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RESUMEN

£1 presente trabajo se establecid en tres leocalidades
(Cerralvo, Gral. Terdn y Los Herrera, N.L.) de las Zonas Bajas
de Nuevo Leén, con el objeto de evaluar 1a estabilidad y ren-
dimiento de seis cultivares sobresalientes de frijol (Phasea-

lus vulgaris L.) bajo el manejo de agricultores.

10s genotipos utilizados fueron: Seleccién #4., LEF-1-RB,
Deljcjas-71, TOCHE-440, Pinto Americano y Pinto Nortefio, los
cuales fueron seleccionados por su rendimiento econémico y reu

nir los requisitos de aceptacidn del agricultor,

Los seis cultivares antes mencionados, se establecieron
en dos repeticiones por localidad, bajo el disefio experimen-
tal bloques completamente al azar; el andlisis de la informa-
ciﬁn se hizo en dos partes: a) un andlisis individual y combi
nado ¥ b) andlisis estadistico para estabilidad propuesto por

Eberhart y Russell (1966).

Para el cardcter rendimiento de grano, se detectd una au
sencia de interaccidn genético-ambiental y no se encontrd di-
ferencia significati?a entre los materiales probados, no asfT
para el rendimiento individual y sus componentes, en la cual
se encontr§ una marcada diferencia entre ellos. Respecto a la
estabilidad, el modelo propuesto por Eberhavt y Russell {1966)
resultd efectivo, ya que Tos parametros'(Bi y §2di) clasifica-

ron los cultivares en tres grupos diferentes: a) materiales

¥



con rendimientos estables y consistentes a todos los ambien-
tes (Bi =1 ¥y §2d1 = 0), como el Seleccifén #4; b) Materiales
con rendimientos altos y consistentes en buenos ambientes

(Bi > 1 y §2d1 = 0) como TOCHE-440 y Pinto Nortefio; c) Materia
Tes con rendimientos estables y consistentes a malos ambientes
(Bi< 1y gzdi = 0), como Pinto Amgricano, LEF-1-RB y Delicias-
71.

En base a los resultados obtenidos, se puede afirmar que
el mejor cultivar fue Seleccidn #4 por su aito rendimiento y
estabilidad consistente a todos los ambientes, y de acuerdo
con 1a informaci6én recabada entre los agricultores, este cul
tivar tiene grandes posibilidades de aceptacién en la zona,

por su arguitectura y capacidad de carga por planta.



1. INTRODUCCION

Por 1a importancia que tiene el cultivo del frijol

{Phaseolus vulgaris L.) en l1a dieta del mexicano y los bajos

rendimientos obtenidos en las zonas productoras, se hace nece
~saria la investigacidn agricola sobre este importante cultivao.
a fin de incrementar el rendimiento por superficie y poder
abastecer la demanda nacional. Los bajos rendimientos regis-
trados se deben a Tas condiciones inadecuadas para el desarro
170 del cultivo (dreas con md1 temporal, plagas, enfermeda-
des , suelos poco fértiles, etc.) que caracterizan a la agri-

cultura de subsistencia existente en €] pais.

Sin embargo, existe una gran diversidad en el germoplas
ma de frijol, el cual se adapta en algunos casos a la gran di
versidad de 2onas climatologicas y ecoldgicas existentes en
México. Estas condiciones tan diversas determinan una respues
ta diferencial de los cultivares a: los ambientes de produc-
cidn, dificuitando la obtencidn de altos y estables rendimien
tos, en la mayoria de las especies cultivadas. Por lo que es
de gran importancia conocer el comportamiento de determinado
cu];ivar en cuanto a adaptacion y sensibilidad a los cambios

ambientales del area de establecimiento.

En base a 1o anterior, 1 Proyecto de Mejoramiento de
Maiz,Frijol y Sorgo para las Zonas Bajas del Estado de Nuevo
Leon, ha generado mediante el mejoramiento genético una serie

de genotipos que pretende liberar como variedades comerciales.



En Ta parte final del proceso de evaluacion del germoplasma se incluye el
establecimiento de 1os materiales genéticos en campos de agricultores a fin
de observar su comportamiento bajo el manejo de éstos; por To cual se reali

26 este ensayo con les siguientes cbjetivos:

1. Identificar genotipos sobresalientes en cuanto a rendimiento de grano

en las Tocalidades bajo el manejo de 10s agricultores cooperantes.

2. Determinar las variedades més adecuadas a las condicignes de produccion
(Ecolﬁgicas, Tecnolfgicas y Sociales) predominantes en las zonas bajas
de Nuevo Lebn, atendiendo el rendimiento por genotipo y estimando su
estabilidad ambiental con los parﬁmetros propuestos por Eberhart y Russ

el] (1966).

3. Establecer en forma general y preliminar, los dominios de recomendacion.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Interaccion genotipo-ambiente

Allard (1964) hace un anilisis de Ta Titeratura existente sobre 1la
interaccidon genotipo-ambiente. Restringiendo intencionalmente su discu-
sidn, establece el principio de que todo lo conocido a este respecto pue
de servir en la practica del mejoramiento de plantas para la formacidn
de variedades que sean capaces de controlar el desarrollo de sus proce-
sos en cada una de sus etapas y mostrar una alta y consistente calidad,

es decir, variedades con un minimo de interaccién perjudicial.

Lo anterior puede lograrse mediante el célculo de 1a magnitud dela
interaccion genotipo-ambiente, 1a cual debe ser hecha necesariamente a
partir de muestras referentes a un todo y seleccionar el mejor genotipo

en todos los ambientes.

No obstante ,To improbable y dificil He 1a eleccidn del mejor genoti
po por la infinidad de posibles interacciones existentes, se ha logrado
una mejora en la productividad en virtualmente todas las plantas cultiva
das. Esto indica que los mejoradores han tenido que vencer algunas de
las barreras de la complejidad genotipo-ambiente para progresar y alar-

gar la esperanza de lograr mayores avances a este respecto.

Mﬁrquez (1976) define 1a interaccién genotipo-ambiente como el com-
portamiento relative diferencial gue exhiben los genotipos cuando se les
somete a diferentes medios ambientes, y remarca que cuando se habla de
lTos fenOmenos hereditarios que ocurren en cualquier investigacién, esta

implicito que ellos se refieren al ambiente en que tuvieron Tugar los ex



perimentos y que al cambiar de ambiente y afio, 103 resultados no son los
mismo. Asimismo, destaca que el fendmeno de la interaccidn genétice-am-

biental en 1a evaluacifn de genotipos en diferentes ambientes, no siem--
pre se ha tomado en cuenta en 10s programas de mejoramiento de plantas y

el modelo descriptive tradicional de un genotipo particular que se desa-

rrolla en un ambiente determinado es:

Donde: f es el fenotipo correspondiente al genotipo g en el ambien~
te_g, sin dar 1a importancia debida a la 1nteracci6n genotipo-ambiente
'ge. Pero ante la importancia que ha tomado este fendmeno, mostrade por
la gran cantidad de trabajos de varias fuentes y contenidos, se define
actuaimente al fenotipo de un individuo como 1a resultante de su compo-
nente genética, la influencia directa del medio en que se desarrolla y

1a interaccidon entre ambas componentes. Lo anterior define un modelo co-

mo el siguiente:

f =g + e + eg
Donde:
f = Es el fenotipo resultante
g = Es la componente genética o genotipo
e = Es la componente ecolfgica o ambiental
eg = Es Ta interaccion genético ambiental

Allard (1980) menciona a Johansen con su demostracién sobre la dife
rencia entre genotipo y fenotipo y a Nilsson Ehle y East con la demostra

cidn que los caracteres cuantitativos se heredan de acuerdo con las leyes



de Mendel; como la base para su afirmacion de que la variacidn en la ex-
presidn fenotipica es generada por la accidn conjunta del genotipo y del
medio en que se desarrolla y describe la expresi6n fenotfpica de un deter

minado caracter mediante Ta ecuacién lineal.

A=U + a + e + ea

Donde:

A = Es la expresion fenotipica del caracter en cuestion.
U = Es la media general de la poblacidn
a = Es el efecto del genotipo

Es el efecto ambiental,

4]
]

Es el efecto de la interaccidon genotipo-ambiente.

ea

Para la identificacién de componentes ambientales que tienen efectos
de importancia en la determinacidn de los valores agricolas del genotipo
estudiado (como son la fertilidad del suelo, Tluvia y temperatura) se asg

cian generalmente con afios y localidades mediante la siguiente ecuacidn:

A=U+a+r+1+y+al+ay+1ly+aly+e

Donde:
A=Es la expresidﬁ fenotfpica del carﬁcter
U= Es 1a media general
a = Es el efecto genético
r = Es el efecto directo de la repeticiﬁn
1 = Es el efecto directo de 1a localidad
Y = Es el efecto directo del afio

e = Es el error compuesto de los restantes efectos (incluyendo el
- efecto de la parcela con otras de 1a misma repeticidn, error



debido al muestreo y errores cometidos en las medidas).

Las combinaciones de simbolos indican interacciones entre los facto

res princpales.

Bucio (1966) indica que la descripcifn completa de la variacidn fe-
notipica requiere la integracidon de tres componentes principales: E1 ge-
nético, el ambiental y 1a interaccidn de ambos, ¥y al encontrar un nimero
escaso de trabajos que estudien las componentes ambiental e interaccidn

genético-ambiental, dedica su investigacidn en Nicotiana rustica, al en-

tendimiento y descripcidn de estas dos fuentes de variacidn fenotipica.

