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RESUMEN

Tolerancia del frijol comtin a baja disponibilidad de fésforo en suelos de Veracruz, México. Durante
dos afios se evaluaron genotipos de frijol de diversos origenes con el objetivo de identificar germoplas-
ma adaptado a suelos &cidos, para el trépico de México. El estudio se realizé en Isla, Veracruz durante los
ciclos agricolas 1993-94 y 1994-95 en condiciones de humedad residual. El primer afio se evaluaron 234
materiales y 134 el segundo. Se utilizaron disefios experimentales de l4tice simples duplicados, dos
repeticiones con la adicion de cal (1,25 tha) y dos sin cal. Para la evaluacién de genotipos se utilizaron dos
indices: Rendimiento relativo (%) = (Ri sin cal /Ri con cal)100 y li= (Ri sin cal/prom.sin) (Ri con cal/prom
con). Se identificaron genotipos con altos rendimientos en ambos tratamientos (con y sin cal) como:
G-3645, BAT 1467 y Chis. 3-A-1, asi como genotipos con respuesta a la adicién de cal como: DOR-390 y
Phavu-1125 y materiales con buena respuesta al tratamiento sin cal como: Chis-3-A-4, Chis-117-A e
Hgo-67. Este dltimo proveniente del altiplano mexicano, lo que abre las posibilidades de ampliar la base
del germoplasma utilizado en el trépico.

ABSTRACT

Bean tolerance to low P in soils of Veracruz, México. Different bean genotypes were evaluated in
orderto identify material adapted to poor agricultural soils, mainly with low phosphorus content for the tropical
areas of Mexico. The experiments were conducted inIsla, Veracruz, Mexico during 1993-94 and 1994-95; 234
and 134 bean materials were evaluated respectively. Simple latice and duplicated experimental designs were
employed in combination with lime (1.25 tha) and without it. The variable used for assessing the response of
the genotypes were: Relative grain yield (%)= Ri without /Ri with(100), li= (Ri without lime/average without)
(Riwith/average with). Results showed that promising genotypes in both treatments were: G-3645, BAT 1467
and Chis 3-A-1, and the ones with good response to the aplication of lime were: DOR 390 and Phavu-1125
andthe material with good response without lime were: Chis 3-A-4, Chis 117-Aand Hgo-67. This last genotype
is from the Mexican Highlands and giries the apportunity for broadening the germplasm base in the low land
tropics.
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INTRODUCCION

En México, el estado de Veracruz se ubica
entre los tres estados con mayor superficie de
suelos écidos, junto con Chiapasy Michoacan.
Este problema se presenta también en otros
estados del sur del pais como Tabasco, Gue-
rrero y Oaxaca. El estado de Veracruz tiene
una superficie cultivable de 330,000 ha que
presentan problemas de acidez de suelo, el pH
de la capa arable varia de 4,5 a 5,5 (SARH
1982). En estas areas predominan los suelos
de los tipos arenosol cambico, acrisol ortico,
luvisol ferralico, luvisol plintico y andosol
humico, que son en donde se establecen las
siembras de frijol y donde son mas notorios los
efectos quetiene laacidez sobre el rendimien-
to en este cultivo.

El Instituto Nacional de Investigacion en
Forestales y Agropecuarias (INIFAP) dentro
del Campo Experimental de Isla, Ver., ha rea-
lizado trabajos de encalado de suelos en
varios cultivos. Para el caso del frijol, se en-
contraron respuestas més favorables con la
aplicacién de cal dolomitica con 1,25 t/ha que
con la adicién de CaCO83. Existe evidenciade
variacién genética del frijol en cuanto a su
eficiencia en el uso del fésforo y tolerancia a
la toxicidad de aluminio y manganeso. Thung
et al. (1990) mencionaron que las variedades
comerciales del Brasil, Carioca y Mulatinho
349, no solamente son eficientes en el uso
del fésforo, sino tambien tolerantes a un nivel
moderadamente alto de aluminio y manga-
neso. Salinas (1978) clasificd a los genotipos
Carioca 1030, Rico Pardo 896, Costa Rica
1031 y Selecdo Cuva 1002, como tolerantes
al aluminio y sefialé que estas mismas varie-
dades fueron eficientes en el uso de bajo
fosforo.

