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INTRODUCCION

Uno de los alimentos bisicos de la alimentacidn del pueblo mexica
no ¢s el frijol que junto con el malz ocupan los primeros lugares en super-
ficie cultivada.ﬁ' siendo el frijol el sepundo en este aspecto., Sin embargo

el rendimiento promedio nacional es bajo.

Hablar del frijol es hablar de un cultivo ligado a la historia a-
limentaria de nuestro pafls, ya que muestros antepasados basaron su alimenta
cidn en varios tipos de frijol; as{ lo demuestran los vestigios de las cula
turas prehispinicas de Mesoamerica. En la actualidad, no obstante la dispo-
nibiiidad de otias fuentes de proteina de origen wvegetal,! 1z dieta del pue-
bio mexicano todavia incluye al frijol como un grano importante; se estima

que el consumo anual oscila alrededor de los 15 kg pex cg.gita.'t

Bl frijol es un cultivo preferido por los agricultores del pa.{s;'!
quienes lo siembran en m;.tchas époces Y lugares. Algunas razones de esta pre
fereﬁcia son su adaptacidn, desde el nivel del mar hasta los 2,400 metros
de altura,' atractivo precio de garantfa, pocz demanda de fertilizantes,
etc.; Los altos rendimientos obtenidos por la creacidn de muevas variedades

quizi sea el me jor motivo para animar al cultivo de esta leguminosa.

Bl enfoque de 1a :lnvestigaciﬁn al futuro plantea la obtencién de
variedades de frijol con alta capacidad de rendimiento principalmente., Bn
todos los campos de la ciencia el experimentador desarrolla capacidades,
procedimientos y técnicas especiales que utiliza en la ejecucidn de sus in-

vestigaciones. Bn este sentldo,el fitogenetista no es una excepcidn. Bn la

! Direccién General de Bconomfa Agricola de la SARH, 1980.



prictica del me joramiento de las plantas autbgamas,! el fitome jorador: a)
encuentra o hace genét.icamente poblaciones con mezclas de plantas; b) selec
ciona 1fneas con caracter{sticas favorables en dichas poblaciones y c) prue
ba dichas selecciones como lineas puras o en combinaciones para detemminar

8i tienen las caracteristicas que esta buscando com la intensidad deseada.

Bl propdsito de llevar a cabo pruebas de comportamiento de varie=
dades es medir sus rendimientos comparativos, su precocidad, altura, scame,
resistencia a enfermedades y otras caracter{sticas de las plantas de una de
teminada especie. Generalmente se consideran necesarios de 3 a 5 afos de
ensayos de rendimiento, durante los cuales se comparan nuevas lipeas con
las me jores variedades comexciales bajo wmmplias condiciones de suelo y cliw-
ma, donde se vaya a cultivar la variedad antes de que una linea se multipli

que y se distribuya comp nueva variedad.

Los objetivos de esta investigacidn son los siguientes:

a) Conocer el comportamiento y la adaptacidn de 14 variedades y lineas
experimentales de frijol, mediante el rendimiento de grano de las

mismas.
b) Caracterizar agrondmicamente a los materiales de frijol.
Se espera que en este experimento se encuentren difegencias entre

los tratamientos de tal manera que alguno resulte superior en adaptacidn y

comportamiento.



LITERATURA REVISADA

Origen e importancia nacional del cultivo del frijol

Bl frijol llamado "etl" entre los antiguos mexicanos, era culti-
wado por éstos desde 1a época anterior 2 la Congquista; su origen es confuso,
pero es un hecho gue los espafioles lo llevaron de México a Buropaﬁ Yy su ex-
plotacidn se extendid por casi toda AmErica (1). Miranda (10) sefiala que es
ta planta es nativa del frea M&xico-Guatemala y se ha venido cultivando en
México por mis de 4,000 afios, segin datos de restos arqueolfgicos encontra-
dos en las cuevas de la regidn de Ocampo, Tamps., y en la cueva de Coxca-

414n,l Pueblal

Bl cultivo del frijol es de mucha importancia para la nacién,
pues aparte de ser bisico en la alimentacidn,! su costo de produccidn es ba-

Jo, tiene gran aceptacién y ademis su valor mutritivo es alta.

