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La sequía es un faclor limitante en la prcduoción de frijol en 

Honduras, prinoi¡:nlloontc en las siembras realizadas en el segtmdo semestre 

de onda año. Con la siemhra de varlns genotipos de frijol, se realizó en 

la Ea<Juela A<trioola Pa.namerlcana, El 'Zmnorano, un estudio sobro tolerancia 

a sequl a en diforcntcs Ój:X)Cil!> de 1987. En el es Ludio preliminar realizado 

en la épxa seca (marzo-mayo), los genotipos prosentnron reduociones en 

rendimientos que variaron entre 28 y 76%. 

En el segundo semestre del año o "postrera" se continuaron los 

estudios con la siembra de 14 gp_notipos de frijol (7 materiales precoces y 

7 tnrdios a la floración) en cuatro fechas de siembra. Uu¡ variedades de 

grano negro Rl o Tibagi e lota OstUa mostraron ser muy promisodas, al 

h,'U8l que el genotipo de grano hayo A-170; en contraste, Puebla 152 de 

grnno negro, y el cultivnr l<X!al Znmornno result,ttrOn ser muy sensibles a 

la sequl a. Por otro lado, los msLedsles ro,jos locales Desarrurnl y 

CUarenteño presentaron un comportmnicnto aceptable bajo oond.iciones con 

déficit hídrloo, Linea.>~ derh'lldns de cru?..a.s interespooi ficn.s cntr<l E· 

vulgA.ris x E· ncutifclius moatraron tolerancia a estns condiciones de 

estrés, aunque la respuestA p.rlo ser debida a precocidad. En general, lOB 

materiales tardl os n~~rntuvicron un potencial de rand.iml~<nlo superior a .los 

precoces en todas las fechas de siembra. Esto indica que resultar! a de 

mayor beneficio pnra el agricultor e1 usar ms.terinl!$ ts.rd.! os con cierta 

tolerancia a se4ui a, en vez de disr..:~ner de m>lt.eriales prccooes de bajo 

rendimiento que poseen un mecanismo de e~ a ln 11equi a. 
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INTRODUCCION 

El cultivo del frijol es uno de los mas lmportante!l en 

Lat:inoamérica, por ser una de la:;: fuentes de prott'lina más baratas 

que existen. Un ~7 % de la pro~ucción mundial es producida en 

esta región (Laing at al., 1983). 

Seg~n Laing et ul (1963), la producción promedio de fr"i.jol 

en Latinoamérica y Africa es de 500 a 600 kgjha, en comparao16n 

con la de Estados Unidos y paises europeos cuya producc1ón 

promedio es de 1400 kg/ha. Obviamente, el potencial fislológico 

de rendimiento del cult1vo es mucho mayor que el hasta ahora 

obtenido. 

La sequía es uno de los factores mas limitantes e~n la 

produCClÓn en frlJOl en Latinoamerioa, debido a que no hay una 

precipitación confiable en los periodos de siembra (Whtte, 1985). 

Para el caso particular da Honduras, la época más camón da 

siembra del friJol es en el segundo semestre del año, también 

llamado "'postrGra". En esta época las probabllidades de lluvia 

van dl$m1nuyendo a medida que el cultive eztá entrando a su etapa 

reproductiva, limitando grandemente los randimien~os (Zuluaga et 

al, 1987). 

Aunque no existen buenas estadist1cas de producción para 

o1ertas reglones de Honduras, se puede estimar en la reg1ón norte 

en el periodo 197~-1979, una producción promed1o de 660 kg/ha da 

frlJOl camón. Esta es significativamente mAs alta que para la 

reglón centro orion~al, que fueron 440 kg/ha par·a el mismo 
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periodo ( Torcha 11 y y Narv<Jcz, <H tados por zu luaga, 1987) . Ou izAs 

esta diferencia pueda expl1carse par una precipitación pluvial 

más alta en la región norte en comparación con la región centro 

oriental en el mes de noviembre (Zuluaga et al, 1987). 

A través da los años los agrlCUltores han logrado aminorar 

las pérdidas en rendimiento debidas a la sequia med1an~e el uso 

de variedades precoces. Estas variedades tardan alrededor da 60 a 

65 dias en llegar a la madurez fisiológica. La preferencia por 

parte del agricultor por estos materiales precoces, limitan la 

adopción de variedades mejoradas, que poseen rendimientos 

superiores a los tradiolonales, pero que son relativamente más 

tardios. Esto se debe principalmente a que no se han ded1cado 

esfuerzos suf1cientes para resolver el problema de sequía y las 

investigaciones en este tópico han sido muy escasas. También se 

le ha dedicado poco esfuer~o al estudio de la precoc1dad. 

(Zuluaga, comunicación personal). 

La identificación de mater1ales tolerantes a sequia se logra 

mediante estudios pret1minares bajo condiciones de estrés 

hidrioo. Estos trabaJOS se realizan en los meses del año donde se 

cuenta con las minimas probabilidades de lluvia. 

Los ObJetlVOS del presente trabaJo fueron el de ldentif1oar 

genot1pos tolerantes a sequia para usarlos como progen1tores en 

programas de mejoramiento genético, determinar la fecha 6pt1ma de 

siembra donde el cultivo no presente las consecuencias del estre~ 

hidrico en las etapas ~enológicas mas crit1cas, Y al costo de la 

precocidad y las gananc1as de la misma. 



REVIS!ON DE LITERATURA. 

Bajo condiciont~s ,. campo, muchos cultivos 

axperimt~ntan afectos negativos duranttl alguna t~ta~a de su 

ciclo de v1da, debldO a la sequia (!barra, 1987). Pal 

(1976)' dt~f i na 

lndudablemente 

que la 

factor 

disponibilldad 

ambiental más 

de agua es 

lirnitan~e dtl la 

productividad de los cultivos. Segón Whita (1985), al agua 

es tan 1mportanta para el creoim1ento de cualquier planta, 

que no sorprende qua el crecimiento y al randimi111nt.o final 

da un culttvo como el de frijol dependa mucho de la 

dloponibilidad de agua. 

Segón Ibarra (1987), para poder definir el concepto 

de sequia, nay que cons1derar la especie de planta, las 

condiotones ¡¡,rnbiantales del lugar y las tnteracoiones 

1mportantes de la relación agua-suelo-planta-atmósfera. 