Eberhart y Russell (1966) opinan que para los mejoradores de plan-
tas la interaccién genético-ambiental reviste gran importancia cuando
las variedades son comparadas en una serie de ambientes y que esta inter
acciGn se presenta en variedades que son Tineas puras, cruzas simples,
hibridos de cruzas dobles, o cualquier otro material en que el mejorador
esté trabajando, 1o que dificulta mostrar la superioridad significativa

de cualquier variedad.

2.2. Interacci6n genotipo-ambiente y pardmetros de estabiliad

Marquez (1973} partiendo del modelo genotipico esténdar (sin Ta com
ponente de interaccién genotipo-ambiente) hace una comparaciﬁn de los mo
delos matematicos que se han desarrollado recientemente con la caracterfis
tica interaccidn genético-ambiental, encontrando que el modele propuesto
por Eberhart y Russell es el mﬁs adecuado para la identificaciﬁn de plan-

tas generadoras de variedades adaptables.



Ademds, describe 1a interaccidn genctipo-ambiente en términos de pa
rdmetros de estabilidad y define a una variedad estable como aquella que
responde exactamente a los cambios del ambiente sin interaccionar con és
te, es decir, que para cualquier caridcter bajo estudio, una variedad es-
table tiene un coeficiente de regresidén igual a uno y un cuadrado medic
de desviaciones de regresion igual a cero. A manera de comparacion el au
tor cita a Hanson, gquien usando un concepto cenvencional de estabilidad,
define un genotipo estable como aquel que tiene el minimo posible de va-
riabilidad cuando se desarrolia en diferentes ambientes (una variedad de
este tipo tiene un coeficiente de regresifén y el cuadrado medio de des-

viaciones de regresidn diguales a cero).

Palaomo y Prado (1975) discuten sobre la importancia de 1a interac-
cidon genotipo-ambiente en relacifn a la falta de una técnica estadfstica
eficiente en 1a evaluacidn de varie@ades y 1fneas avanzadas probadas ba-
jo diferentes condiciones ambientales, lo que 1leva a considerar Unica-
mente el rendimiento promedio de los genotipos como una medida para su
discriminacifn sin considerar si existe o no interaccién genético-ambieg
tal y menos aﬁn si la variedad elegida es estable en su rendimiento al

cultivdarsele en un rango considerable de ambientes.

La bisqueda de una técnica adecuada para la identificacidn de varig
dades estables infTuy§ grandemente en las 1nvestigaciones realizadas por
Plaisted y Peterson (1959), Finlay y Wilkinson {1963}, Eberhart y Russell
(1966) y Bucio (1966), de las que surgieron diferentes métodos, siendo
el mﬁs adecuado y el mds utilizado en 1a actualidad el propueste por

Eberhart y Russell (1966).



Eberhart y Russell (1966) ante la inefectividad de la estratifica-
£ién ambiental por 1o impredecible de la variacidn ambjental y la nece-
sidad de generar un modelo con los pardmetros adecuados para probar el

criterio de rango de variedades por estabilidad, realizaron el trabajo

en el que proponen el siguiente modelo:

.. = U, + B, I. ;
Y1J U1 B1 IJ+61J
Donde:

Yij = Es 1a media de la i-&sima variedad en el j-ésimo ambiente
(i=1’ 2, e ey V;.j=1, 2, = ev g n).

Ui = Es 1a media de 1a i-ésima variedad en todos los ambientes

B; =Es el coeficiente de regresidon que mide la respuesta de la
i-ésima variedad para ambientes varijantes.

61j = Es la desviacidn de regresidn de l1a i-ésima variedad en el
j-8simo ambiente. )

I. = Es el indice ambiental obtenido de 1a media de todas las va-

riedades en el j-ésimo ambiente.

Siendo B, ¥ aij los pardmetros de estabilidad generados, los cuales

en una variedad estable toman valores de 1 y 0 respectivamente.

Finlay y Wilkinson (citados por Brauer, 1973) apoyidndose en los co-
nocimientos generados por Mather (1958) y colaboradores, son los prime-
ros en trabajar con parimetros de estabilidad, y en su trabajo utilizan
el rendimiento de 277 variedades de cebada como medida del ambiente, to-
mandolo como punto de comparacidn, evaldan el comportamiento de las varie

dades individuales, estimando 1a reaccidn de cada variedad en particular



y su estabilidad, mediante una regresion de productividad con respecto

a la media general de todas las variedades. Con los resultados obtenidos
construyeron una grafica ubicando en el eje de las ordenadas los valores
correspondientes a los coeficientes de regresion de cada variedad o 17-
nea y en ¢l eje de las abscisas el rendimiento medio por variedad {(Gré-
fica 1) de manera que cada variedad queda representada por un punto. De
esta manera se obtiene una grdfica formada por un conjunto de puntos con
la tendencia general de un tiringqu jsGceles cuya base apunta hacia el
eje de Tas ordenadas y el vértice estd hacia la derecha sobre 1la linea
de regresion cuyo valor es unoc; ademis, se representan las variedades
mds conocidas con una simbologfa diferente a las dem&s. Para una mejor
interpretaci6én de las caracteristicas de cada variedad por su ubicacion
en la grdfica, se elabora una segunda grdfica en donde se hace menciﬁn
del grado de adaptacién de las variedades a los diferentes ambientes de

acuerdo a su posicién (Grafica 2).

Carballo y Mdarquez (1970) basdndose en los valores que pueden tomar
los pardmetros propuestos por Eberhart y Russell {Cuadro 1) y a fin de
facilitar su interpretaciﬁn, definen seis situaciones posibles que pue-
den presentar los genotipos al establecerlos en un conjunto de ambientes.
Considerando estas situaciones, definen a la variedad que interactia me-
nos con el ambiente a aqueila cuyo coeficiente de regresibén es igual a
unoc y sus desviaciones de regresiﬁn son iquales a cero, ademds la defi-

nen como deseable si su rendimiento estd por encima de 1a media general.
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FIGURA 1. Grafica que muestra la localizacion de las variedades de cebada de

acuerdo a su rendimiento promedio en varios ambientes y el coefi-
ciente de regresidn que representa su estabilidad, tomado de Fin-
lay y Wilkinson (1963).



Coeficiente de Regresidn

Superior a 1.0

1.0

Inferior a 1.0

i1

Especialmente
Adaptadas a
Medios Favorables

Estabilidad
Inferior a la
Media

Mal Adaptadas a

I . Bien Adaptadas
Todos Tos Med-io*s Estabilidad media Tolos Tot vEd g

>

Estabilidad
Superior a 1la
Media

Especificamente
Adaptadas a Medios
Desfavorables

Rendimiento Medio por Variedad
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puntos de la Figura 1 con respecto a la adaptacifn de las varie
dades a diferentes medios ambientes. Segln Finlay y Wilkinson
(1963). (Tomado de Brauer, 1973).
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CURDRO 1. Situaciones posibles en base a los valores que pueden tomar los
pardmetros de estabilidad de Eberhart y Russell (1966), segiin

Carballo y Mdrquez (1970).

Coeficiente de

Desviacidon de

Descripcidn

S1tuacidn Regresifn Ta Regresion

a) bi = 1.0 §2di =0 Variedad estable

b) bi = 1.0 §2di >0 Buena respuesta en to
dos los ambientes, pe
ro inconsistente.

c) bi « 1.0 82dy = 0 Mejor respuesta en am
bientes desfavorables
y consistente.

d) bi ¢ 1.0 &§2di >0 Mejor respuesta en am
bientes desfavorables
pero inconsistente.

e) bi > 1.0 §%2di = 0 Mejor respuesta en
buenos ambientes y
consistente.

f) bi » 1.0 82di >0 Mejor respuesta en

buenos ambientes pero
inconsistente
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Bucio (1966) genera un modelo de regresidn Tineal trabajando con el

promedio de altura de planta de dos 1ineas hibridas de Nicotiana rustica

cultivadas en dos localidades ingiesas por 16 afios., el cual es utilizado

para estimar los componentes de varianza genética, ambiental y de inter-

accidén de los mismos; el modelo generado es representado por la siguien-

te expresion:

Donde:

i

Y=d + Be

Es la interaccidn genotipo-ambiente
Es el valor genético
Es el coeficiente de regresion

Es el efecto ambiental

En el andlisis de las medias del conjunto de datos revela una rela-

cidon 1ineal entre la interaccidn genotipo-ambiente y el efecto ambiental

por 1o que B puede tomar varias magnitudes diferentes; y de esta manera

la medida de B indica el valor tomado por e ¥ Y de la siguiente forma:

1) Si B>1 , el valor absoluto de Yse

2) St
3) si

4) Si

B
B

B

=] , el valor abscTuto de Y = e

<1 , el efecto de interaccidn de Y serd menor gque el efecto am
biental e, observdndose una situacion similar cuande B es

negativo.

= 0 pueden ocurrir dos cosas:

a). No existe interaccidn genotipo-ambiente (Y=0) y toda la varia-

ciﬁn es debida al ambiente.

b). Y # 0, pero la interaccién genético ambiental no es funcidn

del ambiente.
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Gémez (1983) sometid el modelo propuesto por Eberhart y Russell
(1966) a un andlisis estadistico, motivado por la utilizacién en el mode
1o de un Tndice ambiental (Ij), que es dependiente de la variable bajo

estudio; y su uso es justificado por los autores por que:

"Es deseable un Tndice independiente de las variedades experimenta-
les, obtenido de factores ambientales, tales como: 1luvia, tempera-
tura y fertilidad del suelo. E1 conocimiento actual de las relacto-
nes entre tales factores y la producciﬁn no nos permite el calculo
de dicho Tndice, hasta que podamos medir tales factores de manera
que formulemos una relacién matematica con la produccidn, debera
satisfacernos la produccion promedio de las variedades en un ambien

te dado",

Sin embargo, ante la importancia que tiene el modelo en la investi
gaciﬁn agrfco]a (ya que 1a validez del método, alcances del mismo, res-
tricciones del modelo y opciones de andlisis estadistico son una preocu
paciﬁn constante del investigador), el autor realiza este andlisis esta-

distico y propone una metodologia multivariada alternativa.