Tomando en cuenta la importancia social de este cultivo, el Go-
bierne Pederal,' a trawfs de las instituciones de investigacidn como el INIA,
ha canalizado recursos econdmicos para resolver los problemas que afectan
1a produceidn y a estudiar los factores que inciden poaitivamente en ella,
como consecuencia ¢s interesante hacer algunas breves comparaciones que re-

saltan los cambios habidos slrededor de este cultivo en los ttltimos afios.

a) Rendimiento:

Bn 1941 el rendimiento medio de grano por hectarea fue de 330

kg vy en 1978 fue de 600.

b) Produccidn Naclonal:



Bn 1961 1a produccidn nacional fue de 720,000 toneladas y en 1978
fue de 948,713 toneladas.
c) Condiciones de produccidn:

BEn 1961 ge esperaba que este cultivo tan importante Msaliera™ del
temporal,) ya que los distritos de riepgo se dedican a producir o-
tros cultivos mas remunerativos; para 1978 y algunos afios ante-
riores,los Distritos de Riego dedicaron parte de su superficie a
producir alimentos,” entre eligs frijol, sinembargo 1a principal
produccidn sigue siendo bajo temporal, asi se tiene por e jemplo
que en el afo de 1978 se cosecharon 206,214 hectireas de riego de

esta leguminosa, mientras que de temporal se cosecharon
1; 374,013 hectiveas.

d) Comercio exterior:
Ba 1961, México era deficitario en este grano, en 1978 se acumula
ron excedentes y por lo tanto en ese aflo las iImportaciones de es-

te grano fueron de 1,220 toneladas; por otra parte, las exportacio

nes llegaron a 44,084 toneladas.

e) Precio de garantfa:
Bn 1961 el precio de garant{a fue de § 1,750.00 por tonelada y em
1981 ha alcanzado la cantidad de $ 16,000.00 por tcnelada. Bsto
refle ja por una parte el efecto de la devaluacion que se sufre
aflo con affo, pero también demuestra que el agricultor es estimula
do a que dedique sus tierras o parte de ellas a la produccidn de

este grano para que de esta manera Se sea autnsuficiente (17) 1

% Direcci$n General de Beonanfa Agricola de 1a SARH. 1930.



Sistemitica del frijol y sus caracterfsticas botfnicas

Bl frijol es una planta dicotiledonea, pertenece a la familia de
las Leguninosas y a 1la sub=familia Papilonaceae, tribu Fasecleas, sub=tribu
Faseolineas y género Phascolus. Alpunas especies que se cultivan en México

son: Phaseolus coccineus L. (frijol ayocote), P. lunatus (frijol lima), F.

acutifoliug Gray (frijol tepary) y P. vulgaris L. Bsta iltima especie es la
mis importante desde el punto de vista agrfcola que se cultiva en el pais

(15).

El frijol es una planta herbidcea v anual, cuyas vari:dades prospe
ran en todos los climas, <de preferencia en los templados; se da a muy dis=
tintas alturas: desde el nivel del mar hasta 3,000 metros de altura. Presen
ta una raiz tipica o pivotante ramificada en su origen, en la que después
se¢ notan nudosidades bacterianas que fijan el nitrdgeno atmosférico. Bl ta-
110 puede ser cortoc y robusto o mis frecuentemente, rastrero y voluble,
con pelos cortos y rigidos que favorecen adhesion a su soporte. Las ho jas,
exceptuando las dos primeras, son conpuestas, alternas, pecioladas, de co-
lor verde claro, con tres foliolos cordifomes (trifoliadas) y provisias
de estipulas vy estipulillas persistentes. Las flores tienen forma anariposa
da, presentan un color variable en las distintas especies (rojo, blanco,
purpiireo, etc.) estin agrupadas en racimos que salen de las axilas foliares.
Bl caliz es pequefio con cinco sépalos; 1a corola dialipeétala, con el estan-
darte mis corto o del mismo largo que las alas, y la quilla con el extremo
agudo y torcido en esniral. Los estambres son diez, de los cuales nueve €S-
tan unidos por sus filamentos y uno permanece libre; el ovaric es unicarpe-

lar, uniloculat y con muchos Svulos. BL fruto es una vaina o legumbre (e jo-



te) colgante, recta o arqueada, comprimida, gibosa y mucronada, que se abre
en dos valvas. Las semillas son de forma variable, generalmente mis o me=-
nos comprimidas y otras veces redondeadas o esféricas. Por su color se dis
tinguen numerosas variedades de fri jol, como amarillo, blanco, colorado,

ete, (12),

Bl frijol como alimento

Las leguminosas son probablemente el wvegetal mis comiin del mundo.
Mientras que en Prancia tienen sus judias, los ingleses prefieren el frijol
moradoe o habichuela, en Latinoanérica y Bspafia se consumen diversas varieda

des de frijol y en China y Japon, el frijol de soya.