Kramer (1974). deftne que la sequia esta comUnmente 

asociada con altas temperaturas, haciendo dificil separar 

loe efectos de estos dos factores sobre los rend1m1entos de 

campo. 

Resisteno1a a Sequia 

En general, se reconoce que una planta es reststente a 

la sequla porque es capal de evttar el desarrollo del 

déficit hidrico o tolerarlo. La reste;tencia a saquia as 

J 



def1nida como la habllidad de las plantas para crecer 

satisfactcr1amente en Areas SUJetas a periodos con deficlts 

de agua (Beeg y Turnar, 1976). La resistencia a sequia se 

puede cons1derar como una acción combinada da toleranc1a, 

evasión y escape. 

Segón Turnar (1979), escape a la sequia se conoce como 

la habilidad de una planta de completar su ciclo de Vlda 

antes de que se agote el agua del suelo. Se puede dar 

por un rápido 

desarrollo fenológtco (precocidad), o por plasticidad en el 

desarrollo (ajustar el desarrollo a las condiciones de 

agua, y mostrar su recuperación). Un ejemplo de escape a la 

saquia fue reportado en 9enotípos de Phaseolus aeutifol1us, 

especie frecuentemente citada como tolerante a sequia. 

Estos genot1pos lograron rendimientos muy superiores a los 

de E_ '{L,qg_ar.~.-~. lo que t'ue atribuido a eu precocidad (White, 

1985). Beo¡obe et al. (1984), publlcaron un trabaJO acerca de 

dO~ estudios sobre el efecto de sequia en frlJOl con 

variedades precoces y tardias en Jutiapa, Guatemala. El 

objetivo prlnOipal fue determinar si los componentes de 

rendimiento y diferentes genotipos do friJol comón 

responden igual a la sequia impuesta en var1as fechas 

después de la floración. o ... esto~ trabajos se concluyó que 

al no haber pres~ón de sequ!a, los materiales tardios 

superaron a los preooceo. Sin embargo, al haber una presión 

moderada la ventaja fue para materiales precoces pero no 
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slgnificativamente, lo cual se consideró una ventaja de la 

precocidad. 

Fisher y Maurrer, citados por MArque~ (1979), 

realizaron trabaJOS en cultivares de Tritioum ~estivum y 

Hordeun vulgare, eco oojeto de cuantificar la 

producción en relación con el escape al déficit hidrico. 

Concluyeron los cultivares de floración precoz 

producian mAs que los de floración tardia. 

Las plantas que utlllzan el mecanismo de evasión 

intentan mantener un n1vel normal de a9ua en los tejldos 

baJo condiciones de sequia. La planta que mantiene alto el 

potencial hidrico (valor mAs cercano a cero) t1ene mejor 

evasión a sequia. EJemplos de e'•a.,ión a S\'lqUia han S:ldo 

reportados por Villareal (1986), quien encontró un efecto 

positivo de adaptac~ón con base en dos periodos de sequia 

en un cultlvar de frijol que presentO reducción del área 

foliar, mayor duración del ciclo de crecimiento de la 

planta y presentaba un háblto de crecimiento lndeterm~nado. 

Peterson et al. (1982), estudiando los efectos del déficit 

hidrico en Phaseolus aoutifolius, reportaron que esta 

espeole superó en rend~m~ento a o1noo oult1vares de 

Phaseolus vulgaris bajo condiciones de sequia y casi 

duplicó su prop¡o rend¡m~ento baJO riego. E· aoutifolius 

sin riego florecló más temprano y prodUJO más blomasa a la 

madure~ que bajo condiciones de riego. El autor concluyó 

que E_. ?Outifolius es tolerante a la sequia y que es más 
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product~vo en condiciones de déf~c~t hidrico. 

Markhart (1985), reali~ó una comparación de relaciones 

h!dr1oas entre P. vulgaris y P. acutlfOllUS. Encontró que 

los estomas de P. acut~J~~~~~ se cerraron a un potenc1al 

mucho mayor que el de e. vulgaris, lo cual retrasó la 

desh1dratac1ón del E'_. aoutifollUs presentó 

un sistema radical más profundo, lo cual tamb1én contribuye 

a su toleranc1a a la sequia. Las relaciones raiz-brote no 

fueron dlferentes para las dos espec1es en condiciones de 

estrés hldrioo o riego adecuado. El potencial osmótico 

tallar fué similar para ambas especies sin un aparente 

aJUSte osmótico en condlOiones de estrés hidrtco. Estos 

resultados indican ,_ pospone la 

deshidratación y sugieren que los estomas sensibles y un 

s~stema radical profundo, son caractsristicas que, si se 

incorporan al frijol ocm~n podrian aumentar su tolerancia a 

sequia. 

Thomas et al (1983). informan que tres cultivares de 

frijol tepar~ y tres cultivares de frijol com~n, sembrados 

en des años oonseout~vos, sólo recibieron riego a las 48 

horas de haberse plantado, pero 00 recibieron ma, 

~rrigación hasta la madurez. Loo; tres cultivares de frijol 

camón d1eron cero en rendimiento, en camb10, loo; teparis 

d~eron rendlmientos de 420 kg/ha en 1980 y 1000 Kg/ha en 

1981. Parson y Davis (1981), raportaron que teparis 

mostraron bajas tasas de transp1rao16n y sufrieron menos 
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pérd~da de clorof~la y senescencia de hojas qua al triJol 

oomi.'In sujeto a la$ mismas condlCiones; los autores 

concluyeron que esto se deblO principalmente a que los 

teparis poseen hoJas mAs pequeñas y angostas que les 

perm1ten disipar al calor más rApidamente. Ambas especies 

or1entan sus hojas de manera que evitan el sol del med1o 

dia, pero en plantas de tepari bajo estrés hidrico sus 

hojas astAn perpendiculares a los rayos del sol en la 

mañana y en el atardecer, mientras que el fr1jol oomün 

or1enta sus hOJaS paralelos a los rayos del sol. Esto debe 

permltirle a los teparis más horas de totosintesis act1va 

que al trijol comün cuando es tan bajo estrés hidrico. 

EstudlOS en frijol com~M reali%ados por Sponchiado 

(1985), demuestran la importancia del crecimiento r3dlcal. 

El autor expresa que cuando el crecimiento rad1oal está 

presente en determinada profundldad del suelo ocurre un 

decrecimiento del poteno1al de agua del suelo. De e~ta 

forma, se torna evidente la importancia del sistema radical 

para la tolerancia al déficit hidrioo por madlo de la 

extraco1ón de agua de capas más profundas de suelo. 