2.3. Estabilidad y algunos estudios rej]acionados con ella

En el modelo propuesto por Eberhart y Russell (1966) define los pa-
rﬁmetros de estabilidad: Coeficientede regresifn y cuadrado medio de las
desviaciones de regresiﬁn; los cuales sirven para la identificacion de
las mejores variedades por su rendimiento y estabilidad del mismo., cuan-
do se les cultiva en diferentes condiciones ambientales, 10 que permite
seleccionar los genotipos mejor adaptados a las condiciones ambientales

prevalecientes.
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Esto ha hecho que este método sea el mds utilizado para analijzar

estudios de este tipo, algunos de los cuales se mencionan a continua-

cion:

Carballo y Mérquez (1970) utilizande este modele comparan el rendi-

miento de variedades e hibridos de maiz, formados con materiales de ensa

yos comines en diferentes afios y localidades en la Mesa Central y el Ba-

jfo mexicano. De sus resultados concluyen que:

a) E1 método resultd efectivo por que permite al mejorador reco

b)

mendar variedades para regiones especfffcas, determinadas por un
rendimiento medio elevado, desviaciones de regresidn. cercanas o
jguales a cero y un éoeficiente de regresidén igual a uno; si la
regidn estd sujeta a fluctuaciones predecibles e impredecibles,
mayor que uno si la regidn presenta condiciones ambientales favo
bles més o0 menos constantes y menor que uno si las condiciones

ambientales de l1a regidn son desfavorables.

No encontraron correlacidn entre las medias varietales y los pa-
rémetros de estabilidad para los agrupamientos sembrades bajo
riego, pero no asi, para 10s experimentos bajo temporal en los
que se encontr§ una corre]aciﬁn significativa y negativa entre
el coeficiente de regresiﬁn y las desviaciones de regresiﬁn, in-
dicativo.de que Tas variedades bajo temporal responden consisten
temente bien en condiciones favorables, pero bajo condiciones

desfavorables la respuesta es baja y errdtica.

Palomo y Prado (1975) proporcionan un formato para el cdlculo de

los parametros de estabilidad del modeio propuesto por Eberhart y Russell

basado en un estudio sobre siete variedades de algoddon efectuado en sue-

007615



los con distintos grados de infestacidén por el hongo Verticillium dah-

liae K. y utilizando la clasificacidn de variedades hecha por Carballo
(1970) de acuerdo a 1ps valores que pueden tomar lTos pardmetros de
estabilidad de Eberhart y Russell (1966), encontraron gue la variedad
Acala 5701 es por su coeficiente de regresién obtenido, sus desviaciones
de regresién igual a cero y su alto rendimiento indican un rendimiento
altamente consistente y predecible, 1o que hace de ella una variedad de-

seable para cultivarse en suelos con problemas de este tipo.

Juirez (1977) al estudiar el efecto del nﬁméro de ambientes (5, 10,
15 y 21) sobre el valor de los paf&metros de estabilidad; encontré que
con una evaluacidn de 10 ambientes de prueba pueden obtenerse resultados
bastante confiables en la medida del rendimiento y en los parﬁmetros de
estabilidad; sin embargo, para una recomendaciﬁn mds precisa sobre este
particular, deben explorarse entre 5 y 15 ambientes, ya que un nﬁmero in
ferior a 5 tiene implicaciones de tipo estadistico en las pruebas de sig-
nificancia de los coeficientes de regresitn, mientras que un nﬁmero mayor
de 15 no representa ventaja adicional alguna, sino més bien problemas

practicos y econdmicos.

Mora1es (1982) eva]uﬁ en Ta regidn norte de TamauTipas un grupo de
hibridos experimentales y comerciales a nivel regional a fin de identifi-
car materiales estables y de alto rendimiento; haciendo uso del modelo
de Eberhart y Russell (1966),identificé cruzas triples iguales o superio
res en cuanto a rendimiento de los materiales comercia]eg, y recomienda
al hibrido experimental 12 y Pioneer 515 como materiales apropiades para
1a regidn, no sblo por'su rendimiento y estabilidad, sino también por

otras caracteristicas como su resistencia al acame.

l6
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Gomez (1977) delimita dreas de cultivo del sorge para grano en Méxi

co, mediante el control de la interaccidn genotipo-ambiente, siguiendo

dos estrategias:

a) Seleccidn de variedades que muestren un alto grado de estabilidad

b)

en comportamiento sobre un amplio rango de ambientes: para lo que

hace uso de) modelo propuesto por Eberhart y Russell (1966).

Subdividiendé un drea heterogénea en la cual las variedades estdn
siendo evaluadas, en regiones mas discretas, de tal manera que ca-
da una de ellas tenga un ambiente homogeneo‘y sus variedades mas
idoneas; para lo cual hace uso de una técnica de agrupamiento simi-

lar a 1a de Abuo-E1-Fittouh, Rawling y Miller (1969).

Concluyendo que l1a primer metodologia resultd efectiva para la ca-

racterizacidn de variedades por estabilidad de rendimiento, al detectar

se la ubicacidén de sorgos en las seis situacicnes descritas por Carbailo

(1970) y de manera general los materiales adaptados a ambientes favora-

"bles fueron los mds. rendidores, y los que mostraron adaptacidn a todos

1os ambientas, tuvieron un rendimiento intermedio.

El autor opina gue la clasificacion por efectos fenotipicos equiva-

le a clasificar por efectos ambientales directos, y haciendo uso de ella,

identifica - cuatro tipos de ambientes con condiciones ambientales dife-

rentes que pueden definirse como:

a)
b)
c)
d)

Muy favorables
Favorables
Desfavorables ¥

Muy desfavorables
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Chavez (1977) estudi6é la respuesta de un conjunto de genotipos de
avena a varios ambientes con el fin de seleccionar las variedades apro-
piadas para zonas agricolas especificas o bien para zonas que incluyen
una amplia diversidad ambiental; para lograr esto, analiza tres aspec-

tos de la interaccion genotipo-ambiente:

1) Cambios ocurridos en el comportamiento en base a 1a media de rendi
miento y sensibilidad a las variaciones ambientales de un conjunto
de variedades seleccionadas en México, comparadas con genotipos in-

troducidos.

2) Cambios en las estimaciones de la sensibilidad ambiental de 1os ge-
notipos (coeficientes de regresitn) haciendo variar el criterio de
formacion de grupos de ambientes en los que se evaluan las varieda

des.

3) Seleccidn de genotipos adecuados a determinados niveles de respues-

ta ambiental para obtener &ptimos rendimientos de grano.

E1 autor 6p1na que de acuerdo con sus resultados, el bajo rendimien
to observado en las 1ineas introducidas son un reflejo de su falta de
adaptacién, y como ejemplo de ello, podemos citar un ciclo tard?o gue en
ocasiones obliga a efectuar la cosecha de estas variedades antes de que
alcancen la madurez fisio16gica,adem§s de su sensibilidad a las enferme-
dades. Contrario a esto, Tos rendimientos medios superiores se encuentran
en los materiales formados en México, indicativo de la existencia acumula

da de genes tanto para rendimiento como para adaptacién.

La seleccidn de materiales bajo estudio resultd efectiva para el au

mento de la media de Tos rendimientos, pero no para mejorar la estabili-
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dadelautor considera que si se quiere mejorar 1a estabilidad en funcidn
de las desviaciones de regresidn, el criterio de seleccién debe incluir
1a estimacidn de este pardmetro. La aTta correlacidn entre Ta media de
rendimiento y 1a respuesta a los cambios ambientales puede reducirse
por un muestreo no aleatorio de los ambientes, 1legdndose al extremo de
romper completamente esta correlacion cuando los ambientes se agrupan

por su similitud en la interaccidn genotipo-ambiente.

2.4. Importancia de las caracteristicas varietales en la agricultura de

"Subsistencia

Marquez (1976) en su trabajo sobre la orientaciﬁn socioeconomica
del fitomejoramiento, opina gque para el éxito de 1a investigacidn fito-
genética (generacién de progreso econﬁmico, social y agrfto1a) es necesa
rio tomar en cuenta, desde el planteamiento de dicha investigaciﬁn, las
preferencias varietales de los agricultores a determinados cultivares,
1o cual aunado a una tecnﬁ1ogia acorde con el medio ecolfgico y social
existente, determinara el que los agricultores de 1a zona adopten satis-
factoriamente la tecnologia generada. Y pTantea que en un programa de in
vestigacidn fitogenética para zonas de agricultura de subsistencia deben

considerarse fundamentalmente los siguientes factores:

a) Que el agricultor no estd en condiciones de comprar semillas mejora

das.

b) Que Tas variedades recomendadas posean gran adaptabilidad al medio

(dentro de un &rea ecoldgica racionalmente definida).

c) Que para el agricultor es mds importante asequrar la cosecha afio con

afio, aunque el rendimiento promedio no sea muy alto, que tener rendi
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mientos excelentes en afios buenos y rendimientos mediocres o nulos

en afnos malos.