Ronzelli et al. (1985) encontraron que la
adicion de cal incrementd la germinacion del
frijol; genotipos como Carioca 80, BAT 67 e
ICTA Tamazulapa fueron muy susceptibles a
la toxicidad de Al. Los genotipos Carioca, Rio

Iguact y Roxa 1805, presentaron minima
respuesta a la cal. Genotipos intermedios
fueron Rio Tibagi, Rio Negro , Rico 23 y Rico
1735. Fontes et al., (1985) observaron mejor
utilizacion del fertilizante fosfatado por la
planta de frijol, cuando el campo fue encala-
do. La cal increment6 la produccién de frijol
en 41% en el primer afo y 34% el segundo.

Con base a la problematica anterior, a
partir de 1993 se inici6 la evaluacion de mate-
riales de frijol de diferentes origenes, con el
objetivo de identificar germoplasma adaptado
a suelos acidos, para el trépico de México. El
presente trabajo se llevé a cabo en lIsla, Ve-
racruz durante el otofo-invierno de 1993-94 'y
1994-95, evaluandose 234 genotipos el primer
afo y 134 el segundo.

MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo otofio-invierno 1993-94,
se sembraron bajo condiciones de humedad
residual, tres experimentos con diferentes
genotipos de frijol en el C.E. Papaloapan
(Isla, Ver.) el 29 de octubre de 1993. Grupo 1:
49 genotipos calificados como tolerantes a
bajo fésforo (Comun. pers. S. Beebe, 1992,
CIAT), Grupo 2: 64 genotipos criollos del esta-
do de Chiapas provenientes del Banco de
Germoplasma del INIFAP y Grupo 3: 121 co-
lectas representativas del Banco de Ger-
moplasmadel INIFAP (Comun. pers. F. Carde-
nas, 1989, INIFAP). El suelo del sitio
experimental es un acrisol (Clasificacién FAO-
UNESCO) de pH 4.4 (Cuadro 1). El disefio
experimental utilizado pdra cada grupo de
genotipos fue de latice simple (7X7, 8X8 y
11X11) con dos repeticiones sin y dos con
1,25 t/ha de cal dolomitica (cantidad sufi-
ciente para elevar el pH a 5,5). La cal fue
incorporada al suelo e incubada 30 dias
antes de la siembra. En el siguiente ciclo oto-
fio-invierno 1994-95, se sembraron tres expe-
rimentos el dia 5 de octubre de 1994, en la
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Cuadro 1. Caracteristicas del suelo del Campo Experimental Isla, Veracruz.

Isla Ver.

*  Carolina del Norte

misma localidad y suelo del sitio experimental.
Dos experimentos se sembraron en un disefio
latice simple duplicado, dos repeticiones con
cal dolomitica (1,25 t/ha) y dos sin cal. La cal
fue incorporada al suelo 30 dias antes de la
siembra. En el tercer experimento sélo se
sembré una repeticién con dosis de 80 Kg/ha
P205, en un disefio de latice simple. Grupo 1:
49 genotipos calificados, como tolerantes a
bajo fésforo; Grupo 2: 36 genotipos, principal-
mente criollos del estado de Chiapas y del
Banco de Germoplasma (INIFAP), y Grupo 3:
49 genotipos criollos de estado de Chiapas y
colectas del Banco de Germoplasma del
INIFAP. Para la evaluacién de las respuestas
en rendimiento se utilizaron los indices si-
guientes (Graham, 1984): Rendimiento rela-
tivo(%)= Ri sin (100)/Ri con, donde Ri sin y Ri
con es el rendimiento del genotipo i bajo los
dos niveles de cal dolomitica. Los genotipos
eficientes mostraron un Ri cercano o superior
a 100%. Genotipos con bajo rendimiento en
ambas condiciones pueden erroneamente dar
un alto Riy deben ser excluidos. La exclusién
de estos puede lograrse con el uso de otro in-
dice que selecciona genotipos con alto rendi-
miento enambos tratamientos li= (Risin/prom.
sin) (Ricon/prom. con), donde: Ri rendimiento
del genotipo i; prom. sin y con es el promedio
general en los tratamientos sin y con cal.
Ademas de los experimentos con varieda-
des, se establecié un experimento factorial
2X2X4, dos dosis de cal dolomitica (0y 1,25t/
‘ha), dos dosis de P205 (10 y 80 kg/ha) y
cuatro variedades (Negro Tacand, Negro
Veracruz, Negro Cotaxtla 91y Negro INIFAP).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el ciclo del cultivo O-1 1993-94 de
octubre a enero la precipitacién ocurrida fué
baja (167 mm), por lo que los materiales eva-
luados estuvieron bajo un severo déficit de
humedad durante la etapa reproductiva (36
mm de noviembre a enero). En el Grupo de
genotipos 1, el promedio de rendimiento en el
tratamiento sin cal result6 de 35% en compa-
racion con el obtenido con cal, mientras que
los Grupos de genotipos 2 y 3 el rendimiento
sin cal fue de 59 y 53%, respectivamente.