Guaimaraos (1986), reallZÓ un trabajo oon dos lineas de 

frijol bajo oondioiones de sequia, m1diendo la denSldad de 

ratees a diferentes profundidades de suelo; de estos 

e~tudios se concluyó que la resistencia a sequia de ambas 

linea~ se deb16 a mecanismos da prevención de las raioes 

más profundas y reteno16n de agua en la planta. Turnar Y 
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Jones citados por Sponohiado (1985), expresan que para que 

las plantas puedan mantener una absorción de agua en el 

suelo, un gran volumen del mismo debe ser explorado, y el 

agua dentro de éste debe ser extraída en el mayor grado 

poslble. Esto será realizado por el desarrollo de un 

s1stema radical más denso. 

Tolerancia a saquia se conoce como la hab1lidad da la 

planta de resistir periodos secos y de resist1r bajos 

contenidos de agua en sus tBJldos (Turnar, 1979). SegUn 

Whi te (1987)' cuando el estrés resulta en 9randes 

reducciones en el potencial de agua, como ocurre en el 

friJol, los mecanismos que permiten que la planta continUa 

crecimiento sus procesos metabólicos a bajos 

potenciales, son de gran importancia. 

La selección por ajuste osmótico fué efectuada en 

tr1go (Margan, 1983); pero, Markhart ( 1985 J , no pudo 

detectar dlferenoias de aJuste osmótico de E- vuta?riÉ y E-

acutif_o:¡,_l\!.~- MlChemela y Boyar, citados por Sponchiado 

(1983) evaluando el aJUste osmótico en hOJaS de plantas de 

maiz (ZBI! !Jlays), sometidas a dSfioit hidrico, indicaron que 

estas mostraron una marcada habilldad de campensaoiOn 

osmót1ca en regiones de elongación foliar. 

Efectos de la Sequia 

Durante el desarrollo vegetat1vo, el estres hidr1co 
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reduce el crec¡mlBnto y de nacho reduce el indios de Area 

foliar. El déficit hidrico en CIJlllqul.el'" etapa de desarrollo 

causa el cierre de estomas, lo cual reduce la entrada de 

C02 y la produccl.ón de materia seca (Gardner et al., 1985). --
Makaki et al. (1976), reportaron que un gran n~mero de 

parAmetros de crecimiento en soya, fueron afectados por el 

estrés hidr1co. La elongactón de la raiz y el peso seco no 

fueron tan afectados como al Area foliar y la elongación 

del tallo. Las raioes se fueron expandiendo a las Areas del 

suelo donde no habla tanta deficiencia de agua, resultando 

en menor reducción de la elongao16n de las células. El 

rendlmiento del grano no fue tan drAsticamante afectado 

como lo fue el rendimiento vegetativo, po:o:iblemsnte 

re~lejando el aprovecham~ento de agua durante el llenado 

del grano y la removll~zación de reservas acumulada$ en las 

partes vegetativas. El más dramático afacto da la 

deficiencia da agua en etapas vegetativas tempranas fUe la 

reducc16n en el área ~oliar. 

Danmead y Shaw (1960), encontraron retrasos en el 

crecimiento en maiz oausado5 por falta de agua, v que 

cuando el dé1'icit fue removido el creclmlento no retornó 

inmediatamente a su nivel normal s1no hasta después de 

varios dias. Gardnar et al. (1985), expresaron que en al 

rendlmlento de grano, el tlempc de astrés hidr1co puede ser 

tan lmportante como el grade de estrés. Para determinada$ 

especies como el maiz, un severo estrés de cuatro dias. en 



ciertas etapas del ciclo 

El periodo de polini~aOlÓn 

reproduct1vo, puede ser critico, 

y las dos semanas sigu1entes 

fueron los periodos mas sensltivos al 

nómero de mazorcas por planta fue 

estrés hidrico; el 

el componente de 

rendim1ento mAs afectado. Tres semanas despues de la 

poltni~ación, el estres hidrieo no afectó tanto el nómero 

de mazorcas, pero si redujo el peso de las m1smas. Esto 

1ndiea que el periodo en qua pudo haber pérd1da de mazorcas 

ya habia pasado y que la falta de humedad redujo la 

fotosintests y la translocao16n. 

Para cult1vos lndeterminados los efectos de sequia en 

el rendimiento de grano, durante etapas especiflcas de 

creoimtento, 

ambientales 

dependen 

(F1sher, 

da subsecuentes eondlClones 

1973). Gardner et !ti. (1985), 

so~tienen que un corto pero severo estrés puede no tener 

influeno1as sobre el rendimiento de grane, si !'IS impuesto 

durante el estado vegatat1vo da desarrollo. Sin embargo, 

extensos perlados de estrés de menos sevar1dad pueden tener 

una fuerte influencia sobre el rendimien~c. 

Turk ~~al. {citados por Ibarra. 1987), utiliZando la 

observaron que una sequía 

durante tlorar.n6n oausn 

substancial de flores y pequeñas vainas; 

una absición 

también, las 

plantas rApidamanta en~raron a senectud para producir un 

rendimlento reduoudo de grano. 

Floor et al. (1983), realizaron estudios en frljol 



para de.terminar la influencia al estrés hidrioo en el ciclo 

del cultivo; los autoras expresan nabar encontrado que un 

défiOlt hidríoo después da la apar1c10n de la primera hOJa 

trifollada y la remoción foliar. incrementaron el o1olo da 

oreolmianto ligeramente y redujeron considerablemente el 

rendimiento. Gardner et al.{l98S), expresan qua e$pecles 

indeterminadas qua tienen un largo periodo da floración 

podrian no ser muy afectadas por el estrés hidrico. corto~ 

periodos, pero severos, da estrés hidrico durante la etapa 

temprana da floración causaron una pequeña reducción en el 

randimlento del grano. Como el e$trés hidríco causó aborto 

de flores, la planta tuvo 

después de que el estrés fué 

tiempo de generar más flores 

removido. Sin embargo, las 

flores producidas después del periodo normal de floración, 

produJeron menos vainas maduras. oon,ponente de 

rendimiento más l-r'lfluido tua el 

planta. 