La variedad generada para el agricultor tradicionalista, cuya pro-
duccidn es para autoconsumo, debe superar el rendimiento de la variedad
criolla que &1 ha sembrado siempre y ademds ofrecer las mismas caracte-
risticas cualitativas de 1a variedad criolla que el agricultor estd

acostumbrado a disfrutar.

Guzmén {1984) rea]iz§ un estudio en la Subregiﬁn de Lomerfos Suaves
del estado de Nuevo Ledn y encontrﬁ'que la siembra del frijol en esta
zona es para autoconsumo y sdlo se comer;ializan {en mercados Tocales)
la produccidn excedente de los afios buenos. Referente a las caracteristi
cas varietales preferidas por los agricultores, menciona que el consumi-
dor demanda preferentemente la variedad comercial Pinto Americano, por
st grano grande, su crecimiento tipo farbolitoﬁ (Tipo 1II, segﬁn la esca-
ta de1'Centro Internacional de Agricultura Tropica])’que facilita las la
bores de cultivo y proporciona mayor rendimiento aqn en anos con condi-
ciones desfavorables; siendo esta (l1tima caracteristica una de las mas
importantes dada su finalidad de autoconsumo, ademds de su precocidad que
asegura la cosecha en afios con problemas de distribyciﬁn de las Tluvias

y heladas tempranas.

ﬂenciona ademés, que en Ta regiﬁn se siembran otras varie&ades Como:
Bayo gordo, Flor de Mayo, etc. Estas variedades son preferidas en esta
Zoha no por sus caracterfsticas varietales en sf, sino por estar adapta-
das a la regién, es decir, que afio tras aho se siembran por que siempre

producen algo para el consumo.
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Rodriguez (comunicacidn personal) haciendo uso de Ta informacidn re

cabada en las colectas de materiales de frijol hechas en el sur del esta

do de Nuevo Leén, menciona que las caracteristicas varijetales preferidas

por los agricultores de la regidn son:

a)

b)

Habito de crecimiento. Como 1a gran mayoria produce para el autocon
sumo, prefieren variedades de habito indeterminado. Estas varieda-
des se siembranen asociacién con maiz, bajo temporal en un periodo

que va de Abril a Julio.

En los raros lotes de agricultura semi-comercial, se prefieren las
variedades de hdbito determinado y se siembran bajo riego en unicul

tivo.

Color de granc. Se prefieren las variedades de color claro, como los

bayos, pintos, ojo de cabra, amarillos y se consumen en localidades

muy definidas; los negros s$81o se siembran y se consumen en los 11-

mites ' con el estado de Tamaulipas. de los blancos no se ha colecta-

do ningln material.

Tamafio y forma del grano. En cuanto a tamafio, se prefiere el media-
no por la apariencia que presenta una vez cocido; y no existe una
forma preferencial definida, ya gque 1a preferencia hacia las varie-
dades por parte de los agricultores de la regidn no es por sus ca-
racteristicas varietales, si no mids bien porque las siembras de estas
variedades en el lote del agricultor producen afio tras afio algo pa-

ra el consumo.
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2.5. Ensayos en campos de agricul tores

Monares (1980) analizd Ta implementacidén de experimentos en campos
de agricultores y determind que 1a necesidad de este tipo de experimen-
tos, es debida a varias causas: ineficiencia de los servicios estatales
de extensidn, la escaséz de crédito agricola, falta de adecuacion de las
tecnologias recomendadas a las condiciones y recursos de los agriculto-

res.

Ademés, explica que la importancia de ésto, estriba en gque permite
mejorar los sistemas de investigacién agricoia de los paises en desarro
110 ya que en términos generales, tienen el prop@sito de probar componen
tes tecnoldgicos factibles bajo condiciones de manejo de los agriculto-
res y desarrollar recomendaciones que mejoren los resultados a un costo

que permita al agricultor elevar su ingreso neto.

Wooley (1984) realizé la evaluacién agrondmica de ensayocs a nivel
de finca y ofrece lineas guia para el disefio experimental, la seleccidn
de Totes y la obtencion de datos; a fin de obtener un buen andlisis de

los disefiocs experimentales. De este trabajo se puede concluir:

a) Que la eleccidn del disefio experimental tiene una importancia primor
dial, ya que Ta seleccibn del disefio adecuado a los objetivos de la
experimentacidn, aunado a una correcta formulacidn de las hip6tesis,
conducen al planteamiento correcto del problema y generan recomenda

ciones eficientes para la situacidn real del agricultor.

b) Respecto a Ja seleccién del lote remarca la importancia que tiene la
seleccidn de agricultores cuyas condiciones sociales, técnicas y eco

némicas sean representativas de la zona en 1a que Se recomendaran



c)

d)

las soluciones econtradas al problema pTanteado {dominio de recomen

dacidn).

Indica que vale la pena un andlisis de varianza de los datos obteni
dos, pero el andlisis que dd mayor informacidn es una sencilla ins-
pecciﬁn de los promedios y de las diferencias entre ellos, ya gue
la clave del éxito de un programa de investigacidn de este tiposes
tener 2 1a mano los resultados de un afio, tanto agrénomicos como

econdmicos para planificar las actividades del ano siguiente.

Entre las consideraciones generales para la presentacion de resulta

dos destaca:

1. Que para los experimentos de estas caracteristicas puede utili-
zarse un nivel de significancia de 10% o hasta el 20%, especial-
mente cuando se presentan datos con sélo dos repeticiones por

finca, como parte de un ensayo manejado en varias de ellas.

2. Los grd“icos de adaptabilidad a través de Tocalidades son una
forma resumida e interpretable de presentar los datos obtenidos
ya que en un gréfico de regresidn lineal (segin eT método de
Eberhart y Russell), pueden apreciarse diferencias en la reac-
cion de las 1ineas en localidades muy favorecidas y poco favore

cidas, a pesar de tener promedios muy similares.

b
[ 9



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacitn

E1 presente trabajo se desarrol16 bajo el auspicio del PMMFyS-CIA-
FAUANL, y la cooperacidn de los agricultores de tres Jocalidades de las
zonas bajas (0-700 msnm) de Nuevo Leén, durante el periocdo Septiembre-

Diciembre de 1985.

Como el presente experimento tiene la caracterfstica de ser un ensa
yo de rendimiento bajo el manejo de agricultores, para su establecimien-
to se buscd la coopéracidn de productores de las zonas bajas del estado
de Nuevo Ledn gque decidieran establecer un Tote comercial de frijol con
alguno de los dos cultivares testigos (Seleccidn #4 6 Pinto Americano)
de nuestro estudio y que obviamente estuvieran dispuestos a colaborar
con nosotros. Se encontraron tres agricultores con estas caracteristicas,

Y sus nombres y localidades se mencionan y describen a continuacion:

Cerralvo

En esta localidad se contd con la co]aboracién del Sr. Andrés Anza]
dﬁa, guien el 3 de Septiembre sembré (en un lote de su propiedad) cuatro
hectéreas con Se1ecci§n #4, usando equipo agrfco1a de su propiedad y se-

milla proporcionada por el Programa de Frijol de 1a FAUANL.

E1 lote se encuentra cercano a la presa "E1 Nogalito" al NW de la po
blacién de Cerralvo, cuyas coordenadas geogrdficas son 26°05' de Latitud
Norte y 99°37' de Longitud Oeste, y una altura de 345 m.s.n.m. E1 clima

predominante es clasificado como BSo/1(h')w"i (Garcia, 1973).
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En los suelos de esta regidn se observa una marcada predominancia
de los litosoles (de origen residual, poco desarrollados, en cuanto a
profundidad, no exceden los 10 cm). En algunos casos, el suelo es un Xe-

rosol 1dvico o calcico sobre una fase de caliche.

En cuanto a vegetacion, existe una riqueza considerable que incluye
desde selva baja subperenifolia hasta pastizal inducido; el matorral sub
montano predomina extensiblemente tanto por su cobertura como por el ni-

mero de sitios en que se localiza.

General Teran, N.L.

En esta localidad, el experimento se establecid en el ejido "Las
Anacuas" en la parcela particular del Sr. Manuel Garza, quien sembrd
{con equipo agricola propiedad del ejido) 4.5 hectdreas del cultivar Se-
1ecci§n #4 bajo condiciones de riego. Cabe mencionar que la siembra se
hizo con una sembradora mecénica desprovista de rayadores, haciendo la
apertura en el terreno para la colocacion de la semilla con los "mache-
tesf de 1a sembradora. La semiila al igual que en Cerralvo, fue propor-

cionada por el Programa de Frijol de Ta FAUANL.

El ejido "Las Anacuas" se localiza al noreste de la poblacifn de Ge
neral Terin, N.L.; sobre Tla carretera Montemorelos-China. Para una mejor
' ubicacidn, este lugar tiene las coordenadas geogrdaficas 21°18' de Lati-
tud Norte y 99°35' de Longitud Oeste, una altitud de 323 m.s.n.m. y el

clima predominante es clasificado por Garcia (1973) como BSl(h')hw“(e').

En general, los suelos que aqui predominan son los Vertisoles, que
son profundos y de coler obscuro. Sin embargo, la diversidad de asocia-

ciones en que se encuentran hace necesario destacar 1a presencia de



4]

otros tipos de sueloc en asociaciones como son: Xerosoles hdplicos con
Rendzinas (asocjaciones predominantes), Rendzinas con Litosol y Rendzi-

nas con Regosol.

E1 tipo de vegetacidn dominante es el matorral submontano y mato-
rral espinoso, también se encuentran algunos sitios con pastizales cul-
tivados e inducidos, algunos mezquites y manchones pequefios de selva ba-

Jja espinosa y selva baja caducifolia.