Los frijoles se comen en su forma seca ©O bien cuando estin ver-
des_ ¥ no han madurado aun, estado en el cual son alcalinos y su proporcidn
de calclo sobrepasa a2 los fosfatos. Algunas variedades se pueden comer cuan
do estin muy tiernas, con todo vy vaina. Algunas veces se les corta en esta
etapa y se les de ja madurar dentro de lz vaina. Otros tipos son mis adecua-

dos para comerse secos unicamente.

Camo todas las leguminosas, los frijoles secos tienen un alto con
tenido de proteina, 20% o mis; y como 50% o mis de carbohidratos. Son ricos
en fosforo y magnesio. Otros minerales también prescntes son el potasio,
hierro y nitrdgeno; en las especies verdes esti el manganeso. Bn los fri jo-

1cs tiernos las vitaminas A, B, C y G (7).

B el Cadro ) se dan algunas cifras relativas a calorfas y prin~
cipios nutritivos, tomados de las tablas de coposicidn de alimentos para

uso internacional preparadas por la FAO (2).



CUADRC 1 Calorfas y elementos mtritivos del frijols Comporta=-
miento de 1{neas experimentales de frijol. Primavera
1978. Marfin, N.L.

% mg/100 g
Agua 11.0 Calcio 137.00
Proteinas 22.1 Hierro G.70
Grasas ' 1.7 Tiemina 0.54
Carbohidratos 6L.4 Riboflavina 0.18
Calorfas (por 100 g ) 341.0 mg Niacina 2.10

no de

En el Cuadro 2 ge sefiala el contenido de proteinas y triptéfa-

los tipos de frijol mis comunes en México (4).

CUADRO 2 Contenido de proteinas y triptéfano de los tipos de
fri jol mie comunes en México. INIA SAG. 1967. Com-
portamiento de 1ineas experimentales de frijol. Pri
navera~-1678. Marin, N.L.

TIFO DB PRIXL _ PROTRINAS FOR TRIPTORANO PDR—‘*
100 g de M.S. 100 g de M.S,

Negro 24.84 0.234

Bayo 24.64 0.226

Amarillo 24.04 0.214

Pinto 23.03 0.171

Canario 25.19 ®.333

Blanco 26.95 0.179 !
[ — it

M.S. Materia Seca




Bn base al contenido de los anteriores cuadros,’ se puede concluir

1o siguiente:

a) Que la composicién del frijol es ricz en p:otei’nas,' carbohidratos,

calcio,’ hierro y niacina, y pobre en grasas.

b) Que hay diferencias en contenido de protefnas y triptéfano entre las
variedades, siendo Canario la de mas alto valor de estas dos substan-

c.iasﬁ mientras que la variedad mds pabre lo es el frijol TPinto .

Me joramiento gendtico del fri jol

Objetivos del mejoramiento

El fin que persigue 1a ﬁayon'.a de los me joradores de plantas es
un aumento del rendimiento de semilla por unidad de superzficie,l algunas ve-
ces €sto se ha podido llevar a cabo no con me joras espec{ficas,’ tales como
ia resistencia a enfermedades, etc., 8ino mediante la obtencidn de warieda-
des bdsicamente mis productivas, como resultado de una eficiencia fisioldgi

ca generalmente mayor.