Epoca da S1embra 

ndrnaro da vainas por 

En Honduras, la época más comUn de ~iembra da 1'rtjol 

as en "postrera". En asta 

lluVlA dlsminuyen a medida que 

época 

ol 

las probabilidades de 

cult1vo entra en su 

etapa r"'productiva,limltando grandemente los rend1m1antos 

{Zuluaga et. al., 1987). 

Laiva citado por Rodrigua:z {1986) propuso tras 

probables soluciones para ataoer el problema da la mala 



di~tribución da las lluvia~; obtener variedades tolerantes 

n sequia, anticipar la fecha de siembra de segunda o de 

postrera, y obtener variedades preoooes qua escapen a la 

sequia, mantentendo un buen potenotal de rendimiento. 

Figueroa (citado por Rodriguez, 1986), raa11z6 un 

estudio sobre predlootón de fechas de siembra para seis 

variedades de frijol en Guatemala . Este autor 1nforma que 

la cantidad y distribución de las lluvias, como factor 

climátiCQ P<lr si solo, 

-reoha de siembra n1ás 

no es determinante para definir la 

adecuada para el frtjol. El 

conocimiento sobre el comportamiento de las variedades, 

resulta de capital 

dato~ o gráficas de 

importanc1a, para correlacionarlo con 

precipitación probable, y defln1r con 

más probabtlldades de ex1to la fecha da siemPra. Por otro 

lado, Oliveira y Estrela (1982), informan que al sembrar en 

diferentos fechas da $lembra se of reoe varledad en 

oondlClones climAtlC<Is, lo que permite evaluar materlales 

en dl f111rentes condlcione~ amb1entales, 

estudios sobre tolerancia a sequia. 

sobre todo en 

VAsquez (1984), realizó un estudio sobre el efecto de 

sequia impuesta en d1stintas epocas de siembra en frlJOl, 

enoontrand<l resultados contrarios a lo esperado, es decir, 

que las variedades precoces rinden más que las intermedias 

o tardias cuando se les supr1me el agua en una épooa en que 

ambas están en diferentes etapas de desarrollo. En o&ras 

palabras, las variedades intermed1as manttenen su potanctal 



de rendimiento superior a los precoces bajo condloiones de 

5equia. Las variedades en estud¡o aument~ron su rendlmiento 

conforme al n~mero de riogos. exceptuando las var¡edades 

más precoces cuyo mayor rendimiento se observó antes de 

finali.<:ar los tratamientos de rlego. Karel (1982), reporta 

que en Mo.-ogoro. Tanzania, las siembr"as ...... c.adas de 

Phasaolus vuls.a_r.~.s. C<!I.Usan pér<:"lJ ·"' hasta de un so por 

cienr.o, 

llUVl 

al ser r:;pa.-adas con slemb.-~s al 1n1o1o de l~s 

estas pérdidas son causadas principalmente por 

ataque de 1nseotos y estrés hidr"lCo. 

Resumiendo todo lo anter1or se puede concluir, que han 

Sldo extensas las investigaciones de sequia en friJOl en 

los Ultimes anos, debido a que al déficit hidrico reduce en 

forma considerable la producc16n de frijol. Po.- lo anter1or 

oreemos que es de vital importancia, la evaluac¡On de 

mater1ales c.-tollos y de p.-ocedenoia extranjera bajo 

condiciones de sequia, ya que estos trabajos serian la base 

de programa~ de m"joramiento desttnados a producir 

materH•les tolerantes al astrSs hidrioo. 



El trabajo 

Panamencana (EAP), 

Departamento de 

MATERIALES Y METODOS 

en la Escuela Agricola 

s~ tuada en valle de El Zamorano, 

Francisco Morazán, Honduras. La EAP se 

encuentra a 850 msnm, a 14 oo latitud norte y 87 02 

longitud oeste, y presenta una prec~pltación med1a anual de 

1015 mm. 

La semllla utilizada en los d1ferentes ensayos se 

obtuvo del Centro Internacional de Agr~oultura Trop1cal 

(CIAT), Colombia, la Universidad de Purdue, 

Universidad de Minnesota y de colaccicnes de trabajo de la 

Escuela Agricola Panamericana. 

La siembra se hizo manual, usando 466,000 semillas/ha, 

para luego "ralear" a las dos semanas despues de la 

siembra, estableciendo una densidad de plantas de 233,000 

plantas/ha. Los ensayos se mantuvieron l~bres de plagas y 

enfermedades con aplloaoiones periódicas de 1nsect~o1das y 

fungic~das durante todo el ciclo del cultivo. 

Para cada parcela se registraron los siguientes ~atas: 

dias de siembra a floración (cuando el SO % de las plantas 

en la parcela tienen al menos una flor abierta), dias a 

madurez fisiológica (registrada cuando el 90 % de las 

vainas de las parcelas estaban completamente secas), nómero 



de ~lantas cosechadas en la parcela Util y el rendimiento 

expresAdo en kg/ha. 

Tanto la cosecha como el desgrane se hicieron 

manualmente. La semilla se pesó y se le determl.nó la 

humedad para ajustar todos los rendimientos al 

humedad. 

14% de 

En el presente trabajo se reportan los resultados de 

dos ensayos sembradas en das épocas diferentes. 

Ens~Q_l (Estudio Preliminar) 

Se sembró el 20 de Mar~o de 1987 en un suelo franco 

arenoso. 

se fertl.ll.ZÓ uhll.zando la fórmula 12-24-12 en una dosis de 

200 kg/ha, el cual se puso al tondo del surco, luego se 

incorporó, evitnndo que quedase en contacto con la semilla. 

en aste ensayo se probaron 10 genot1pos. Siete de 

ellos se obtuvieron del CIAT, donde habian Sl.do 

clasificados como tolerantes, maderadas y susceptibles a la 

sequia (Wh~te, 1985). En CTAT, estos genotipos presentaron 

el mismo sem1lla, hAbita de oreolmJ.ento, 

fenolog!a y rendJ.m~ento baJo condiciones de irrlg&oión. Sin 

embargo, presentaban difereno1a~ ~1gn1ficativas en su 

rendimiento cuando eran sometidos a cond~Clones de estrés 

hidrico. Las otros genct~pos utilizados fueron Puebla 152, 

de origen mejicano y de alta potenc~al de f~JaCJ.ón 
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biológ~oa de nltrógeno (Graham et al 1978), la linea Purdue 

16 proveniente da una cruza intere$peoifioa entre P.-

vulgaris y e_ .:~cutifolius, generada en la Universidad de 

Purdue, y el genotlpO AB0-2, Phaseolus acutifolius, especie 

que ha sido report;ada como resistente a sequia (Nabham y 

Felger, 1978; Thomas et al, 1983). 

