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SELECCION POR TOLERANCIA A SEQUIA EN FRIJOL, (Phaseolus yulgaris)

G. Herndndez Bravo, R, Hidalgo y C. Burga *

INTROOUCCION

N

El problema que representa el fendmeno de la sequfa en lés culti-~
vos agricolas, y muy especialmente en el casc del frijol Phaseolus Eﬂi
aris en América Latipa, ha sido expuesto en muchas ocasiones (6). La
~-mds recients evidenciaz de sus efectos drdsticos al nivel mundial, que-
48 manifestado después de los periodos criticos acontecides en 1971 y

~1972 (5), \

Los esfuerzos de investigacidén para minimizar los dafios del fage-
tor sequia, se han concentrado naturalmente sobre aquellas especies ——
rultivadass como mafz, trigo, sorgo, las cuales han sido objeto de es-—
tudios més intensivos, A modo de ejemplo se puede mencionar la toleran
cia gue fue encontrada en la variedad de trigo Pelissiery cuya eficien
cia de tolerancia a sequia se estima que estd muy relacionada con la =
-conformacidn de su sistema radicular, el cual consta de una 8 dos rai-
~ces primarias con raicecillas secundarias cerca de la porcidén apical -

';’( 7)e

Dgntro de las egpecies leguminosas de grano comestible, se han i-
dentificado 1fneas con tolerancia a sequfa en Phaseolus lunatus (2), =
as{ como en Phaseolus acutifplius (4). En el frijol comdn Phassolus --
vulgaris, de la variedad comercial Turrialba-4, cultivada en Centroa--
—mgrica, se ha estudiado por lo wmenos una linea por su potencial para =
-tolerancia a sequia (1),

No existe duda acerca del gran beneficio que representaria el lo-
calizar fuentes genéticas de resistencia a sequia, dentro ds la especie
de frijol comdng cuyo éxito de produccidn en América Latina depende en
un alto porcentaje de la disponibilidad del agua de lluvia,

PROCESG DE SELECCION IMICIAL

- Sobre la hipotésis de gue un sistema radicular en frijol, Phases-
lus vulgaris, constituido primordialmente por una raiz primaria bien =
desarrollada, puede funcionar més ef-icientemente durante etapas criti-
cas de baja disponibilidad de humedad en el suelo, se llevd a cabo una
gvaluacidn inicial por tolerancia a sequfa en up grupo de, introducciom
nes previamente identificadas por la caracteristica antes sefialada,

+ Investigadores Asociado- vy Asistente del Programa de fFitomejoramiento
de frijol en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
Cali, Colombiaj y Fitomejorador del Ogpartamento de Legumingsas de —
Grano en el Centro Regional de Investigacidn Agraria "La Molipa" ——-
Perd.
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. . . Esta evaluacidn inicial se realizd en Palmira, Colombia, durante

la estacidn seca 1973-1974 e incluyd un total de 500 introducciones -
de frijol, dentro de las cuales 457 formaban parte de um grupc carac—
terizado por tener raiz pivotante.

El studio se hizo bajo condiciones de campo, en un terrenc que -
fue solamente regado después de la siembra y postericrmente recibid -
durante el ciclo uegetatluo un total acumulado de 296 milfmetros de -
lluvia.

Datcs tomados sobre periedos de floracidn, producc16n y componen
tes de rendimiento, en parcelas de 6 metros de large, sirvieron de —-—
base para seleccionar los tipos de frijol con mejores ceracteristicas
y gue aparecen en el Cuadro 1, Tres plantas en cada parceda fueron —
extrafidas del s uelc para hacer observaciones sobre la conformacidn de
la rafz; con base en lo anterior, guedaron establecidos cuatro grupos
de sistema radicular como se musstra en el mismo Euadro l. '

EFICIENCIA POR TDLERANQIA‘A SEQUIA

Un ndmero de 20 lfneas de frijol Fueron selec01onadas, por su me
jor PESDUESta a condicicnes de sequia, para ser incluidas en un segun
do estudio también bajo condiciones de campo. En este caso se aproua—
charon las condicicones muy propicias de mf{nima pr001p1ta01dn pluvial,
existentes en la localidad de "La Nollna", Perd,

_.El _estudin_se.establecid en el_caMpo durante el mes de Abril, u%

-”tiiizando un disefio experimertal de~das{t10ques*tump1ﬁtos.al azar, —

cada uno con tres repeticiones, Dentro de una parcela con cuatro~hile
ras de 5 metros de largo, la parcela (til estuvo formada por dos hile
ras de 3 metros, separados a 0,75 metros.