Para observar las diferencias en cuante a precipitacidn y temperatu
ra registradas durante el tiempo que estuvo establecido este ensayo, se
anexa el Cuadro 2 con la informacidn proporcionada por las estaciones me-
teoroldgicas (Cerralvo, Herreras y California) de la Secretarfa de Aari-

cultura y Recursos Hidraulicos.

Los Rerrera, N.L.

E1 agricultor cooperante de esta Jocalidad fue el Sr. Rogelio Bena-
vides, que estab1eci§ un lote (terreno bajo arrendamiento, pagado en efec
tivo con un porceﬁtaje de la venta del producto cosechade afic con afio) de
4.5. hectdreas del cultivar Pinto Americano en los terrenos de la "Hacien
da Guadalupef, bajo condiciones de temporal. Los trabajos de preparacidn
de Ta tierra, arrope de la humedad y siembra, se hicieron con equipo agri

cola propiedad del agricultor.

La Hacienda Guadalupe, se encuentra en el noreste de Ta poblacidn de
Los Herrera, N.L., 2 1a que se 1lega por la carretera Cerralvo-Herreras.
Para una mejor ubicacién, Los Herrera tiene las coordenadas geogrdaficas
25°55' Latitud Norte y 99°25' Longitud Oeste, una altitud de 231 m.s.n.m.

¥y un clima predominante clasificado como Bso(h')hw"(e') por Garcia (1973).



CUADRQ 2. Precipitacidn y temperaturas registradas en las lo
calidades de prueba durante el desarrollo del expe
rimento.

Mes Temperatura(°C) Precipitacidon (mm}
Max. Min. Media Total Mix. en 24 hr.

CERRALVO

Agosto 40(9) 20.0 30.0 28.4 26(13)

Septiembre 29.1 50.6 25.7(6)

Octubre 39(28) 13.0 24.3 97.9 71.7(19)

Noyiembre 37 7(21) 21.5 12.3 8.7(19)

Diciembre 31(5)  -0.9(24) 12.4 16,2 7.5(21)

GENERAL TERAN *

Agosto 42 20.5(27) 30.6 51 31(28)

Septiembre 38.5(6) 15.5(30) 28.2 ;P 22(13)

Octubre 37(7} 10.5(31) 24.2 111 47(20)

Noviembre 12

Diciegbre 17

LOS HERRERA

Agosto 43(9) 22.5 25.4 94 42(13)

Septiembre 41 16(30) 3.0 42.1 36(29)

Octubre 38.5(14) 11 25.8 14.8 7(20)

Noviembre  38(13) 4{4) 22.4 2 34+ 1(28)

Diciembre  33(31) -5(15) 14.3 12.6 6.8(21)

'NOTA: ( ) significa dias en que ocurrid el evento.
(*) Datos tomados de la Estacidn Meteoroldgica “California", por ser la

mis proxima a Gral. Terdn, N.L.
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Los suelos predominantes en esta regidn son clasificados como Xero-
soles (ldvicos, cdlcicos y haplicos), los cuales tienen entre otras las
siguientes caracteristicas: Son de color clarc o0 pardo obscuro en hime-
do, migajon arciiloso (textura), bastante porosos. Siguen en importan-
cia los Vertisoles crdmicos y pélicos, generalmente 1imitados por una

fase salina o sddica; son de textura arcillosa.

E1 matorral espinoso y el mezquital son los tipos de vegetacidon mas
caracteristicos de la zona; se presentan en forma alternada sobre el sue
1o Vertisol o Xerosol. La existencia de grandes manchones de cenizo

“(Leucophylum sp.) en algunas areas, indica un alto grado de perturbacion

en el matorral pues esta especie se encuentra casi sola.

3.2. Matériales genéticos

Los cultivares utilizados fueron seleccionados en base a ensayos
preliminares de adaptacidn realizados en Marin y otras localidades de
Nuevo Ledn, sobresaliendo entre un grupo numeroso de genotipos por su
rendimiento econémico ¥ reunir los requisitos de aceptacidn del agricul-
tor. E1 grupo esta formado por 6 cultivares diferentes de frijol, de los

cuales a continuacién se hace una descripcidn general:

a) Pinto Americano. Variedad comercial de gran popularidad en la zona
de estudio por sus caracterfisticas varietales como su precocidad
(90 dfas a madurez fisioldgica}l, habito de crecimiento tipo arboli-
to (Tipo II segdn 1a c]asificacién de]l Centro Internacional de Agri
cultura Tropical, CIAT), tamafic de grano grande (peso de 100 semi-

Tlas superior a 30 g) y de color crema con manchas cafés.



b)

c)

d)

e)

)
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Seleccidn #4. Variedad comercial formada en el Programa de Frijol
del PMMFyS, originada por seleccidn individual en el cultivar Deli-
cias-71. Este cultivar guarda las mismas caracterfsticas varietales
que el Delicias-71, del cual se diferencia por su mayor capacidad

de produccidn por unidad de superficie y semilla de menor tamafio.

Delicias~71, Cultivar de semilla peguefia {peso de 100 semillas me-
nor de 25 g) de color crema con manchas cafés, precoz, hidbito de
crecimiento tipo II (segqn Ta clasificacidn del CIAT), granc de for
ma arrifonada, con rendimientos méximos de hasta 1900 kg/ha bajo

riego.

LEF-1-RB. Cultivar introducido del Programa de Frijol de‘Rfo Bravo

Tamaulipas, de hibito de crecimiento tipo II (ségﬁn la clasificacidn
del ;IAT), semilla pequefia de color bayo y farma cilfndrica, requie-
re mds de 100 dfas para alcanzar la madurez fisioldgica y con rendi-

mientos mdximos de hasta 2785 kg/ha. -

Toche-440. Cultivar de grano grande del tipo ojo de cabra, hibito
de crecimiente tipe II (segin la clasificacitn del CIAT), requiere
alrededor de 100 dias para alcaﬁzar'sy madurez fisioldgica, con ren

dimientos maximos de 1600 kg/ha.

Pinta Nortefio. Cultivar introducido por el Programa de Frijol de la
FAUANL por intercambio con el CIAGON-CAERIB de Rio Bravo, Tamaulipas
Y también conocido como LEF-10-RB, reqpiere alrededor de 100 dfas
para alcanzar la madurez fisiol6gica, de hdbito de crecimiento tipo
II (sean la c1asificaci§n del CIAT), semilla pequefia de color cre-

ma con manchas café obscuro.



Cabe mencionar que de entre estos seis cultivares mencionados se
tienen como testigos al Pinto Americano por ser la variedad comercial
de mayor aceptacidn entre los agricultores de la regién y a Seleccidn #4
por ser la primera variedad comercial generada en 1a FAUANL y recién Ti-

berada en 1a regidn de estudio.

3.3. Diseno Experimentatl

Los seis cultivares antes mencionados se establecieron en dos repe-
ticiones por localidad, bajo el disefio experimental blogues completos al

azar.

Las parcelas experimentales fueron de 8 surcos de 10 m de largo
(salvo la repeticidn II de Cerralvo, en la longitud de sus surcos fue de
8 m) y una distancia entre surcos variables de una localidad a otra (Ce-

rralvo 85 cm, Los Herrera 73.6 cm y Gral. Teran 80 cm).

La parcela Gtil se formd eliminando los dos surcos orilleros y un

metro de cabecera a ambos lados de la parcela experimental.

3.4. Desarrollo del Experimento

En este apartadose hace una descripcidén general del desarrollo de
los experimentos en cada una de las localidades de prueba {desde las con
diciones del terreno antes del establecimiento de este ensayo hasta la

cosecha del mismo).

Cerralvo
E1 experimento se estableci6 en un Tote de 4 ha, en el cual se acos

tumbra generalmente sembrar sorgo en el ciclo temprano y maiz o frijol
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en el tardio. En el ciclo anterior (Marzo-Agosto de 1985) se sembrd sor
go y como 1a produccion de grano fue muy baja, se metieron animales al
terrenc. E1 lote fue rastreado y preparado para la siembra del frijol,
por lo que al momento de la siembra se observaron escasos residuos de

cosecha que no alcanzaron a ser incorporados al suelo.

La preparacidn del terreno para 1a siembra concluyd con el surcado
y el levantamiento de 1os bordos necesarios para la realizacidén de los
riegos. El riego de presiembra se efectuﬁ el dfa 28 de Agosto; la siem-
bra del testigo para el agricultor:(Seileccidn #4), se hizo en forma me-
canica el 2 de Sentiembre de 1985, una vez que la tierra dié "punto". La
siembra de los cultivares restantes se efectud al dfa siguiente (3 de’
Septiembre), en 8 surcos por repeticidn dejados sin sémbrar por el agri-
cultor (desalojando la cadena de los engranes gue hacen moverse al plato
dosificador de semilla en la sembradora). La siembra se hizo en forma ma
hual, en el fondo del surco buscando Ta humedad con unos rayadores y cu-

briendo T1a semilla con tierra himeda usando azadones.

En esta localidad ccurrié la particularidad de que la repeticién I
'qued§ ubicada al centro de Tote del agricultor y 1a repeticidn II en la
orilla de este. Ademds, en 1a repeticidn II tuvo que reducirse 1a longi-
tud de sus parcelas experimentales en 2 metros y 0.5 m la separaciﬁn en-
tre ellas; que originalmente tenian las siguientes caracteristicas: 8
surcos de 10 metros de longitud, separacidn entre surcos variable, depen
diendo del agricultor (aqui fue de 85 cm) y separacifn entre parcelas ex

perimentales de 1 metro.