En el Cuadro 1 se presentan los genotipos utilizados 

con su procedencia, caracteristicas agronóm1oas y 

olaslficaoión por toteranota a sequia en la sede del CIAT. 

El ensayo se estableció a nlvel de campo como dos 

experimentos lndependlentes, con riego y sin n.ego; 

utilizándose un diseño experimiental de bloque completos al 

azar con tres repeticiones en cada caso. El experimento con 

riego rec¡bió lr"rlgación por aspers¡Ón durante todo el 

ciclo del cultivo, evitándose que se desarrollara estrés 

hidrico. En el experimento sin riego, se regó por aspersión 

hasta 20 dias después 

plantas en el campo; de 

da la siembra para establecer las 

ahi en adelanta, la humedad qua 

recib~ó fue debida a la prao1pitación natural. 

La paroel• axpeo1manlal constó de cuat~o ~uocos de 4 m 

de largo y 0.6 m entre surcos. La parcela dtil se compuso 

de los des surcos centrales, dejando 0.3 m en cada ext~emo 

como bordes do oabooera. El Area de la parcela Ut1l fuá de 

4.08 m • 



" 
En~ayo 2 (feeh~~ de Siembra) 

Se realizó en un suelo franco arotllo arenoso. Se 

fertilizó utJ.llzando la f<km1.1la 18~46-0, 

l<.g(na. 

a rezón de 200 

Se utilizaron cuatro épocas de siembra en las 

siguientes fechas: 2 d., Octubre, 13 de Octubre, 26 de 

Octubre y 9 de Noviembre de 1987. se utilizaron 16 

genotipos que incluían ocho precoces y ocho tardios. Los 

materiales se seleocJ.onaron con base en estudios prev1os de 

respuesta a sequia en la EAP (Zuluaga, et al., 1987). 

También •• incluyeron algunas variedades comerciales 

hondureñas. Algunos de lo3 genotipos incluidos fueron 

lineas derivadas de cruzas interespeoiflcas entre p 

'{\,l),gªris y f. aoutifolH.JS. Se incluyó tambien una linea de 

.e_. acutifolius. En el Cuadro 2 aparecen ldentificados los 

genotipos usados con algunas de sus oaraoterist1oas 

agron6m1cas, respuesta a sequia y procedencia de la sem111a 

utilizada. 

Para cada época da siernOra se utilü6 un littlce de ~ x 

4, con cuatro repet1010nos. La parcela experimental estuvo 

compuesta de cuatro surcos de 5 m de largo y 0.6 m entre 

surcos. La parcela útil consistió de los dos surcos 

centrales, dejando 0.5 m en cada extremo como bordes da 

caOacera. El itrea de la par·cela útil de 4.80 m . 

Para establecer las d1ferentes épocas da siembra fue 



18 

neeesa~io regar debido a la ~equia que hubo en la postrara 

de 1987 en el valle de El 2amorano y en otras regiones de 

Honduras. 

Análisis Estadist~co 

Los ami.lisis estadísticos se hl.cieron ut1.11rando una 

Hlcrocomputadora IBM PC, y al paque~e estadístico MSTAT, 

Versión 4.0. 

dl ferencia 

Se hicieron anAll.SlS de varianra, pruebas de 

rninima signif l.CII:tJ.va, correlaolones y 

regres1ones segón el caso. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Ensayo 1 (Estudio Prehmlnar) 

Este ensayo ¿noluia dos regímenes de humedad, con y 

s1n riego, maneJados como experimentos 1ndependientas. El 

Ult1mo riego para el establecimiento del tratam1ento baJO 

condiciones de estrés hidrico, se aplicó a los 19 dias 

después de l.e. !Hembra (DDS). El tratamionto con riego se 

ap11có cuando se 

sufriera estrés 

cons:tderó 

hidnoo. A 

necesar1o para ev1t.e.r que 

los 28 dias DDS del cultivo 

cayeron 4.5 mm de prao1pitaoi6n. A partir de esa feoha no 

oourr1eron más lluvias hasta que el oultlVO alcanzó 45 dias 

de haberse sembrado. De ahi en adelante el ensayo recibió 

100.1 mm da lluvia (F1gura 1). 

A pesar de no presentar un estrés hidrlco severo en la 

etapa del llenado de va1nas, éste fue suficiente para 

ganarar reducciones en un rango de 761 a 1566 Kg/ha, con 

relación al tratamiento bajo r1ego (cuadro 3). 

Come se puede obserYar en el Cuadro 3, de los lO 

genotipos en estudio, el !"_. aoutifolius resultó con el 

mayor rendimianto baJO cond~c1one$ de estrés nidrico. El 

cultivar Rio Tibag1 fue el m.e.terial que mejor se comportO 

de lOs nueve genotipos de P. ~ulgar:.l.!!_. 

mencjonar el bajo rendimiento present~do 

Vale la pena 

por 1~ linea 

Purdue 16, de la que se esperaba una mejor respuesta por 
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ser el resultado de una cruza interespecifica entre p. 

vulg.~';,r;-l_S x p. acutifoll.!d.~· Zuluaga et al. (1987), reportan 

que lineas pn:.ovenientes de la m1ema cruza que originO 

Purdue 16 preeentan cierta tolerancia a sequia. Esto 1nd1ca 

que ex1ste segregac16n del carD.cter toler·ante y que es 

necesario evaluar un gran número de lineas 1nterespeciTicas 

para seleccionar las mós res1stantas para utilizarlas en 

los programas de mejoramiento gonét100 para sequia. El 

material BAT-477 que ha sido reportado corno tolerante a 

sequia bajo oondio1ones de CIAT, no obtuvo rendtm1entos 

satisfaotortos. Esto indica que existan materlalas que se 

comportan en distinta forma al sem~rarlos en otras 

localidades. Por otro lado, mater1ales como V-8025 y A-170, 

mostraron c1erta tolerancia al estrés hidrioo (Cuadro 3). 