En unc de los blogues, "el hdmedo", se controld la humedad del -
suelo entre 60 por ciento y 75 por ciento de capacidad de campo. Es——
tas parcelas recibieron cuatro riegos en tqtal{ uUuno de presiembra y -
los otroe tres, a los 22,65 y B85 dias despuds de la siembra,

En el segundo blogue, "el seco'", también se dic el riego de pre-
siembra, dejando la humedad del suelo oscilar alrededcor de 70 pOr: deme

.tiento capacidad de campo. La humedad aprovechable de este bloque se

de jé entonces disminuir hasta alcanzar un valor de 23 por ciento, lo
cual ocurrid a los 65 dias despuds de la siembra. En este periodo crl
ticn de humedad de suelo, fue cuando las parcelas recibieron el Unico
riego extra,

El agua de riego en cada parcela se controld ton Y& dyuda de tu-
bos flexibles de polietilenoc (3), y los voldmenes de agua necesarios
se determinaron con base en los principios de riego de Israelsen—-Han-

sen (B),

Los resultados sobre e)] rendimiento de las 20 lineas de frijol,
en los blogues "hdmedo" y “seco", se muestran en el Cuadro 2, junto -
con las fechas y perfodos de floracidn respectivos., En las 1lfneas 72
VUL 20.514 y 72 VUL 26.616
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Cuadro 1, Seleccibn inicial de 1fneas de frijol, Phaseolus vulgaris, bajo condiciones de campo, par‘a*Ser inclufdas en esiudios de '
tolerancia 2 sequfa, Palmira, Colombia, 1974 ‘

1u7

Produccién ! Produccibn Promedio  Promedio Promedioc  Hébito
|dentificacién  Floracifn (dfas) Sistema radicular total ‘por planta vaTnas/ racimos/  granos/  de creci
inicio perfodo ‘- {gr.)  __(gr.) planta planta vaina miento a
173 Vil 349 40 19 Pivotante -gruesa 480 20,6 20,3 12,3 ‘5,8 t
72 VUl 25 260 38 17 Pivotante gruesa 578 20,8 5,6 . 1,6 5,1 |
VL 2615 Wk 18 Pivotante gruesa 87 22,4 17,0 14,2 6,3 I
72 VUL 26 604 40 12 Pivotante gruesa 376 26,8 23,3 18,5 5,9 I
73 VUL 3 043 39 1 Pivotante gruesa 82 19,2 15,0 10,3 55 I
3L 221 40 B Pivotante delgada . 482 12,6 10,8 8,0 5,2 Il
72 VUL 20 630 40 18 Fivotante delgada 5W 12,7 8,0 7,0 4,9 11
T2 VUL 26 616 43 13 Pivotante-delgada 47 12,5 1,4 7,6 5,5 !
73V 30 . 42 13 Pivotante delgada: 528 11,7 1.8 7,8 6,7 I
T3VUL - 3 46 -- - Pivotante delgeda-. 01 - n,2 9,0 8,2 5,0 Pl
VL 1962 W 13 Rafces secundarias - 351 5,4 1,4 7,4 3,1 v
72 VUL 20 514 37 6 Rafces secundarias - : - 485 10,9 8,6 5,8 5,1 i
72 VL 25 212 43 15 Rafces secundarias 335 &5 5,0 3,0 5,3 I
"3 VL 3 084 33 16 Rafces secundarigs - = -246 12,1 13,0 10,5 3,9 I
73 VUL 562 - - Rafces secundarias- * 102 9,4 1,3 9,3 4,1 [l
73 VUL 2 03 36 13 Fibroso " 96 3,3 3,6 2,4 3,6 I
v 2 056 33 1 Fibroso S 20 6,4 6,8 5,0 3,8 [
72 VUL 24 176 36 16 Fibroso ' 196 5,2 5,0 3,4 3,2- i
72 VUL 26 676 39 14 Fibroso - 4B 2,5 3,7 3,3 3,3 I
72 VUL 20 748 iy 16 .~ Fibroso : ' 198 9,5 5,8 4,2 5,3 i
2 | = Arbustivo o mata
I} = Semi-gufa

—
n

Gufa larga {semi-trepador)

-
"

Gufa larga {trepador) '
1 o Pt P!

1 . : t i
i :
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asi comn en otras cuatro, se puede Observar que las plantas soportaron
bien el perfode de sequia inducido, y adn produjeron méds que cuando el
suelo tuvo mejor disposibilidad de humedad.

