaoie
aceptables, sugiriendo que £l nivel de ferrlided en la parcela sin fertilizante no era
demasiado baJo como se hublera deseado en este tipo de estudio, o que los genotipos
tienen alta tolerancia a baja fertilidad, ya gue estos fusron escogides por haber sido
referides comeo tolerantes en estudios realizados por el CIAT,

Se observaron diferencias entre Ios DF v Di{ de los genotipos, siendo el mis precoz G-
72263 y el mis tardio A.752. Observande sus rendimientos podemos decir que el genotipo
més tardio es mis susceptible a la baja dispombilidad de nutrimentos, ya que tiende a tener
mayor desarrollo vegetalivo ¥ requiere por ende mayores cantidades de nutrimentos, El
genotipo A-752 presentt el menor NVFP mientras que ¢l genotipe G-6450 el mis alto. El
genotipe con mayor NSV fie {33842 v el de menor nlimero fue A-752. En la variable
PSS se observd diferencias entre genotipos; el No Noduladara obtuvo el menor PSCS y
Carioca tuvo el mayor peso.

En el caso de rendimienio también hubo diferencias significativas entre genotipos. Sin
embarge, e chservé que los mas altos presentaban rendinnentos relativamente similares, y
que la diferencia mayor fue con respecto 2 A-752, que tuvo un ¢comportamiento muy
inferior con respecto a los restantes. Las difereneias entre los genotipos que presentaron
una mejor respucsta a niveles bajos de fertilizacién se puede atnbuir a la eficiencia que
tienen estos genotpos en hacer un mejor nuso de los pocos nutrimentos que le provee &l
suelo, o que sus necesidades mutnicionaies son inferiores en comparacién con ol genotipo
que tuvo el menor rendimiento,



Cundro 9, Resultados del ANOVA realizado para Tas variables di dias 4 Noracidn (DF), dias a madurez (DM), nimera de vainas por
planta (NVP), simerg de semillas por vainas (MSV), peso seco de 100 semillas (PSCS) en gramos y rendimdcnio de grano cn boia,
Ensaye de primeni. Lamorane, 19982,

FACTDR ny (N h7| NVE MEY BSCS Heodimlento *
Fertilizacidn {I7
Sin Fert. Ji 75 12.2 3.1 25.2 164949.3
Con Fert, JH 16 13.3 3.5 5.3 0125
ANOVA ng S * * ng i+
Genotipe (G)
Gi-3513 38 78 13.3 3.9 230 230
AT 35 ! 13 3.6 235 19554
AN 39 78 2 5.9 263 1859.1
G-3842 40 ™ 13,7 &7 2le 2144.7
[P 4 75 15.0 6.4 19,0 2065
A-473 as il 12.1 4,9 3.7 20166
Mo Wedaladoem 40 1’ 157 3.8 148 [501.1
ANTT 35 76 2.7 a8 2.9 19223
G-22263 3l 67 12.% 4.5 al.e 1943.0
FYA-R00-A ' ¥ 76 7.2 3l J26 15341
Carfoca 39 75 13.4 5.9 30 20235.6
Catrachita 35 oL 12,2 5.3 5.6 1930,2
Tie Cancla-73 a8 16 149 58 238 1R32.4
Porrillo Sintdiico 38 16 134 ] 0.9 18584
3-6450 i 77 16.1 59 216 20002
AuyS2 42 &0 6.4 - 4.4 300 £3%.1
ANOYA ¥ # L L4 Py e
CLMLE (0.05) 24 4,5 24 .3 2.4 4369
Interaccién (F3G)
AMOVA TS ns n.s. 0.5 ns ns
OV, (%) &3 6.0 19.2 8.5 24,6 237

1, 4%, ns significativea P (.03 3 0.01, ¥ no signflicative, respectivamenie,
* 1 Ajustado al 14 % de humedad

A



Al

Cabe resaltar que =] comportamiento del genotipo (G-2842 fue muy bucno tanto en los
tratarnientos de fertiizacién y no fertilizacién, va que en ambos casos presentd los mejores

rendimientos {Cuadre 10}, El genotipo con rendimientos mas bajos en ambos tratamientos
fue A-752,

El ANOVA mostro que no hubo Interaccion significativa entre los Bictores Fertlizacidn x
Genotipo, resultando deseable en este {ipo de investipaciones pues sugierc gue ol
comportamiento de los genotipes fue independiente del nivel de fertilizacitn aplicado,

La respuesta de 1os genotipos se determing ufilizando un indice de tolerancla (IT) que esla
relacidn entre el promedio de rendumiento del trafamiento sin fertilizante y con fertilizante
dividido entre Ia relacién entre el promedio de rendimiento de todos los genctipos con y sin
fertllizante. La medida del indice de tolerancia nos muestra la tolerancia relativa que exdste
en los genotipos utilizados, stendo deseabls un IT que sea mayor a 1,

Segim el IT {Cuadro 10), el genotipo con mejor respuesta fue G-3513 v =l més pobre A-
752, Aunque para [a seleccién de los genotipos # otilizar en la siembra de validacién en
fincas se utilizd el IT, se utilizd el genotipo G-6450 debido a la poca disponibilidad de
semilla de A~752,

Algunos de los genotipos que no presentaron renvdimientos miy altos presentaron un indice
de tolerancia (1T} nuyor a 1, lo que nos indica que genctipos con buenos rendimientos no
necesariamente tienen que ser eficientes en condiciones da baja fertilidad.

