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RESUMEN

Tolerancia del frijol comiin a la baja disponibilidad de fésforo en suelos de Honduras. El presente
trabajo es el resultado de una revisién de la literatura disponible sobre fertilizacién con P y tolerancia del
frijol a bajo P en Honduras. Se presentan resultados de la caracterizacién del contenido de P en suelos de
regiones frijoleras, respuesta a la fertilizacion con P, efectos en la fijacién de nitrégeno y diferencias en
genotipos de frijol. El mayor énfasis del documento es en resultados obtenidos en Zamorano. En general,
una gran proporcién de los suelos de las zonas frijoleras evaluadas son de contenido bajo en P. Los
rendimientos en estos suelos pueden ser incrementados con la aplicacién de P. Se observaron diferencias
genotipicas en la respuesta al P. A pesar de incrementos significativos en la nodulacién en algunos
estudios, no se observaron aumentos correspondientes en rendimiento.

ABSTRACT

Tolerance of common bean to low P in Honduras soils. This manuscript is the result of a review of
the available literature on P fertilization and bean tolerance to low P in Honduras. Results in the characteri-
zation of P content in soils from some bean production regions, response to P fertilization, effects on
nitrogen fixation and genotypic differences in beans are presented. The main emphasis of this document is
on results obtained in Zamorano. In general, a great proportion of the soils from the bean regions tested are
of low P content. Yields in these soils can be increased with P fertilization. Genotypic differences on the
response to P were observed. In spite of significantincreases in nodulation in some studies, the corresponding
increases in yield were not observed.
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INTRODUCCION fos, y junto con el maiz la principal fuente de

proteinas de los pobladores de zonas rurales,

El frijol es uno de los granos bésicos de  como también para aquellos de bajos recursos
mayor importancia en la dieta de los hondure-  en las zonas urbanas. Sin embargo, el consu-

' Departamento de Agronomia de Zamorano (Publicacion AG-9509). Trabajo presentado en el Taller de Bajo Fosforo
organizado por PROFRIJOL. San José, Costa Rica, Noviembre 14-16, 1995.

2 Jefe, Profesor Asociado y Asistente de Investigacién. Departamento de Agronomia, Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, Honduras.




20 TALLER INTERNACIONAL SOBRE BAJO FOSFORO EN FRIJOL COMUN

mo per cépita (11,0 kg/persona/aio), para el
periodo 1980-92, es considerado s6lo mode-
rado (Naciones Unidas, 1995). Una tasa de
crecimiento de la produccidn de frijol de - 0,9 %
anual (periodo 1980-93) y un incremento
poblacional del 3,0 % (FAO, 1993), afectaron la
disponibilidad y consumo de frijoles en Hondu-
ras en ese periodo.

Este importante grano basico se produce
mayormente bajo condiciones de pequeia
agricultura, donde predominan factores
limitantes de suelo y clima, y enfermedades y
plagas, que afectan la productividad de este
cultivo en Honduras, estimada en 654 kg/ha
(FAO, 1993). Entre las limitantes del suelo, se
incluyen las deficiencias nutricionales , prin-
cipalmente nitrégeno (N) y fésforo (P), que
afectan el crecimiento y productividad del frijol
en toda la regién centroamericana (Bazéan,
1975). Las alternativas para mejorarla produc-
tividad del frijol bajo condiciones de bajo P,
comprenden la utilizaciéon de fertilizantes
fosfatados, incluyendo las enmiendas (p.e.
roca fosférica), la tolerancia genética a bajo P,
y las asociaciones con organismos benéficos
(hongos micorrizas). La utilizacién de fertili-
zante por la mayoria de los productores de
frijol se encuentra muy por debajo de las reco-
mendaciones; sin embargo, variedades mas
eficientes podrian mejorar la productividad del
cultivo ain cuando se usen dosis compati-
bles con las modestas inversiones en insumos
agricolas de estos productores. En Honduras,
se han observado buenas respuestas a la apli-
cacion de P mediante el uso de fertilizantes
compuestos (p.e. 18-46-0), que contienen
ademas N en menores cantidades.