La respuesta de cada uno da los 10 genotipos se 

determ1n6 utilizando al rendimiento d¡_ferencial, la media 

geométr1ca "" fncHoe de sequia. El rend1miento 

diferencial o porcentaJe de reduoo16n en rend1m1ento es 

1gua1 al rendimiento en el tratamiento húmedo menos 

rendim1anto en el tratam1anto seco divid1do para el 

tratarn1~nto en al rend1m1ento hómedo y multiplicado por 

100. De acuerdo con Fisher y Maurer Oltadoe: por Samper !;1_1;: 

al. (1985). el ind1ce de sequill (JS) es Hl relación entre 

el promedio da rendimiento baJO sequia y no sequia dividldo 

entre la relación entre el promedio de rendlrniento de todo~ 
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los genotipos con y sin estrés hidrico. un indica de sequla 

mayor de 1 Indica resistencia relatlva a sequia. La media 

geométrica es la raiz cuadrada del producto de los 

rendimientos obtenidos con v sin estrés hidrico. Este 

parámetro es recomendado por Samper y Adams (1985), ya que 

considera el y el rendimiento 

d1. ferenoial. En el Cuadro 3 aparecen los nmd1mientos de 

los tracamientos seco y hUmado y los valores de los 

diferentes parAmetros utilizados para med1r la respuesta a 

la sequia de los diferentes genotlpos. Al considerar el 

promedio de rendimiento bajo condiciones de riego y sequia, 

varios genot1pos mostraron un buen potencial de rendimiento 

bajo condiciones secas. En el Cuadro 3 se puede observar 

que la medta geométrica permita detectar e~to~ valores. El 

alto valor en la mad~a geométr~ca de rendlmiento y lo~ 

valoras del IS mayores que 1, as una combinación deseable 

para que genotipos como AB0-2. Rio Tibagi y V-8025 se 

con!:lidaran como resistentes a sequía (Cuadro 4). Sin 

embargo, no neoe~ariamente los valoras más altos da la 

mad~a geométrtoa t~enen la meJor respuesta a soquia, ya que 

el ind1oe de saquia puede ser menor que l. 

En al Cuadro 5 se puede observar que ntnguno de los 

genot1pos aoeler¡¡.ron "" madurez f1s1ológtca ., ser 

~ometidos a condicionas ,. sequia. " h¡¡.car ,. comparao16n 

entra los tratamientos (riego ' seco) 00 so encontró 

di ferenc1a estadist1ca alguna. Co oca indic¡o qco estas 



variables no permiten expl1oar el comportamiento de lo~ 

genotipos en el estudio. 

Se llevó a cabo una correlación lineal entre al 

rendimiento de grano baJO ~equia y las var1ables d1scut1das 

hasta ahora. El anális1s indicó qua la relación entre el 

rend1m1ento de grane bajo ambas oondic10nes da humedad no 

fue significativa. Lo que sug1ere qua algunos de e~tos 

genotipos que se comportaron bien bajo condiciones de 

r1ego, no lo hicieron bajo condtciones de sequia. En cuanto 

a la correlación entre el rend1m1ento de grano y los dias a 

floración no hubo signifioanoia alguna. Sin embargo, al 

separar del an!lisis al material A80-2 (P acutifolius) y a 

Puebla 152, se encontró una alta correlación. esto sug1ere 

que por haber Incluido en el astud1o materiales altamente 

tolerantes o susceptibles a saquia se pod!'"ia limitar el uso 

de los or1terios de selección. Stn embargo, parece que lo~ 

materiales tardios a la floración manL1enen un potsno1al 

más alto ql.le los precoces (F1gura 2). Por otra parr.e, la 

correlación entre al !S y el rendimlento de grano baJo 

oondlc¡_ones sacas fuo alta y positiva (re 0.98). Lo mismo 

sucedió en la oorre1ao16n rendimiento de grano vs. la mad1a 

geometr1oa (r = 0.99); lo que 1ndioa que estos criterios dw 

:alecci6n demostraron ser de mucha utilidad en este t1po da 

estudio (Figuras ' ' 
,,_ oorra1ao16n entra al 

rend1míento diferencial y lo: dias a florao1ón result6 baJa 

(r = 0.16), paro al separar del anAllsls dos de los 



' 
materiales (Rio Tibagi y Purdue 16) se obtuvo una 

correlación signlfioat¡va (0.71). Este cr1terio de 

selecc1ón no es muy usado en este tipo de invest1gac1ones 

por la inestabilidad que se presenta (Flgura 3). 

La ausencia da correlación entre el randimlento de 

grano en sequia y el rendimlBtltO d1ferenc1al con el resto 

de las variables, hacen suponer que éstas no permitan 

e~plicar el comportamiento de los geno~ipos en el estud10 

(Cuadro 6). 
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Ensayo 2 (Fecha~ de S1embra) 

En Octubre de 1987, s~ inició un en$ayo de fechas de 

siembra de frlJOl, con el propósito de determ1nar una fecha 

adecuada de s1embra, el costo de precoo¡dad y las ganancias 

de la mlsma baJo condiOlOnes de sequia. El ensayo 1ncluy6 

16 genot¡pos que se ~embraron en fechas distintas (2, 11 y 

26 de Octubre y 9 de nov1embre). Para cada focha se util1z6 

un d1seño en látice de 4x4 con cuatro repet1o1ones. Debido 

a la mala germ1nac16n de dos genotipos (AS0-2 y A-70), se 

excluyeron de los anál1s1s. Debido a esto, el ensayo se 

ana11z6 como bloques completos al azar. 

Para dBOldlr cada fecha de siembra, se conslderó la 

distribución de las lluvias o de riego con el objeto de 

tener condiciones aceptables de humedad, y se oons1der6 la 

d1spon1b1lldad riego para asegurar ""' buena 

germinac16n. Deb1do a la sequio que se presentó en Honduras 

durante el periodo de postrera de 1987, fue neoesar1o 

aplicar riegos. Sin embargo todi'!S las épr.>cas de :siembra del 

ensayo sufr1eron estrés hidrico en alguna etapa del ciclo 

del oult1vo, debido 11 limitaoione,; en la d:tsponll:nlldad de 

equipo de r1ego en el momsnto oportuno (Flgura 6). 