Cuadro 10, Variaciones en el rendimiento de grano (kg'a) e indice de folerancia a baja
fertilidad de 16 genotipos de frijol bajo dos tratamientos de fertilizacién. Ensayo
de primera. Zamorano, 1593,

Bendimienin Rendimiesto Indice
Factor nn fert. Sin fert. Promedic tolerancia
Genotipo (G}
{73513 PRV 2033 JRE 130
LTS j 3wl 1928 19554 1.15
MANEIE 194058 1319 18521 1.1%
{33842 2239 2054 1447 1G5
rA-5 2161 1963 20045 1.08
A4E3 2172 1862 01,6 1.G2
Mo Nodmladors 19c8 1634 1301,1 .98
ANT-T 2196 1638 J927.3 0.98
F=32363 T148 1777 19530 .92
PV A-B00-A 1604 1382 15381 08T
Cariocs 2733 1518 H2s e .06
Catrachita : 3127 1733 1932 .96
Tig Canelz-75 235 1580 3324 EAS!
Pormille Sintético 2143 ' 1574 EB5E 4 047
G450 23312 1635 20092 .95

A-T32 2984 691 $33.1 .82
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En la Grifica 2 se pueden apreciar los rendimientos promedios de los 16 genotipos
evaluados, con y sin fertilizacion, donde se puede observar que los genotipos de
procedencia mescamericana presentan los mejores rendimientos. A este grupo pertenece ¢l
genotipo (3-3513 seleccionado como tolerante, mientras que en grupe andine se
encuentran loa genotipos que presentaron los rendimientos promedios més bajos como €l
A-T52.

A este grupo En el andlisis de comrelacion entre el rendimisnta v sus componentes se
observaron relaciones entre el rendimiento y el nimero de vainas por planta, demostrando
asi que a un mayor nimero de vainas & rendimiento es mayor. Para el caso de nimero de
semiltas por vaina se observd una relacion en menor grado, Para Ia variables de peso seco
de 100 semillas se presentd uma corrclacién negativa, lo mismo que para ef indice de
tolerancia {Cuadro 11}

Cuadro 1. Resultados de andlisis de comrelacion para las variables de nimero de vainas por
planta (MVP), nimero de semillas por vainas {NSV), peso seco de cien semillas
(PSCS), indice de tolerancia v rendimisnto. Ensayo de primera, Zamorano,

1943,
NVP NEY PSCS Ind. Toler.
NP
NSV 0,449
PSCS 0373 0645
Ind, Toler, -0,136 (023 3128
Rendimients | 0,748 ** (388 %% 0070 %¥ (253 %*

4,2 VALIDACION DE GENQOTIPOS EN FINCA

En lz etapa de validecitn se obeervaron diferencias stgmificativas pera las variables de
mimers de vainas por planta (NVP) v mimero de semillas por vainag {NSV} para los niveles
de fertiizacién utilizados, slendo superior en ambos cases para el tratamiento de
fertilizacién recomendada, Pars la vatable de rendimiento se presentaron diferencias
significativas, observindose un rendimientns promedio mayor en el tratamiento de
fertilizacion recomendada,

En el factor Genotipos, se cbservaron diferencias significativas para la variable de NVP y
NSV donde et genotipo G-3513 (tolerante) tuvo el mayor mimero en ambos casos. Para las
vartables de PSCS y rendimierto se observaron diferencias significativas, mostrande un
mejor rendimmiento promedio ¢ genotipe G-3513 {tolerante) sobre el genotipo G-6450
{susceptible).
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No se observaron diferencias significativas en la interaccion para las variables de WVP,
NSV v rendimiento; sin embargo, la vaniable de PSCS mostrd una diferencia significativa,
Esto demuestra que el comportamiento de los genotipos es igual en diferentes condiciones
de fertilizacién {Cuadro 12).