El presente manuscrito es el resultado de
una revision de la escasa literatura disponible
en esta area; se presentan resultados y co-
mentarios sobre el contenido de P de suelosde
las zonas frijoleras mas importantes de Hondu-
ras, respuesta a la fertilizacién con P, efectos
en la fijacién de nitrégeno y mejoramiento
genético de la tolerancia del cultivo.

Caracterizacion del fosforo en suelos
de Honduras y Zamorano

Elestudio de Andrews et al. (1994) presen-
ta datos del contenido de P de 62 suelos en
base a muestras tomadas en 59 localidades
(25 municipios) de los departamentos de
Olancho (regién nor-oriental), Francisco Mora-
zan .y El Paraiso (regién centro-oriental),
donde se concentra méas del 50 % de la produc-
cion de frijol de Honduras. Segun el P
aprovechable del suelo (Mehlich 1), los suelos
se clasificaron en bajo (< 17 ppm), medio (17-
30 ppm) y alto (> 30 ppm). El contenido de P en
estos suelos es muy variable, dependiendo
de la procedencia de las muestra; en total, el
48 % (30 muestras) presentd niveles bajos de
P, 21 % (14 muestras) niveles medios y 29%
(18 muestras) niveles altos (Cuadro 1).

Sélo el 28 % de las muestras de Olancho
presentaron niveles bajos, mientras 57 %
niveles altos. Lo contrario se presenté en los
departamentos de la regién centro-oriental,
Francisco Morazan y El Paraiso, donde las
muestras con bajos niveles de P alcanzan el 54
%, y solo el 21 % presentaron niveles altos.
Estos resultados en el contenido de P, se rela-
cionan con las condiciones de suelo y tecnolo-
gia de la produccién de frijol que caracterizan
a estas regiones. En Olancho, regién
nor-oriental, la mayoria de las tierras utilizadas
en la produccién de frijol estén localizadas en
valles o laderas de poca pendiente, y poseen
caracteristicas de buena fertilidad. Ademas,
muchos de los productores utilizan altas canti-
dades de fertilizante en la produccién de maiz
en el ciclo de primera, y cantidades medias a
altas para la produccién de frijol en el ciclo de
postrera, debido a la rentabilidad potencial de
estos cultivos. En la regién centro-oriental del
pais, departamentos de Francisco Morazan y
El Paraiso, el frijol es mayormente producido
por pequefios agricultores en terrenos margi-
nales, principalmente laderas de baja fertili-
dad, y utilizando un minimo de insumos, debido
a que en esta region el frijol es mayormente un
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Cuadro 1. Distribucion de suelos por departamentos, localidades y contenido de fésforo. Hondu-

ras, 1994.

Olancho

Fco. Morazan
El Paraiso

Bajo = <17 ppm; medio = 17-30 ppm; alto = >30 ppm.

cultivo de subsistencia y con un potencial
relativo de comercializacién. Como conse-
cuencia, los rendimientos obtenidos en esta
region son superados significativamente por
los obtenidos en la regién nor-oriental
(Andrews et al., 1994).

Algunos estudios sobre la caracterizacién
del contenido de P en ciertos suelos de
Zamorano (typic ustifluvent) han sido conduci-
dos hasta la fecha. Sierra (1959) estudio el
horizonte Ap de tres suelos de Zamorano, en-
contrando variacién enelpH de 5,3a 5,8. EIP
extraido (Mehlichl) en estos suelos vario de 0.3
a 8 mg/kg de suelo. En un ensayo conducido
por Awah (1964), en un periodo de dos afios en
dos lotes de Zamorano, se registraron las dife-
rencias en rendimiento de sorgo, maiz y frijol
(variedad Zamorano) debidas al efecto de tra-
tamientos de cal, Ca (OH)2 equivalente a2t/ha
de CaCOg3, calculada para elevar el pH de 5,5
a 6,5, y aplicada en el primer afo, y fésforo (35
kg/ha de P como superfosfatotriple), aplicado a
la siembra en cada cultivo. Los resultados al
final de los dos afos, indicaron que la mayor
parte del P potencialmente disponible en sue-
los de Zamorano era en forma orgénica (Cua-
dro 2). El encalado libera el P de la fraccion
organica de estos suelos e incrementa la efi-
ciencia del P aplicado y su utilizacién por los
cultivos.