Con el objeto de observar el desarrollo de Jos cultivares de 1a siem

bra 2 la cosecha, se hicieron visitas periddicas a ésta y a las demds lo-
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calidades del ensayo, en las que se tomaron algunas anotaciones: Duran-
te Ja primera visita, se observaron las parcelas experimentales aiin en
proceso de emergencia y algunos manchones de clorosis en el lote del
agricultor que afectaba la parcela experimental de Delicias-71. Para las
siguientes visitas, se observé la desaparicion gradual de la clorosis,
normalizacidn de la emergencia; y en cuanto a plagas, malezas y enferme

dades, puede decirse gue el lote estuvo Tibre de ellas.

La cosecha de los materiales en esta localidad, se efectudé el 10 de
Diciembre. Durante la cosecha se procedif primeramente a delimitar la
parcela itil y antes de cosecharla se seleccionaron 20 plantas con com-
petencia completa para cuantificar la variable rendimiento por plantas
1a parcela GtiT se cosechd cuantificando el nimero de plantas en ella, ¥y
se colocaron en bolsas de papel de 20 kg previamente identificadas con
e]‘ngmero de parcela, genotipo, repetici6n y localidad. Los dos surcos
orilleros y el metro de cabecera a ambos tados de la parcela experimen-
tal, se dejaron para el uso del agricultor a fin de que pudiera propor-
cionarnos posteriormente informacidn sobre sus preferencias por alguno

de los materiales probados.

. General Teran, N.L.

Ademés del tervreno ejidal, cada ejidatario cuenta con una parcela
particular de 4.5 ha. Dependiendo de la situacidn reinante, el agricul-
tor siembra en esta narcela el cultivo que cree mds conveniente; en el
cicle temprano (Ilarzo-Agosto) se siembra mafz 0 sorgo, y en el tardfo se
cultiva frijol o se deja descansar la tierra, para sembrar trigo en in-

vierno.
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En esta localidad el experimento se establecié bajo condiciones de
riego; la siembra se hizo el 9 de Septiembre de 1985 una vez que la tie-
rra dié “punto"”, después del riego de presiembra para esta actividad, el
agricultor utilizd una sembradora desprovista de rayadores, es decir,
que sdTo Tos machetes de 1a sembradora abrieron el terreno para la cole
cacion de Ta semilla ( el terrenc una vez sembrado no cambidé su aparien-
cia superficial, y continud estando plano como estaba antes de la siem-

bra, 1los riegos se hicieron por inundacidn).

E1 lote experimental se sembrd en forma manual y qued§ ubicado al
mérgen derecho del lote comercial sembrado un dia antes por el agricul-
tor. las parcelas experimentales conservaron sus caracterfsticas pre-es-
.tab1ecidas y la distancia entre surcos fue de 80 cm. Para la siembra y
delimitacion de Tas parcelas experimentales, el terreno fue surcado en
forma mecﬁnica por el agricultor ¥ la siembra de los materiales se hizo

en forma manual con rayadores y azadones en el fondo del surco.

Las visitas se hicieron con la misma frecuencia que a las otras dos
localidades; el desarrolic del experimento no fue tan uniforme en un prin
cipio como 10 fue en Cerralvo y Los Herrera, aparentemente la profundidad
de siembra y el tipo de suelo afectaron ]a velocidad de emergencia. Con
el tiempo las depsidades de poblacidn se uniformizaron y se tuvo oportu-
nidad de apreciar la diferencia en cuanto a precocidad entre los materia
les, empezando por el Pinto Americano y terminando con LEF-1-RB. ET1 lote
estuvo Tibre de malezas, las enfermedades (secadera) estuvieron presentes

con baja incidencia.

La parcela experimental de Pinto Americano se vid afectada en cuanto

a densidad de poblacidn {hasta un 40%) por fallas producidas por hongos



34

del suelo (pudricidn).

La cosecha se efectud el 14 de Diciembre y en general, el material
colectado fue bastante abundante. Para la cosecha se procedié en igual
forma que en Cerralvo: Delimitacidon de la parcela iitil, eleccidn de 20
plantas con competencia completa y cosecha de la parcela {til contando

el nﬁmero total de plantas cosechadas.

Los Herrera, N.L.

E1 agricultor no es propietario de las tierras gue trabaja, pero
afic con afio acostumbra sembrar sorgo en el ciclo temprano y mafz o fri-
jol en el tardfo; en esta ocasidn, al ocurrir una 1luvia de m§s de Zf
(todas Tas unidades de manejo del cultivo son en el sistema inglés) el
dia 29 de Agosto, arropf la humedad con un rastreo el dfa 2 de .Sentiem-

bre y sembrd el dia 4 del mismo mes.

. E1 experimento se estab1eci§ bajo condiciones de temporal y qued§
ubicado en la fHacienda Guadalupe" de 105 Herrera, N.L. Las parcelas ex-
perimentales se ubicaron en 8 surcos de 154 m de longitud, dejados sin
sembrar por el agricultor. Una vez delimitadas las parcelas, se procedid
a2 sembrar en forma manual buscando la humedad del fondo del surco con un
rayador, depositando la semilla y cubriendola de inmediato con tierra hg
meda utilizando un azaddn. Las parcelas experimentales conservaron sus
magnitudes y caracteristicas preestablecidas; 1a distancia entre surcos -

fue de 29f (73.6 cm).

Por ser las localidades mds prdximas delensayo, después de visitar

Cerralvo, nos trasladabamos a Los Herreras (Hda. Guadalupe), y en esta
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localidad podemos decir que desde un principio se observaron problemas,
ya que aunque la emergencia fue uniforme en todas las parcelas, en todas
ellas se observaron también plantulas secas con perforaciones a la altu-
ra del cuello, mostrando el lugar de entrada de una larva gue se alimen-
taba de 1a médula del tallo, las plantulas secas daban la apariencia de

haber sido atacadas por secadera.

La parcela de Ta repeticion I1 de LEF-1-RB tuvo un rendimiento cero,
debido a que después del ataque de la larva, fue atacada por un herbivo-
ro {liebre) posiblemente por ser el genotipo mis tardfo. ya que sdlo es-

te genotipo fue atacado.

£l material cosechado (2 de Diciembre de 1985) fue bastante raquf—
tico debido a 1a falta de humedad durante las Gltimas dos terceras par-
tes del ciclo y al atague de las plagas. A pesar de las candiciones impe
rantes, el Pinto Americano fue el Gnico cultivar que alcanzd Tas 200
plantas por parcela QtiI. Seleccibn #4 y Delicias-71 que sobrepasaron
Tas 100 plantas por parcela Gti1 en la repeticidén I, mostraron rendimien

tos cero, en la repeticion II.

En un principio, se contemplaba la siembra del experimento en una
localidad mis, pero la falta de agricultores cooperantes que reunieran
las caracteristicas de este ensayo, no o permitib. Come puede observar-
se en la Figura 3, los municipios donde se encuentran establecidos los
experimentos, estan ubicados cada uno en una regidén fisiografica diferen-
te de las tres que atraviesan al estado de Nuevo Lebn, 1o que asegura que
los experimentos se encuentran establecidos en condiciones ambientales na

turales diferentes. -
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Cerralvo

: : T R Los Herrera
. ,3\-\. ....'\ \\LX\\
) ;QJEE:Q§Q§:§§§? (Hacienda Guadalupe)
sy - Ek\ Gral. Terdn
D G e

(Ejido Las Anacuas)

(Presa - E1.Negalito)

\|
L\\\\ Provincia: Gran Llanura de

Norteamérica

Provincia:; Llanura Costera
del Golfo Norte

" -:|Provincia: Sierra Madre
Oriental

FIGURA 3. Regiones fisiograficas del Estado de Nuevo Ledn y
ubicacidn de las localidades de prueba. Tomado de
la Sintesis Geogrdfica de Nuevo Ledn (1981),



3.6.

38

c) Peso de 100 semillas. Se contaron 100 semillas de ca-

da parcela 0til y se obtuvo su peso enh gramos.

Tiempo de coccion, Fue el tiempo que tardd el grano en
cocerse,a partir de agua hirviendo hasta e] desprendimien
to de la testa o rompimiento de la semilla (cocimiento

normal ),todo esto a presidn atmosférica.

Gusto del agricultor. Se refiere a las opiniones del agri
cultor afavor o en contra del comportamiento de los culti

vares encuanto a:

a) Crecimiento
b} Sanidad

¢) Tamafio y color de la semilla

Andlisis de l1a Informacibn

E1 andlisis estadistico de este ensayo estd conformado

por dos partes: Un andlisis de varianza individual y combinado

y otro para estimar los par@metros de estabilidad.

E1 andlisis de varianza individual se utiliza para deter.

minar las diferencias entre las variedades en la localijdad con

siderada. E1 andlisis combinado de experimentos estd basado en

el andlisis indiyidual para experimentos con disefio experimen-

tal comln; en nuestro caso es un bloques al azar en 3 localida

des, con Z repeticiones por localidad. Lo que hace un total de

6 repeticiones, analijzadas por el siguiente modelo:
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= o = %
Yise = *Fy BJ(F1) + T + (FT),, + E ik
Donde:
Yijk = Valor del cardacter Y en la ijk-&sima parcela.
p = Media poblacional.
F. = Efecto de la i-ésima finca (localidad)

BJ(Fi) = Efecto de la interaccidn del j-&simo bloque en 1la
i-ésima finca.

Ty = Efecto del k-&simo tratamiento (genotipo)
(FT);, = Efecto del k-ésimo tratamiento en la i-&sima finca
i35k =Residual para la ijk-&sima observacion.