Cuadro 12, Fesultados del ANOVA realizado pars las variables de nimero de vainas por
planta (NVP}, nimere de semilfas por vaina (NSV), peso seco de 100 semillas
(PSCS) en gramos y rendimiento de grano en kg/ha, Ensayo de postrera. 1998,

Tacior NYE K5V PECE Rendinrento
Feriilizacidn (F)
Sin fert, 3,95 4.43 2344 258,14
Fert. Agnicultor 5.66 4,55 2378 12536.68
Ferm, recomendada .15 452 2372 1673 .88
JANDEQ*L [ 8 EX s £
D.M.S, (0.03) 2317 0.27 531.4
Genotipo {G)
G-3513 6.54 4,93 24.59 164053
A-T74 3.40 4,83 21,12 113877
G-6450 526 4,58 20.36 103470
Catrachita 5,16 4.04 2853 1237.60
A}\rDTJ A ns EX T EE L +* W
DML, (0.03) 0.44 1.01 410.6
Interaceibn (Fx(G)
ANOVA ns ns = ns
D.MLS, (0,85}

C.V. (%) 29.19 1150 5 03 38.81
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5. CONCLUSIONES

El frijol tiene una gran variabilidad genética, la que debena ser aprovechada para la
generacién de nuevas variedades, En esta investigacion se identificaron genotipos
tolerantes a suclos pobres que pueden ser utllizados para meforar variedades
comerciales y aumentar [z produceién v disponibifidad de este grano.

El megjor genotipo identificado y validado en esta investigacion fue G-3513,
presentando un rendimiento estable en diferentes condiciones de ambiente y
fertilidad, o que demuestra st amplia adaptacion,

La falta de interaccidn genotipo por ambiente demuestra la estabilidad de los
genotipos seleccionados bajo diferentes condiviones ambientales,

Existe una relacién directa entre el rendimiento con ¢l nmimero de vainas por planta, e
inversa con el numero de semillas por vaina, indicando asi gue 2 mavor niimerc de
valngs por planta y mayor mimero de semillas por vaina mejor sera el rendiniento,

El peso seco de 100 semillas y el indice de tolerancia no afectan la produoctividad, 1o
que sugiere que no fueron criterios bisicos de seleccion bajo condiciones del estudio,



=2

6. RECOMENDACIONES

Repetir la evaluacién a nivel de finca en un mayor nfimero de localidades 2 incluir
repeticiones en cada localidad, para disminuir el error experimental que nermalmente
se pregenta en ensayos bajo condiciones de finea,

Repetir Ia evaluacidn a nivel de finca utilizando sélo el nivel de ng fertiliracidn, para
comprebar la capacided de rendimiento de los genotipos seleccionados en este
estudio,

Utilizar otros componentes para seleccionar genctipos en prucbas de evaluacidn en
campos experimantales, ya que el rendimiento v el indice de tolerancis no son los
Unicos criterios disponibles para estas evaluaciones,

Inelnir como patrones de comparacién mas varledades utilizadas por el agricnltor que
presenten una cierta tolerancia a suelos pobres, ya que existen variedades producidas
por pequefios agriculiores que se adaptan a esta condiciones de baja fertilidad y
ademés presentan las caracteristicas de color ¥ tamafio de grano que elios prefieren,
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8. ANEXOS

Anexo 1. Vanaciones en dias a floracién (DF) v dias a madurez {Divf) de 16 genotipos de {ijol
bajo dos tratamientos de fertilizacion, Ensayo de primera. Zamorano, 19598

_ DFE D -
Genotipos Con fert, Sin Tert, Confort, Sin fert.
G-3513 39 40 79 77
AT 35 34 70 69
MMAN-IE 4{] 39 T8 79
(3-3842 40 40 79 76
[BA-5 37 40 74 76
A-483 38 33 75 68
Mo Noduiadora 4{} 40 73 78
ANT-7 39 38 77 75
G-22263 31 32 K] 68
BV A-ROO-A, 37 38 14 76
Carloca 38 39 75 Fd
Catrachita 38 38 75 74
Tio Canela-75 33 38 73 78
Porrillo Sintético 38 38 73 76
G-6450 40 39 78 i

A~752 43 42 30 79
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Anexo 2, Varjaciones en el nimero de valnas por planta (NVP), nimero de semillas por vaina
{(NSV), peso seco de 100 sendflas {(PSCS) de 14 genotipos de frijol bajo dos tratamientos de

tertilizacién, Ensayo de primers. Zamorang, 1995,

NYF N8V PSCS (g)
Genotipos Con fert. Sin fert, | Confert.  Sin fert. | Confert. Sin fert,
{33513 14 13 f a8 25,59 2042
A-TT74 13 14 3 & 2447 23.Q5
MAM-38 10 11 6 f 26.35 26.31
F-3842 14 13 7 r 2113 22.15
PA-G 13 © 15 & & 19,31 15.64
A-483 13 il 5 5 3z.97 30,49
No Noduladeora 16 16 6 & 18,49 17.18
ANT-7 14 12 & (i 23.90 21.76
(3-22253 15 11 5 4 3140 3174
PVA-800-4A 7 8 5 3 34.24 31.05
Carioca 12 14 [ ) 24.56 23,80
Catachita 2 12 3 5 2647 24,82
Tic Canela-75 17 13 & & 25,07 22.64
Porrillo Sintétice 14 13 & 6 21,30 20,46
G-5450 15 13 6 6 20,76 21.75
A-T52 7 & 4 3 51.21 25,82
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