Como era de esperarse, 

rendimientos en las pr1meras dos fechas de siembra donde se 

presentó menos estrés hidrioo. En la segunda fecha se 
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obtuvo el más alto rendlm~ento deb1do a la apl1cación de un 

riego de 60 mm, una semana después de haberse lniciado la 

floración. Para esta fecha las plantas de la pr1mera época 

de s¡embra entraban a madurez flSlOlÓglca y las plantas no 

se beneficlaron oon este riego. Entre la tercera y cuarta 

fechas de siembra, los rendimientos fueron muy similares a 

pesar de que la tercera época rec1b1ó un rlego cuatro dias 

antes de inic¡ar su floración. Les cultlvares en la cuarta 

fecha de siembra in~ciaron su floración dos semanas después 

del Ultimo riego. Sim embargo, la d~ferencia en rendlm~ento 

entre estas dos épocas no fue significativa (Cuadro 7). 

Con relac~ón a dias a floración y dias a madurez 

fisiológica, el análisis estadístico indicó dife¡·encia 

sign1f1cat1Va al Q_Ql de probabilidad entre las fechas de 

siembra, genot~pos y la interacclón fechas de siembra x 

genot¡pos (Cuadro S). Al combin¡¡<r lao; cuatro fechas de 

s~embra se detectaron genotipos que aceleraron su madurez 

cuando se sembral·on en las fechas de siembra que recibieron 

menes prec~pitaoiOn" Esta respuesta al estrés hidr~co se 

observó en materiales precoces como PI-312-302 y Purdue 35, 

y en materiales tardíos como Zamorano, Rio Tibagi y Danll 

46. Para el caso dol PI-312-302 S1gn1ficO una diferencia de 

siete dias en madurez fiSiológ1oa entre la primera y la 

~lt~ma fecha de s~embra (Cuadro 9). 

Para el rend~miento de grano se encontró d~ferencia 



significativa entro las fechas ae siembra, pero no entre 

genctlpcs nl la interacc¡Ón fechas de stembra x genotipos 

(Cuadro 8). A-170 e ICTA 81-53, fueren genotipos tardios 

que rindieron b1en en todas las fechas de siembra, 

demostrando una vez más, alerta tolerancia a sequia (Cuadro 

7). Dentro de los materiales precoces, el que mejor 

respondió a la sequia, fue la linea Purdue 16. La reducc1ón 

del rendim1ento de las lineas de Purdue 16, 9 y 35 en la 

cuarta fecha de Slembra, con respecto a la segunda, estuvo 

entre 30 a 39 %, lo que 1ndioa un buen nivel de tolerancia 

a sequia en comparaclón con los demas genot1pos en estudio 

(Cuadro 7}. 

La tolerancia a sequia expresada por las lineas 

generadas en la Universidad de Purdue se podria expltcar 

por precocidad, ya que alcanzan la madurez fisiológica 

entre los 65 y los 68 dias (Cuadro 9). Pero es necesario 

realizar m~s estud1cs, con el obJeto de o~tener mejor 

ev~denoia para determinar Sl además de preoootdad, 

presentan otras oaraoteristicas fisiológicas que indiquen 

tolerancia a sequia. 

Materlales como RAB-50 y Purdue 9 obtuvieron baJOS 

rendlmlentcs de grano, en comparación con otros materiales 

tardios, en las dos pr1meras fechas de Slembra (Cuadre 7). 

Esto indica que al seleccionar genot1pos precoces se tiende 

a incrementar los rendl.mumtos en frlJOl durante años 



relativamente secos, pero se reduce este potenc~al de 

rendimiento durante anos mas hUmados. 

Vale la pena mencnonar '" baja respuesta en 

rendimiento del genottpo PI-312-302, reportado por Mosjidis 

y Watnes {citado por Zuluaga et al, 1987) como un genotipo 

caf!laCltado para sobrevlVlr tanto como f.. aouti_i'...9..l,..ly.§_, bajo 

condiciones aMtremas de sequia y producir vatna$ con al 

meno!l una semilla bien desarrollada. Sin embargo, baJo 

condiciones de El Zamorano este material redUJO sus 

rendtmientos en un ~6 % al compararse la segunda Techa de 

~aembra con la cuarta (Cuadro 7). 

Al hacer un análisis estadístico de rendimiento entre 

los materiales precoces y tardíos del ensayo, se encontrO 

dtferencias significativas, indicando una ligera ventaJa de 

matertales tardics sobre los precoces (Cuadro 10). El hecho 

da tener materiales tardio~ obtengan buenos 

rendimientos al ser sometidos bajo condiciones de sequia, 

resulta de gran ventaja para el agrtcultor, porque este no 

tendria que usar matertales criollos precoces de bajos 

rendimientos (como lo son la mayoria de les materiales con 

que cuenta el agricultor actualmente) para no correr el 

riesgo de quedarse stn cosecha deb~do a la sequia. Un 

buen OOffiJ!lCrtamlento de algunos de estos 

genot~pos tardios, es el materlal ICTA 81-53, conoc~da como 

la variedad "ICTA Ostua" muy camón en Guat.,m<'!la. Este 
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mateu-ial fue reportado como una var1edad que ha sido 

observada en dlferentes PSlSBS cantroamer1canos como 

tolerante a sequia (Zuluaga, comunlcacl.Ón personal). 

Se ordenaron por orden de mérito los materiales de 

01cuerdo a su rendlmlanto (Cuadro 11}. Analizando este 

cuad!"o se puede observar que algunos materiales fueron mAs 

o menos constantes en su pos1oión en las diferentes épocas 

da siembra, tales como A-170 e JCTA Bl-53. Por otro lado, 

Rio Tibagi, material que habia respondldO muy blen a la 

sequia en el estudio preliminar, ocupó el penOltimo lugar 

en la tercera fecha de SlSffibra (cuadro 9). E:sto 

posiblemente se debi6 a la mala ublcactón de las parcelas 

de este matartal en el campo. Materiales rojos locales que 

obtuvteron ~O~lclone~ aceptable~ podrian indloar dos oo~as: 

cierta tolerancia a sequia o meJor adaptao16n eoológ1oa al 

valle de El Zamorano. 



Cuad~ 3. 

<.Jenot:ipoo 

AB0-2 
Rio :<illasi 
-SU2~ 
A-110 
Porrillo 
A-70 

·~ 
n2+ 

· SAl" 477 
Pm,due , 
Pu~llla m 

?Pome~io 
c. ' '" 
,, 

' I'.A• 

' Y.G• 

' IS• 

" 

Ren~izr.iento ' 
Peso '"' Sep. 