La obtencidn de variedades me joradas para nuevas zonas de cultivo
ha sido una de las contribuciones mis importantes de la me jora genftica de
plantas. Bsto ha podido ser frecuentemente ajustando el ciclo de la varie-
dad a las variaciones de clima durante la vida d& 1a planta en la2 nueva 20-

Ls obtencidn de wvariedades resistentes a enfemedades e insectos



ha sido una de las contribuciones mis impoztantes, y ciertamente la aejor
conocida de la me jora genética de plantas. Bn algunas plantas €sta ha sido
1a dnica solucidn posible para combatir una plaga ¢ enfermedad. Bn otras
plantas se ha podido obtener diferencias apreciables en el rendimiento con
la introduccidén de variedades ligeramente mas tolerantes a enfermedades ©
plagas que las originales. Quizd la mayor ventaja que presentan las varie-
dades resistentes es la estabilidad que tienmen en su produccidnj y ésto es
importante mo s31lo pars el agricultor sino también para cualquier pais, ya
que econdmicanente es preferible tener todos los afios unos rendimientos
nornales que tenerlos fluctuantes, que llevarfan consigo desajustes econd-
micos. Estos beneficios que se consipguen con variedades resistentes a pla-
gas o enfemmedades son similares a los que se obtienen con variedades tole

rantes al calor, al frio o & la sequia (1).

Desde el_ﬁunto de vista del mejoramiento es necesario tener en
cuenta diversos caracteres de la semilla tales como color de la testa; ta-
Rmafio y'forma; tiempo de coccidn, espesor de la testa, sabor, contenido de
protzinas, etc. Bl color de 1la testa es un caricter que debe tomarse en
cuenta en el me joramiento, ya que existen grandes dreas de México donde el

congumidor tiene preferencia por deteminados colores de semilla.

Bl tanafio y forma son factores muy importantes, ya que en el mer
cado nacional son mas solicitados los frijoles de tamaiio mediano o grande

y de forma no muy aplanada.

Bl tiempo de coccidn de la semilla también es importante. Las va

riedades de cocilmiento ripide tienen preferencia por parte del consumidor;



10

las variedades de grano pequefio y esférico tienen un perfodo de coccién

nas coftog Considerando que el frijol es una fuente de protefnmas en la ali
mentacidn del pueblo mexicano,' es necesario formar wvariedades que sean su-
periores en calidad mutritiva, principalmente en cantidad y calidad de pro

tefnas (9).

Métodos de me joramiento
Bl frijol es considerado como una planta autdgama, las varieda~
des me joradas pueden obtenerse por los métodos de 1ntroducc16n; seleccifn

e hibridacién (3).

a) Introduccidn. EL transporte de plantas de un lugar a otro ha sido
una de las caracterfsticas wis importantes del desarrollo de la agricultu=-
ra. La adguisicidn de variedades superiores importadas de otras zonas cim-
ple 1a misma finalidad que 1a obtencidn de variedades superiores en los
programas de me jora. Por eso, la introduccion de plantas se puede conside-

rar como un método de mejora de plantas (9).

b) Seleccidn. Los modernos programas de seleccidn en poblaciones va-
riables de plantas autdgamas pueden seguir dos caminos diferentes segin el
mimero delineas puras que se conserve para formar la nueva variedad. Estos
dos procedimientos se llaman seleccién individual y seleccidn masal. En 1la
seleccifn masal 1a descendencia de muchas 1fnezs puras se juntan para for-
mayr 1a nueva variedad (1)(3).

b.1) Seleccidn individual. La seleccidon individual comprende tres e-

tapas diferentes. Bn la primera etapa se hace gran pumere de selecciones



en la poblacidn original genfticamente variable. La segunda etapa consise
te en cultivar para su observacidn ifneas de las descendencias de las se-
lecciones individuales de plantas. Bsta valoracidn visual puede prolongat
se varios aflos, eliminando immediatamente las plantas con defectos aparen
tes. La etapa tercera y dltima comienza cuando el me jorador ya no puede
decidir entre 1fneas basindose solamente en su observacidm y tiene que
realizar e:meriéncias estadisticas para comparar dichas selecciones entre
si y con variedades comerciales conocidas, en cuanto a rendimiento y o-
tros caracteres (1).