La capacidad de absorcién de P por la
variedad Dorado se determiné en un estudio
en invernadero conducido por Tamashiro
(1995), utilizando un suelo del lote Los Mingos
del Zamorano (3 ppm de P), y tratamientos de
0, 20, 40, 60 y 80 kg/ha de P205 usando una
solucion nutritiva a base de acido fosférico. Se
registré un incremento en la absorcién de P
(0,24 a 0,32 %) que fue proporcional al P
aplicado. No se observaron diferencias en la
absorcién de N.

Respuesta a la fertilizacion con fésforo

Varios estudios conducidos en Honduras
(Awah, 1964; Burgos, 1967; Barkdoll et al.,
1983; Andrews, 1990; Wong, 1992; Andrews et
al., 1994; 1995) reportan respuestas significa-
tivas del cultivo de frijol a la fertilizacion fosfa-
tada. En el estudio de Awah (1964), se regis-
traron incrementos significativos en el
rendimiento de la variedad Zamorano, con las
aplicaciones de cal solay calcon P (Cuadro 3).

Barkdoll et al. (1983), encontraron diferen-
cias en la respuesta de cuatro variedades de
frijol a dos niveles de P (26 y 52 kg P/ha) en dos
lotes de Zamorano (Cuadro 4). Tanto en San
Nicolas (7,4 - 12,0 kg P/ha) como en Monte
Redondo (15,7 - 22,0 kg P/ha), no se observa-
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Cuadro 2. Efectos de cal y P en el pH y P del suelo del lote La Vega después de dos afos de
cultivo. Zamorano, Honduras, 1964.

Testigo 5,5 3,4
Cal 6,3 6,0
P 5,4 6,7
Cal+P 6,3 12,0
DMS.05 - 4,8

131 23 108 (82,4)*
129 36 93 (72,1)
149 38 111 (75,5)
150 61 89 (59,3)
7,9 6,2 10,6

z Porcentaje del P total.

Cuadro 3. Efecto de tratamientos de cal y fésforo (P) en el rendimiento de frijol variedad
Zamorano en el lote La Vega. Zamorano, Honduras, 1964.

Testigo 1,113 100
Cal 1,729 155
P 1,570 141
Cal+P 2,065 186
Andeva
DMS.05

** Significativo al nivel de P<0,01.

ron efectos del P en el rendimiento, pero la
interaccion Variedad (V) x P fue significativa,
siendo superior la variedad Porrillo Sintético.
Por falta de un tratamiento testigo sin P, no se
pudo determinar si hubo respuesta al nivel
de 26 kg P/ha.

Como sugieren Barkdoll et al(1983), la
respuesta a la aplicacién de P depende de su
contenido en el suelo. Esto fue corroborado
por Wong (1992) utilizando dos lotes de
Zamorano, Zorrales con bajo P (10,3 ppm) y

Colindres con alto P (45,5 ppm). En Zorrales,
hubo una respuesta lineal y cuadratica en el
rendimiento; en cambio en Colindres la res-
puesta al P fue solamente cuadratica (Cua-
dro 5).

Robleto (1988), logré un incremento signi-
ficativo en la nodulacién de la linea WBR 22-
34, pero no encontrd diferencias en el rendi-
miento atn usando dosis altas (0, 150y 300 kg
P205/ha), en suelos con contenido bajo a
medio de P.
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Cuadro 4. Rendimiento (kg/ha) de cuatro variedades de frijol bajo dos niveles de fertilizacién
fosforada. Zamorano, Honduras, 1982.

San Nicolas v
26 1709 1332 1440 1019 1375
52 1773 1367 1331 1148 1404
DSM.05 (Variedad x P) = 433
Monte Redondo
26 1570 1303 1115 1447 1359
52 1451 1177 1064 1353 1261
DSM.05 (Variedad x P) = 438.