En el primer grupo los genotipos que re-
sultaron sobresalientes por rendimiento en
ambos tratamientos (valores altos en el
indice li) fueron G-3645 (Jamapa), BAT-1467,
G-6113 y G-1323, mientras que en los
grupos 2y 3 fueron: Chis. 104, Chi.s 3-A-1y
Chis. 256, asi como Dgo. 21, Qro. 34 y Coah.
305.

En el grupo 1 también se identificaron
variedades que sélo respondieron bien en los
tratamientos con cal como: Negro Tacana
(DOR-390) y G-11586. En el grupo 2 se iden-
tificaron algunos genotipos que resultaron
sobresalientes sélo en el tratamiento sin cal
(Ri>100%) como Chis 3-A-4 y Chis 177-A
e Hgo-67 del grupo 3 (Cuadro 2). Lo anterior
confirma lo indicado por Bebee (comun. pers.,
1991) al identificar germoplasma con tole-
rancia a aluminio y bajo fésforo en Popayan,
Colombia sobre todo del estado de Chiapas en
México.
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Cuadro 2. Rendimiento de variedades de frijol tolerantes a bajo fésforo sembradas con y sin Cal
en un suelo acido (pH 4.4)* Isla, Ver. * Ciclo O-l. 1993-1994. INIFAP.

G-3645 34 55,0 96,0 57 0,55
BAT-1467 42 67,0 67,0 100 9,01
G-6113 43 39,0 103,0 38 2,71
G-1323 41 38,0 58,0 65 1,49
DOR-390 37 20,0 95,0 21 1,05
G-11586 50 15,0 79,0 19 0,81
CHIS-104 41 77,5 131,0 59 2,13
CHIS-3-A-1 44 88,0 109,0 80 2,02
CHIS-256 46 72,0 132,0 54 1,99
CHIS-3-A-4 45 104,0 65,0 160 1,43
CHIS-177-A 46 78,0 48,0 162 0,79
DGO-21 33 100,5 123,0 82 3,77
QRO-34 39 85,5 109,0 78 2,84
COAH-305 44 65,0 141,0 46 2,79
HGO-67 34 112,0 57,0 195 1,96
V' Vertexto

* 1,25 t/ha, cantidad necesaria para elevar el pH de la capa arable del suelo a 5,5.

Cuadro 3. Rendimiento de variedades de frijol tolerantes a bajo fésforo sembrados con y sin cal
en un suelo &cido (pH 4,4)*. Isla, Ver. Ciclo O-1 1994-95, INIFAP.

G-3645 92 112 96 117 4.8
NAG-161 90 70 222 31 7.4
RIO NEGRO 91 71 133 60 4.5
BAT-1467 89 69 183 38 4.5
DOR-390 92 34 222 16 3.4
G-1323 94 115 123 93 5.0
G-6113 92 92 138 67 45
PHAVU-1140 91 76 85 89 29
PHAVU-670 93 55 125 44 3:2
PHAVU-681 94 60 113 53 3.0
CHIS-3-A-1 90 38 99 38 1.6
PHAVU-1125 93 34 109 31 1.6
VERACRUZANO 91 75 109 69 3.7
PHAVU-115 69 94 108 87 3.6
C.ARBOLITO 94 77 164 47 4.5
DOR-448 89 100 186 54 8.9
11-307-CB-5E-0E-M 90 87 140 62 5.8
V' Vertexto

1,25 t/ha, cantidad necesaria para elevar el pH de la capa arable del suelo a 5,5
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Durante el ciclo del cultivo (octubre a ene-
ro) 1994-95 la precipitacion fué de sélo 220
mm, por lo que los materiales evaluados estu-
vieron bajo sequia durante la época repro-
ductiva, sequia que se incrementd en severi-
dad conforme avanzé el ciclo (120 mm de
noviembre a enero).