La 1fnea 72 VUL 26,514, no obstante que fue una de las que respon
dieron con una dlferen01ac1on floral mas temprana, mostrd: su eficienclia
en f.orma posterior al haber mantenido un periode de Fldrabién proloriga—
do. Por otro lado, la linea 72 VUL 26.616 tal vez por su marcado vigor
inicial, resistid a diferenciarse prematuramente (periodo de eficiencia)
y posteriormente cstuvo produciendc flores en un lapso de: tiempo mds e—
cerca de lo normal (263 dfas), : ,

Con base en las caracteristicas de eficiencia sefialadas para las =
dos lineas anteriores, la linea 73 VUL 3084 se ve bastante promiscria
al reunir aparentemente ambas earacteristicass es decit, no sc diferen=-
ciéd prematuramente y ademds tuvo 21 periodo de flaracidn més prolongadn
(4143 dias).

CONFORMACION DE LA RAIZ

Las clases de sistema radicular gue se establecierocn con base en -
las observacicnes del primer estudio (Cuadro 1), no pudieron conservar—
se. 5e pudo confirmar nuevamente que la conformacidn de 1la raiz también
en osta especie, es altamente modificada por las caracterdisticas ffsi—
cas y estructurales del medio donde se desarrollan., No obstante ello, -
se pudo notar que todas las plantas en las lineas de frijol que fueron
evaluadas en el segundo estudioc (Cuadro 3), mostraron una: rafiz princi--
pal en dluersos grados de desarrollo. ' t

Lo anterior nos 1llevd a la conclusidn de que el sistema radicular
en P. vulgaris estd primordialmente formado por una raiz primaria, de -
variable longitud y grosor, '

En el@Cuadro 3, pueden- observarse las caracter{sticas radiculares
de las 20 Lineas estudiadas en Perdj respccto a la longitud y a el gro-
sor del cuollo de la raiz primaria, Con respecto al desarrollo de la —-
raiz, en el bloque con restriccidn de humedad, su longitud en promedio
fue 'significativamente mayor que en el bloguse hdmedo,

Dentro de las siete lincas con raiz mds larga en el blogue seco, -
de 19,3 centimetros a 17.7 centimetros, cinco de ellas mestraron un al-
to indice de eficiencia* respecto a tolerancia a sequfa, lo cual se ma-
nifastd al ‘haber producide mds .en el blogue -seca en-comparacidn can el
blogue hdmedo (Cuadro 2). El andlisis de correlacidn entrc estos datcs
de rendimicnto y los datos de longitud de raiz en el bloque seco sefia=-
laron un valor dc 6,79, el cual fue altamnante. significativn., Una caompa-
racidn simijlar para los dates del blogue hdmedo, sefiald tambidn una co-
rralacidn positiva, entre rendimicento y longitud de raiz, pero al nivel
0,05 de significanciaa

+ Indice de eficiencia _ Rendimienta en el blpgue secn
Para tolerancia a sequfa - suma de rendimiento en los bloques hdmedo
y seco




Cuadro 2, Rendimiento de 20 Tfneas de frijol, Phaseolus vulgaris, bajo condiciones apropiadas y restringidas de humedad de suelo,
y datos correspondientes de floracién, La Molina, Perd, 1974

i

RENDIMIENTO (Ten/ha, ) ~_FLORACION (Dfas)