Eberhart y Russell (1266) proponen a la regresién de cada
variedad enun experimentoc sobre un indice ambiental y a los
cuadrados de desviacidon para esta regresidn como los estimado-
res de parametros de estabilidad. Los cuales son definidos me-

diante el siguiente modelo:

1 i ij
Donde:
Yij = Es Ta media de la i-8sima variedad en el j-&sima
ambiente (i=1,.2, ... , v3 Jj=1, 2, ..., n}
u. = Es la media de la i-ésima variedad en teodos los am

bientes.



B. = Es el coeficiente de regresidn que mide la respuesta

de la i-ésima variedad en todos los ambientes varia-

bles.

-]
[}

ij Desviacidon de regresion de la i-é&sima variedad en el

j-8simo ambiente.

—
[}

j Indice ambiental obtenido con la media de todas las
variedades en el j-&simo ambiente, menos la media ge

neral, De manera que:

Ij (IIY.ijlv) - § % § Yij[nv)

y:}{-Ijﬂﬁ

Para que 1a informacidén proporcionada por los pardmetros
de estabilidad sea Qtil. las variedades deben crecer en un ni
mefo adecuado de ambientes cubriendo el rango total de posi-
bles condiciones ambientales. E1 primer pardmetro de estabili
dad (B;) es un coeficiente de regresidn estimado por bi, en
la forma siguiente:

R %
Bi = % vy,

A %12
10 53 13
El segundo parﬁmetfo (sij) es estimado por:
24§ = 2 w -
S2d{ ¥ 8§4/(n-2} S2/v
Donde:

S2e/r, es el estimador del error conjunto, es decir, la

varianza.de 1a media de una variedad en el ambiente j.

40
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r, es el promedio de las repeticiones de los distintos ex

perimentos (r =Z ri/n;.

La sumatoria (I, G:j) se calgula mediante la férmula:

*2  _ 2_ Yi, 2%y - . I.)%3/8. 1.
“1:‘61'.1 (§ Vi T) (f Yi; IJ) /2 I

E1 modelo divide la interaccidn genotipo-ambiente de cada

variedad en dos partes:

1. Lla varianza debida a la respuesta de Ta variedad a los
diferentes indices ambientales (Suma de cuadrados de re-

gresion).

2. Las desviaciones de regresidn sobre el fndice ambiental.

El. andlisis de varianza propuesto por Eberhart y Russell
(1966) mostrado en el Cuadro 3, involucra las pruebas de sig-

nificancia para las hipdtesis siguientes:

a) La significancia de la diferencia entre medias varietales

(Ho: V) =Vp= ..... Vr) se puede probar mediante la prueba
de F.
Donde:

F = CMl [CM3 ®

Para la significancia de las comparaciones de medias va-
rietales hechas en el presente estudio, se utilizaron las prue

basde rango mdltiple propuestas por Student-Newman y Kewls
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(SNK}, a un nivel de probabilidad de error de 0.10 (10%).

b) La hipdtesis de que na existen diferencias genéticas en-
tre variedades, para su regresifn sofire los indices am-
bientales (Ho: By = B2 = ... Bv) se prueba mediante la

prueba de F,
Donde:
F =CM2[CM3

c) Para probar la hipdtesis de que cualquier coeficiente de
regresion no difiere de la unidad (Bi = 1.0 donde i=1,2,

...»V) puede hacerse mediante una prueba de T.

Donde:
g - Bi-1
sbi
Q2
~ T 85 !/ (H—ZJ
sienda $%bi = —L.1J
. I2
Zj J

d} Una prueba aproximada de las desviaciones de regresidn

de cada variedad, se obtiene mediante la prueba de F.
Donde:

F =(zj 5%j[n—2118rror conjunto
Las pruebas son aproximadas por que no se utiliza un in-

dice ambiental independiente.

Acorde con Eberhart y Russell- (1966), para el presente

estudio Tos cultivares deseables son aquellos que tengan un
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coeficiente de regresion igual a uno (genotipo estable en
cualquier ambiente), desviacidnes de regresion igual o préxi-
ma a cero (denota consistencia en el caracter estudiado)} y un

rendimiento promedio sobre la medja general de todos los culti

vares probados.
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4. RESULTADOS

4.1, Rendimiento de grano

4.1.1. Analisis combinado.
Los resultados obtenidos para la variable rendimiento de
grano pueden observarse en el andlisis de varianza combinado

mostrade en el Cuadro 4.

CUADRO 4., Andlisis de varianza combinado para rendimiento de
grano en 6 cultivares de frijol evaluados en 3 loca
lidades de Nuevo Leén (1985),

F.V. G.L. S.C. C.M. F. cal. F tab
Localidad d 16.4639 8.2319 0.0663

Cultivar 5 1.9368 0.3873 0.1567 NS 9.0
Cult x Loc 10 4.4652 0.4465 0.1807 NS 9.0
Errarcombinado 15 2.4709

En éste,puede apreciarse una diferencia no significativa
a una probabilidad de error del 10%, lo que imp1ica_que los
cultivares aon estadisticamente iguales entre s y no se regis
trﬁ interaccion genetico-ambiental para esta vairable en parti

cular.

4.1.2. Analisis por Jocelidad
Los resultados para la variable rendimiento por parcela

Gtil en cada ambiente de prueba, se observan en los analisis
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de varianza indjvidual del Cuadro 5.

CUADRO 5. Andlisis de varianza por localidad, para la varia-
ble rendimiento por parcela Gtil del experimento
"Estabilidad y rendimiento de cultijvares sobresa-
lientes de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en tres
localidades de las zonas bajas de Nuevo Ledn",

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.cal F.tab

J—— P PR Ty PRy

LOS HERRERA:

Bloques 1 0.2168 0.2168 7.108* 4,06
Cuiltivares 5 0.2904 0.058 1.904NS  3.45
Error 5 0.1527 0.0305

c.y. = -ME & 100 = 74,392
X

CERRALYO:
B]Oques 1 8.3968 8.3968 4.3 * 4.06
Cultivares 5 23.8105 4.7621 2.2 NS 3.45
Ervor 5 10.7158 2.1431

c.v. = SME 4 100 = 42.56%

X

GENERAL TERAN:
Bloques 1 0.1912 ¢.1912 0.6526NS 4.06
Cultivares 5 1_5416 -0.,3082 1.0528NS 3.45
Error 5 1.4639 0,2928

cy. = ME 4 100 = 50.27%
X

En este cuadro puede apreciarse la diferencia no signifi

cativa entre cultivares, lo que hace inferir una igualdad en-



tre 1os materiales, ademds, puede observarse una diferencia
significativa entre bloques y un alto coeficiente de varia-

cidn.

4,1.3. Pardmetros de estabilidad

Siguiendo la metodologia descrita por Palomo y Prado
(1975) para el cdalculo de los pardmetros de estabiliddd de
Eberhart y Russell (1966), 1a cual se inicia con la concentra
¢ién de rendimientos promedio de cada variedad en las locali
dades de prueba {(Cuadro 6), se obtuvo el andlisis de varianza
mostrado en el.Cuadro 7. En éste, se aprecia la diferencia sig
nificativa entre variedades (al 10%) y para la interaccign 11
nealcultivar x ambiente (al 10, 5 y 1%). Esto obliga a elaborar
una comparacion de medias {Cuadro 8), obteniendose una marcada
superioridad, en rendimiento promedio por parcela dGtil, de los
cultivares TOCHE-44Q0, Seleccidn #4 y Pinto Nortefio (Tos valo-
res van de 2,06 a 1,26) con respecto al Delicias-71, cuyo va-

lor es de0.86 kg/parcela Gtil.

En funcion de la significancia estadistica observada pa-
ra la interaccion cultivar x ambiente (lineal), se obtuvieron
los valores estimados del coeficiente de regresidon y de la
desviacidn de regresidn para cada uno de los cultivares (Cua-
dro 9). De acuerdo con esta informacidn y en base a los valo-
res tomados por el coeficiente de regresidn, se forman las si

guientes agrupaciones:

a) Grupo de cultivares con un coeficiente de regresidn igual
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a uno {(hi= 1) y desviaciones de regresion igual a cero
(§2di = 0), representado en este eNsayo por el testigo

Seleccion #4.

b) Grupo de cultivares con un Bbi< 1 y S*di = 0, representa
do en este estudio por los cultivares Pinto Americano,

LEF-1-RB t Delicias-71.

¢). Grupo de cultivares con un Bbi> 1 y $%di = O representa-
do en este ensayo por los cultivares TOCHE-440 y Pinto

Nortefio.

En este mismo cuadyro, puede apreciarse que al aceptarse
la hipbotesis nula (Ho: Todas Tas desviaciones de regresion sob
jguales a cero), los tres grupos antes mencicnados, se clasi-
fican de acuerdo a Carballo y Midrquez (1970) en las tres si-
guientes clases: a) Cultivaf estable y consistente; b) Culti
var consistente y con mejor respuesta a ambientes desfavora-
bles y ¢) Cultivar consistente y adaptado a ambientes favora-

bles.

Para una mejor apreciacion de 1o anterior, en las Figuras
4 y 5, puede observarse la tendencia en el comportamiento de
los cultivares @l graficar sus lineas de regresidn, usando los

estimadores de los parametros Mooy Bi mediante la ecuaciodn.
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Ponde:

Yij = Yalor esperado de la variedad i en el ambiente j
Yi = Promedio de 1a i-8sima wariedad

bi = Coeficiente de regresién de 1a i-8sima variedad.
Ij = Indice ambiental.

4.2. Rendimiento individual y sus componentes

4.,2,.1. Andlisis por localidad.