En el grupo de 36 genotipos el promedio de
rendimiento en el tratamiento sin cal resulté
de 57% en comparacién con lo obtenido con
cal, lo que confirma lo sefialado por Fontes et
al. (1965) sobre el incremento de produccién
de frijol en suelos encalados. Los genotipos
Jamapa, BAT 1467, G-1323 y G-6113 resulta-
ron sobresalientes en ambos tratamientos, asi
como la variedad Negro Tacana (DOR-390),
que nuevamente respondié bien en el trata-
miento con cal tal como lo sefalo Ronzelli
et al. (1985), quienes encontraron diferentes
respuestas varietales al encalamiento
(Cuadro 2). También resultaron sobresalien-
tes ambos tratamientos los genotipos si-
guientes: NAG-161, DOR-448, Criollo Arbolito,
11-307-CB-5E-OE, Phavu-1140, Phavu-670 y
Chis-3-A-1. Aunque el proyecto es incipiente,
se puede constatar que la variacién genética
presente en los grupos estudiados es muy
amplia. Ademas, en este proyecto el objetivo
de las evaluaciones es de doble propésito,
identificar materiales prometedores para su
posible utilizacién por los agricultores vy la
identificacién de progenitores con altos ni-
veles de tolerancia para su uso en los Progra-
mas de Mejoramiento genético.

Experimento Factorial

Larespuesta de las cuatro variedades a la
aplicacion de P,O; y cal dolomitica, indicaron
que la poblacién de plantas por hectdrea se
vi6 disminuida al fertilizar con solo 10 kg/ha
de P,O,; la disminucién fue de 18% a los 29
dias después de la emergencia de las plantas
y en 20,7% en la cosecha confirmando lo
indicado por Ronzelli et al. (1985). Sin la

aplicacion de cal dolomitica la poblacién dis-
minuy6 de 2 a 10,7% en ambos afios. El
rendimiento no mostré diferencia estadistica
entre dosis de cal; s6lo se detecté diferencia
significativa (P<0,05) para el factor dosis de
P,O,. EnlaFigura 1 se ilustra la respuesta de
las variedades a este nutriente (80 kg/ha). La
variedad Negro INIFAP superé a las demas
variedades (Figura 2) con incrementos de
250 kg/ha, lo que representa el 55,1% de au-
mento respecto al tratamiento con 10 kg/ha
de P,O,, le sigui6 Negro Veracruz con 40,6%
de incremento. La aplicacién de cal dolomiti-
ca mostré un incremento con las mismas va-
riedades, de 33,3 y 20,4%, respectivamen-
te. La aplicacién de P y cal manifestd su
maximo incremento con la variedad Negro
Cotaxtla-91 con 38,1% de aumento versus
su control, seguida de Negro INIFAP y Negro
Veracruz con 27,5 y 26,8% respectivamente.

Los resultados sefalaron la importancia
del fosforo como nutriente esencial para la
produccion del frijol. La adicién de cal domi-

i ‘TeESTIGO
g CALD.
P+ CALD.
800 i 205
©@ 600"
8
2
S ii00l
E 400
°
&
@ 200 |-
’ N.TACANA N.VER. N.COT-91 N.INIFAP
TRATAMIENTOS
Fig.1. Respuesta en rendimiento de cua-

tro variedades de frijol a la aplica-
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ha de P,0O,) de cuatro variedades
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Cal en suelo &4cido de Isla, Ver. 0-
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litica s6lo mostré una leve respuesta positiva
en el rendimiento tal vez influenciada por la
baja disponibilidad de humedad durante el
ciclo del cultivo.

CONCLUSIONES

En el germoplasma incluido en este estu-
dio se observé variacion genética en la adap-
tacién a suelos acidos tropicales. Se identifi-
caron genotipos sobresalientees por su
olerancia a la acidez del suelo como chis. 3-a-
4, Chis. 117-A, Hgo. 67, BAT 1467, Chis. 3-A-
1y G 3645.

La adicién de fertilizante fosfatado y cal
dolomilitica individuales o combinados

favorecieron el rendimiento del frijol en
forma diferencial en las varieades de frijol
estudiadas. En el suelo &cido de Isla, Ver., el
efecto de la cal séla fue mas favorable, para
el establecimiento y desarrollo del cultivo,
que la adicién de fésforo sélo.
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