{Kglha) ' ' ' Rendim:h,nto 

¡¡<ego Seco Ri"go Sec~ lli "' '" Diferencial 

" " nos 1944 n~5 ns• 1.62 '" " " 2636 1651 <14ll 20S6 1.4< " " '" 2920 lOSB 2to2 ~on 1. os " " n 2903 130~ 2100 194ó :l.Ol óó 

" " 2H9 1225 2007 1S4ó 0.99 " '" n 28"13 HS6 2030 H4!5 o .93 ,, 
" " 2578 10~ 9 Hl4 ló44 o.n " '" n 2970 "' 1907 lOO S o.n " , 

" 20H "" 1089 1412 0.&5 ;; 

" n 2!J65 ~~9 1282 lOló n. ss '" 
" n 2706 1197 1S52 :leO O o. gg " •• s ;.; 10 • 6 ~1. 2 

s~ incluyen los valoreo de tres parácetrcs utili~ados 
pard ~edir 1~ r~spuesta de cada ~enotipo a 1~ sequía. 

1\edia F.ritJr.hica. 

1\edi~ Gec~~triaa. 

Indice de S~quia 

l(endir,l"l'lt<> d:i:'erencial. ,, 



Cuadro ~, Posiei&r. de loe lO ;e~o~i?O$ ~<i¡!zadoc en el 
<5~uCi~ prel!=i~6r cegún su clasi~ic~ción, usa~­
do cuo~ro crüer.!<>• de sele.oció.~ para U"";;i"""' 1" 
rHpues1:a a s"qu~a. Il Z==ano, !!ondu,...s, n67. 

Crherioo '" Sel6eci6n 

Rendi::lien1:<> Y.edi<>. Media Incic~ 
Genodpo& Difor-encial Ari1::161:ic>1 llec=hrice SequlR 

~- - ' ' ' ' ' Rro 'ri~a~i ' ' ' ' V-60:15 ' ' ' ' 1.-170 • " " " 
Por:"ill<> ' ' ' ' h-70 ' ' • • 
BAT-H2~ ' • • ' !!h•-'<77 • ' ' • 
Pc~~ue '" • • • ' Puebl~ m '" '" " '" 

'" 



1!1 r;enod;><>o do 
cc:teicio~u de hu­
l ~:1?. 

1l:ia..o " :flcrod6n DJ:QO • r>o~ure:o 
Ge:~o~!p<> Rie,¡;o "-- !l.ihr~nd<t f.!~¡;o ··- ni!er<>nda. 

!'u<'<! u e " " "" ' ;o " ' • 
ABO-~ '" '" • '" " ' M; m " " ' " " ' 
' ;o " " • " ;o ' 
V-E02ó '" " ' " " ' 
;>c;o;-~HQ Sint~tlco "' " ' " " ' 
EAl' l2Z~ " " • •• " ' 
A 170 ;ag " • " " ' 
Río Tibo~.i '" "' ' " '" ' 
Pu~)>l~ '" ~1 "1 • '" " ' 
h>=edo " '" ··" " " c.v "' '·. u '-' ,., 



Cuadro ~, Coefiei...,~e de corre~.odlin lino.U (:) r•n1:"" ,.endl­
ml~nto ~~ ~no, rendi=ien:o dif~~en~lbl y c~s ca 
raatorht:icu !•nol6gÜ"-S e In~ic~• d~ &~qula de 1'!!" 
~·nocipos Ce !r.!jol hnjc dos conO:ieiond do h=.ec:lad, 
[1 Z~orano, Honduras, l~O?. 

Varial>J.ea 

Di u o .flor,.cj6n l,oquía) 

v~u • floraei6n • 
o-; u o -.!uN<~ {seg~a) 

'" ' Indic« de uquh 

Nedia geomhric• 

R~!l~;b:li ente 
U:g/ha) 

a, ~a 
o . ;15 

D, 05* 

-o.n 
-o. 29 

o. ea•• 
o. a 9 •• 

Romc:!.!oúnto 
Vi:f~omoi~l 

o. 2S 

• o .l1 

0.71* 
0.25 

0,¡0 

z ora~ 4 floración l>~jc condiciones de ,~quia, ""'iranCo dos 
,...cer:i~h• doil. anOliois, (M0-1 y Pu~Ha 251). 

y Per!odo efectivo ~" >'~producd6n hjc ccr.dldon., d• s~qu:i ... 
••, • Sign:!ficadvo al O.Ol y al 0.0!> de p>'Ol>al>iHdacl, r=;>ec1:i''&­

..en1:~. 

' ' 

j 



Cua(lro 7. Rendill<i.,nto en gra."lo ~e 14 genodpos de fdj<>l en 
cuacro fechac de oiembra. El Z~orano, Honduras, 
lS87. 
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CONCLUSIONES 

Con los datos obtenidos se llego a las s~guientes 

oonclusJ.ones. 

L AB0-2, Rio tibagi, V-8025' y A-170 mantuv1eron un 

pctencJ.al de rendlmlento superior a los demás genot1pos 

cuando fueron sometidos a estrés hidrico. Esto sugire que 

dicho genot1pos deben poseer algt'ln mecanismo fisiológico de 

tolerancia a sequia. 

2. No todos los genotlpos aceleraron su madurez fisiológica 

tan pronto se les expuso a sequia; prinoipalmGnte cuando 

esta fue inducida, como en ol estudio preliminar. 

3. La media geométrica y al indica de sequia fueron los 

criterios de selección de mayor utilidad en este estudlo. 

,_ conocimiento sobre el comportam1Bnto de las 

var1edades es indispensable para poder definir con más 

probabilidades de éxito la fecha de siembra. 

'· tardios mantuvieron un potencial de 

rendimiento superior a los precoces en todas las fechas de 



siembra. Esto sugiere que resultaria de mayor benef~clo 

para el agricultor, usar materiales tardlos que 

presenten c1erta tolerancia a sequia y no disponer de 

materiales precoces de baJo potenc1al de rendimtento, pero 

con un mecantsmo de escape a la sequia. 

6. La precocidad de la linea PI 312-302, no parece ser lo 

meJor para proteger al cu1t1vo contra la sequia. 

7. Anticipar la fecha de siembra en postrera lo más que se 

pueda, es una de las meJores alternattvas para afrontar el 

problema de la mala distribución de las lluvia,;. 

8. Los matertaleS rojos locales, como ser Desarrural y 

Cuarenteño, presentaron un comportamiento aceptable bajo 

condiciones de sequia. 
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