E1 andlisis estadistico para cada una de Yas variables
medidas , permite cuantificar el comportamiento de los genoti
pos de cada ambiente de prueba; por lo que a continuacion se
citanlns resul tados obtenidos para las variables cuantifica-

das.

a} Rendimiento por planta. De acuerdo con la informacidn
del Cuadro 10, el andlisis de varianza de Cerralvo mues-
tra una diferencia significativa entre variedades y al
realizar la comparacion de medias se encontrd que los
cultivares TOCHE-440 y Se]eccién #4 (19.23 y 15.28 g/pta)
respectivamente son superiores a los demds genotipos (de
11,05 a 9.64 g/pta.}. E1 andlisis para General Terdn, de
nota jgualmente diferencia significativa entre varieda-
des y en la comparacidén de medias resultan superiores
Seleccion#4, Pinto Americano, TOCHE-440 y Pinto Nortefio
(cuyos valores van de 9.8 a 8.63 g/pta)} sobre Delicias

71 (7.46 g/pta) y LEF-1-RB (5.87 g/pta). Para Los Herre
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b)

c)

d)

57

ra (Hda. Guadalupe) no pudo efectuarse el andlisis de es
ta variable debhido a la falta de plantas con competencia
completa en la parceia Qtil (incluso Seleccidn #4, LEF-

1-RB, Delicias 71 y TOCHE-440) registran rendimientos ce

ro en la repeticion Il.

Para el cafacter vinas por planta (Cuadro 11}, el andli-
Sis de varianza de Cerralvo y Gral. Teran, muestran dife
rencias significativas entre variedades y al efectuar la
comparacion de medias, para Cerralvo sobresale Seleccidn
#4 (19.7 vainas/pta) y en Gral, Terdn, sobresalen ademds
de este genotipo (con 11.7 vainas/pta) el Pinto Americano
y Pinto Nortefio con 9.96 y 10.95 vainas/pta respectivamen
te. E1 andlisis de varianza para Los Herrera, no muestra
significancia entre variedades pero si entre bloques,
debido al rendimiento cero en 4 genotipos de la repeti-
cioniII.

Para la variable semillas por vaina (Cuadro 12), sélo el
anslisis de varianza de Cerralvo denota diferencia signi
ficativa entre variedades y en la comparacion de medias,
puede apreciarse que los genotipos LEF-1-RB, Delicias 71
TOCHE-440, Pinto Nortefio y Seleccidn #4 (con valores de
5.57 a 4.67 semillas/vaina), son superiores a Pinto Ame-

ricano (3.55 semillas/vaina).

Para.ta variable peso de 100 semillas (Cuadro 13), el and

Tisisde varianza para Cerralvo yGral. Terdn, muestran di
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a)

b)

b1

ferencia significativa entre variedades, sobresaliendo
en.ambas localidades los cultivares Pinto Americano

(37.5 y 30.1 g) y TOCHE-440 (32.5 y 30.1 g) sobre los
genotipos restantes. Para los Herrera, el andlisis de va
rianza no denota diferencia significativa entre varieda-

des y si una diferencia significativa entre Blbques.

4,2.2. Caracteristicas cualitativas observadas

En este estudio se midieron solamente dos variables deeste

‘tipo:el tiempo de coccidn y Tos gustos del agricultor.

Tiempo de:coccidn. Para esta caracteristica, se observé

que lTos granos cocidos aumenta de tamafo y pierden la co
loracidn original (Pinto y 0jo de Cabra) por una colora-
cidn uniforme. Los tiempos de coccidn requeridos por ca-
da cultivar fueron: 73 min. para Pinto Nortefio, 75 min

para LEF-1-RB,50 min para Seleccidn #4, 105 min para De-
licias 71, 120 min, para Pinto Americano. y 135 min para

TOCHE-440.

Gustos del agricultor. Las opiniones de los agriculto-
res con respecto a 1os materiales probados, fueron en
general bastante halagadores, sobre todo para el Selec-
cion#d4ep Gral. Terén y Cerralvo por 1a gran cantidad de
vainas por planta, 1a Tongitud de las mismas y la arqui
tectura dela planta. En especial, el Sr. Manuel Garza
opind que los materiales se comportaron estupendamente,

pero que los bayos (LEF-1-.RB) deben sembrarse antes por
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ser més tardios que los pintos; ademds, le extrafio no
encontrar entre los genotipos prbbados, el cultivar Flor

de Mayo, por ser.muy apreciado en la regidn.

E1 Sr. Rogelioc Benavides, de los Herreras no expreso
ningun comentario halaguefio para los cultivares del en-
sayo, Y atribuyﬁ la superioridad del Pinto Americano a
su precofidad que le permitid aprovechar al mdximo la eg

caza humedad disponible en el suelo.



5. DISCUSION

5.1. Rendimiento de grano

La auseancia de interaccipn genotipo-ambiente para el ren

dimiento de grano (denotado por los drdsticos cambios en la
expresidon de los cultivares al cambiarlos de una localidad a
otra, sin alterar la posicién ocupada de un genotipo con res-
pecto a Tos démés), era esperada de antemano, ya que en el
proceso de mejoramiento genético de los genotipos probados se
incluyen pruebas de rendimiento a nivel experimental en las
zonas bajas de Nuevo Ledén; por 1o que estos materiales estan
adaptados a la regidn y presentan una baja sensibilidad a los

cambios ambientales del area de egtablecimiento.

Comparando las fluctuaciones de los rendimientos en las
localidades probadas, se les puede clasificar en base a la
delimitacidin de dreas de cultivo realizada por Gdmez (1977).
en:

a) Muy favorable:_Para Cerralvo por su indice ambiental re-
gistrado, debido principalmente a que el lote estubo ba-
jo condiciones de riego y a que las temperturas medias du
rante el perijodo de f]oraciﬁn @ Madurez Fisioldagica (Octu
bre-Hoviembre) fueron bazstante benignas (24.3 y 21.5°C

respectivamente) para la fecundacidn, amarre del fruto y
11enado de grano,

b) Favorable. Para Gral. Teran, donde el agua de riego no es

tuvo disponible,tan oportunamente como en Cerralvo, y aun
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que el experimento no se afecté en sus primeras etapas
por la precipitacidn registrada en los meses de Septiem-
bre (73 mm) y Octubre (111 mm); en Noviembre y Diciembre
se registraron lluvias escasas, 1o que puedo afectar la
eficiencia en el l1lenado de grano (Noviembre), disminuyen
do de esta manera el rendimiento de los cultivares. Ade-
mds, deben considerarse el ataque de plagas y enfermeda-
des que afectaron la densidad de poblacidon (hasta un 40%

en Pinto Americano).

c¢) Desfavorable. Para los Herrera por la falta de agua en
las etapas productivas que motivé los raguiticos rendi-
mientos observados; aunado al severo ataque de las pla-

gas en las primeras etapas del crecimiento.

5.2. Estabilidad

E1 agrupamiento de los cultivares en base a su estabili-
dad, estimada a partir de los pardmetros propuestos por Eber-
hart y Russell (1966), praporciona la informacidén del grado de
interaccidn particular del genotipo en los ambientes en que
fue probado, al mismo tiempo el comportamiento diferencial de
éstos materiales en el rango ambiental probado, permite prede
.cir el rendimiento gue se obtendrd al establecer estos genotipos
enlocalidades cuyas condiciones ambientales y de produccidn

sean similares,

Los resultados obtenidos en este experimento pueden utili

zarse para establecer de manera general y preliminar el domi-



nio de recomendacidon de los cultivares probados, ya que las va-
riadas condiciones de produccién (té&cnicas, sociales y econémi
cas) de esta zona no han sido plenamente identificadas median-
te un marco de referencia, lo que impide establecer fielmente

el dominio de las recomendaciones.

Para la variable tiempo de coccidon, se observa una diferen
cia muy marcada entre los cultivares de semilla pequefia y semi
T1la grande, donde los genotipos de semilla pequefia tienden.ang
cesitar un menor tiempo para su cocimiento, 1o cual puede de-
berse a su mayor &rea de exposicidn al calor. Esto informacidn
es corroborada por el trabajo de Vaquera (teSis adn no publica-
da) , en Ta cual se concluye que la coccidn de las semillas de
frijol estd determinada en mayor parite por la dureza de los
cotiledones; independientemente del periodo de cosecha, del

grosor de la testa, peso y tamand de la semilla.



6. CONCLUSIGONES

Analizando la informacidn proporcionada y conforme a los resultados

obtenidos de este experimento pueden formularse las siguientes conclusio

nes.

1.

Los materiales probados son diferentes entre si, debido principal-
mente a 1a relacidn existente entre el rendimiento individual y sus

componentes.

. E1 método propuesto por Eberhart y Russell (1966) results efectivo

para la clasificacidn de los cultivares por su estabilidad de rendi-

miento en:

a) Material deseable por su rendimiento alto, estable y consistente

en todos los ambientes {Seleccidn #4).

b) Material de rendimiento superior, estabie y consistente en ambien

tes favorables (TOCHE-440 y Pinto Nortefio).

c) Material estable, consistente y adaptado a ambientes desfavorables

(Pinto Americanc, LEF-1-RB, Delicias-71).

Los cultivares de semilla pequefia requieren un menor tiempo para co-
cerse que los de semilla grande; sin embargo, a 105 agricultores les
interesa mas que nada el rendimiento por superficie sin importar mu-

cho el tamafio de semilla.

Los agricultores cooperantes de Gral. Terédn y Cerralvo, consideran
al cultivar Seleccidn #4, como el material con mayor probabilidad de
aceptacidn en la zona, por su arquitectura y capacidad de carga por

planta (vainas por planta).
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