" Contenido de P (kg/ha): San Nicolas 7,4 - 12,0; Monte Redondo 15,7 -22,9.

Cuadro 5. Efecto del fésforo en el nimero de nédulos (NN) y peso seco de nédulos (PSN) y parte
aérea (PSPA) porplanta en la etapa de floracién (R6), y en el rendimiento de grano del
frijol comun. Zamorano, Honduras, 1991.

Suelo con bajo PV
0 51 6 8,2 684
40 3,6 7 8,5 748
120 5,6 7 10,4 840
200 5,0 5 9,2 766
R lineal ns ** ns *
R cuadratico s ** * "
Suelos con alto P?
0 71 15 7.5 968
40 8,8 26 9,7 1172
120 10,7 11 9,7 1122
160 10,5 12 10,2 1084
R lineal ns ns i ns
R cuadratico ns ns ** *

V. Zorrales: 10,3 ppm P, pH 5,7, 0,18% N.
?  Colindres (T1): 45,5ppm P, pH5,5, 0,16%.N.
**,"y ns Significativo al nivel de P<0,01y 0,05, y no significativo, respectivamente.
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En los ensayos de Andrews et al. (1995),
conducidos en lotes de bajo contenido de P en
los Mingos, Zamorano y Casitas, Glinope, se
observaron diferencias en las respuestas
varietales a la aplicacién de fertilizante fosfo-
rico (Cuadro 6). En Zamorano, se observo una
interaccién significativa V x P, siendo mayor la
respuesta cuadratica en Rio Tibagi (R2= 0.66)
que en Dorado (R2= 0,27); en cambio, en
Casitas, la interaccion V x P no fue significativa
ya que ambas variedades tuvieron una buena
respuesta (R2=0,72 y 0,80, respectivamente).
Las diferencias en temperatura y humedad de
Zamorano (800 msnm)y Casitas (1,300 msnm),
pudieron haber influido en el comportamiento
de las variedades y su eficiencia en la utiliza-
cioén de P.

Efecto del P en la fijacion de nitrégeno

El bajo contenido de P en los suelos re-
duce la capacidad de nodulacién y fijacion de
N2 del frijol comun, y la respuesta a la fertili-
zacién con P varia segun el genotipo (Graham,
1981). Estudios conducidos en Zamorano,
indican un incremento significativo de la
nodulacién en frijol como consecuencia de la

aplicaciéon de P. Wong (1992), obtuvo una
respuesta cuadratica en el NN y PSN con
aplicaciones de P, pero no observo incre-
men-tos en rendimiento en suelos de conteni-
do medio de N (0,13 y 0,16 %) en los que la
contribucién de la fijacion de N2 es menor
(Graham, 1981). Barkdoll et al. (1983) sugirie-
ron que en Zamorano, la inoculacién con
Rhizobium podria ser usada efectivamente en
vez de fertilizante nitrogenado, y esperarse
un rendimiento equivalente a la aplicacion de
60 kg N/ha, siempre que se adicione el P
necesario.

Mejoramiento de la tolerancia a bajo P

En la actualidad, la EAP/Zamorano esta
caracterizando un germoplasma de >500 varie-
dades criollas hondurefias por su tolerancia a
bajo P en las localidades de Zamorano (800
msnm) y Tatumbla (1600 msnm). Por otro
lado, se ha iniciado un programa de
hibridaciones para recombinar fuentes de
tolerancia a bajo P y eficiencia en la respuesta
al P, provenientes de diversos reservorios
genéticos, que puedan servir de donantes enel
desarrollo de cultivares.

Cuadro 6. Respuesta en rendimiento de grano (kg/ha) a lafertilizacion fosforada en variedades de
frijol en dos localidades. Honduras, 1994.

0 2,060
40 2,114 2,299 634 662
80 1,691 2,522 1,002 952
120 2,188 2,732 823 898
R2? 0.27 0.66 0.72 0.80
Andeva (V X P) * ie ns ns

z Respuestacuadratica.
** ns Significativo al nivel P<0,01 y no significativo, respectivamente.
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