{a) (b) Bloque Seco : Blogue hdmedo
| dentificacibn Bloque seco  Blogue himedo inicio término  perfodo " infcio término perfodo
72 VL 26 616 2,21 2,04 56,0 82,3 26,3 - 5%6,0 87,3 31,3
CINOL 3 084 1,0 A 56,0 91,3 41,3 . - 98,3 96,6 38,3
WL 305 1,92 1,84 54,0 9,0 5,0y 752,6 85,0 32,k
VL1962 1,19 1,7 56,0 81,3 25,3 L 59,6 93,3 33,7
72 VUL 26 155 1,73 1,70 56,0 82,3 26,3 f58,3 91,0 32,1
72 VUL 20 514 1,k 1,2 43,3 83,6 40,3 6 82,3 37,7
72 VUL 25 260 1,27 1,46 53,3 80,3 21,0 © A0 78,0 24,0
73 VIL 3 043 1,23 . 1,59 54,0 6.6 2,6 .96 B2,3 29,7
2L 25212 19 0 M3y o 56,0 B3 293 56,6 87,3 30,7
73 V0L 3 146 1,13 2,21 53,3 79,3 26,0 56,0 80,6 2k 6
72 VUL 20 630 1,1 1,31 48,0 19,3 31,3 . 52,0 87,0 3,0
72 VUL 26 604 1,10 1,89 57,3 89,3 32,0 . 51,3 91,6 %,3
BVIL 39 1,05 1,51 54,0 80,3 26,3 . 58,3 86,0 21,7
BV 2277 1,03 1,40 43,3 73,3 30,0 4,6 87,6 43,0
73 VUL 2 056 0,88 1,04 40,0 63,3 23,3 42,6 7,3 28,1
72 VUL 20 748 0,B4 LN 54,0 15,3 21,3 © 5,0 86,0 30,0
72 VUL 26 676 0,81 0,92 48,0 7,3 23,3 50,0 78,0 28,0
WL 2% 176 - 0,99 - - 0,8 - 50,6 - 73,3 - - 320 48,0 90,0 42,0
TIVUL 562 0,66 0,89 W6 81,3 36,7 46,0 88,0 42,0
BVIL 2 0% 0,56 0,53 41,3 13,3 32,0 0 7,3 21,3
PROKED! 03 1,23% 1,46% 50,6 79, 28,7 82,3 85,0 32,6

- (a) EY "bloque seco", recibi6 un riego extra a los
65 dfas después de la siembra, '

(b) £ "bloque hdmedo®, recibié riegos extras a los
22, 65 y 85 dfas después de la siembra
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Guadro 3, Dimensiones de la rafz primaria en 20 1fneas de frijol, Phaseolus vulgaris, bajo condiciones
apropiadas y restringidas de humedad de suelo., La Molina, Perd. 1974,

LONGI TUD RAIZ {cm,) GROSDR CUBLLO R&IZ (mm,)
ldentificacidn_ Bloque seco gloque himedo Bloque seco Bloque_himedo
Bl 1962 1,5 12,85 3,90 - 3,82
BWL 307 17,56 1,2 631 k26
73 VUL 3 084 16,55 ' 14,69 3,81 : 4,37
72 WL %5 212 16,02 13,00 3,5 | 3,64
2L 25 260 15,92 12,30 3,49 | 3,78
T2VUL 2D 5l 15,71 By ST U356 3,68
VL 2 616 15,43 12,17 3,78 4,5k
72 VUL 26 155 15,00 12,39 3,52 3,72
2Vl 2660 - 1,00 . M%e2 3,8 3,7
TVIL * 3 146 14,78 13,2 3 - 3,67
BVL 39 14,73 13,15 3,63 | 3,92
7Vl 20 6% 13,45 1,19 340 L 406
73 vu? 22m 13,3 N, 7% | 38 388
(RN NS I X VR U SRR K A 4,21
T2 vl 26 676 12,59 7,49 3,18 3,37
VL 0% 2,00 . . 0,7 . N , 4,07
VL 562 11,83 3,86 3,32 3,49
73 VUL 2 03 10,61 ¢,93 3,62 3,80
WL %76 ¢+ 10,00 0 e 355 - 3,3

73 vdL 2 056 9,72 8,99 3,1 : 3,30

PROYEDI 05 14,02 nse* 351 3,82




111

DISCUSION GENERAL

£1 hecho que se haya observadg alta correlacidn .entre el factor
"produccidn™ y "longitud de rafz", bajo candiciones .de sequia en el
campo, no necesariamznte quiere decir que un frijol con raiz larga =
tolera mds los cfectos de sequia, Otros factores morfaldqicos vy .fisio
18gicos indudablemente que estdn participando an el fandmeno. Sin em~
bargo, pudo observarse en general que las lfneas aperentemente mds e-
ficientes, si tenfan una rafz primaria m4s larga, mds gruesa y con un
grupo de raicecillas sccundarias bien conformadas.

Estudios mds en detalle serdnefectuados con las 1lineas de frijol
promisorias,

RESUMEN

Un estudioc de evaluacidn y seleccidn en frijol, Phasgolus vulga-
ris, fue realizado bajo el objetivo principal de seleccionar lincas -
con tolerancia a sequia, Los resultados obtenidos en esta stapa de in-
vestigacidn sefalan la existencia de una relacidn estrecha entre los
factores de rendimiento y longitud de rafz. Sin embargo, no es conclu
sivo que una rafiz larga en frijol, per se, sea indicativo de una alta
eficiencia para tolerancia a sequia,
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