b.2) Seleccidn en masa o masal. Bl método de seleccibn en masa con-
siste en escoger de una poblacidn todas las plantas que tengan los me jo-
res e idénticos fenotipos, cosecharlas y mezclar las semillas; la mezcla
resultante es una seleccitfn en masa. Una variedad que se crea por selecn
cidn masal serd mds o mends pura para las caracteristicas fisicas que pue
den observarse facilmente a simple vista, y gue pueden utilizazse como ba
ses de purificacifn, como son el color, 1a precocidad, etc. Simembargo,
sus lineas componentes pueden diferir en caracteres cuantitativos, tales
como, rendimiento, tamafio o calidad, ya que las pequefias diferencias en
1os caracteres cuantitativos no pueden distinguirse por la simple observa

cidn de las plantas (9).

c¢) Hibridacidn. Considerando gue por los métodos de seleccién no es
posible obtener individunos diferentes a 1los gque ya existen en la poblacién,
@s necesario recurrir al cruzaniento de dos o mas variedades previamente
seleccionadas para tal fin, y retener de las progenies aquellos indivi-~

duos que reifinan nuevos y me jores caracteres agronﬁmicos. Cuando las varie-
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dades usadas como progenitores son lineas puras, todas sus plantas son ho
mocigdticas e idénticas. Las plantas Fl.' agnque son heterocig&ticas,] tam-
bvién son similares. La segregacidn genética empieza en la generacidn F, ¥
la frecuencia de plantas heterocigdticas se va reduciendo a la mitad en ca
da generacidn autofecuandada. Después de 1a hibridacién pueden seguicse
tres métodos de trabajo con las generaciones segregantes: a) geneallgico,

b) masal (masivo) y c) de retrocruzamiento (1)(9).

Bn México los métodos que se han utilizado para obtener varieda-
des me joradas de frijol han sido de seleccidn individual y de hibridacidn,

€ste dltimo por el sistema genealdgico (9).

M&todos de me joramiento sugeridos para México

Los métodos que se re{:omiendan para el me joraniento del frijol
en México son: método de seleccién masal y método himsi (hibridacidn, siem
bra en masa y seleccién individual).

L1a seleccidn masal tiene en las plantas autdgamas una aplicacién
mis limitada, al menos en el siglo XX, que 1la seleccidén de ifneas puras;
aquella tiene dos funciones importantes en la .mejora de plantas. La prime-
ra de estas funciones se deriva de la seguridad y rapidez con que se puede
realizar 1a me jors de variedades locales por seleccidn masal. La segunda
funcibn de este método es la purificacidn de las variedades existentes en

1z produccidn de semillas me joradas (1).

Bl m&todo Himsi puede resunirse como sigue:
1. Seleccionar cuidadosamente los diversos progenitores y cruzarlos pa

ra obtener la poblacién segregante.
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2. Una vez obienidas todas lns cruzas simples o la cruza final de las
cruzas m"’ltiples.; se deben sembrar en masa todas las progenies ha.s-.~
ta obtener la generacidn F,-

3. Después de la generacidn F6 se llevan muestras a las diversas yegio
nes agticolas v obtener por el método de seleccidn individual 1a ne

jor o mejores variedades para cada regién (10).

Pruebas comparativas de variedades

Importancia de 1los ensayos de variedades

La e jecucién de ensayos de campo adecuados tiene interés para el
fitogenetista. Cuando se pretende crear una nueva variedad suele ser nece-
'sario cultivar tin gran mimeso de lineas experimentales distintas y genesal
mente sucede que la mayor parte de dichas ifpeas son inferiores en algunos
aspectos y s{ se pueden reconocer las caracteristicas desfavorables se po-
drin eliminar irmediatamente sin necesidad de otras consideraciones. Gene-
talmente el procedimiento consiste en cultivar al principio grandes canti-
dades de lineas nuevas, de las cuales se cuenta con pequeilas cantidades de
senilla en pequefios lotes de observacidn en los que el fitogenetista puede
evaluar su precocidad, altura, acame,’ resistencia a enfermedades y otiras
caracterfsticas, incluyendo el vigor en general, Basindose en otras obser-
vaciones visuales el fitomejorador selecciona las lineas que le parecen sSu
periores. Bnseguida, las lineas sobresalientes se cultiven en ensayos de

campd con repeticiones para deferminar con mayor precisidn su conportamien
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to potencial,' incluso su rendimiento, en comparacidn con variedades comex
ciales testigo. Debide a que los ensayos de campo con repeticiones resul-
tan costosos, se incluyen en ellos sdlo aguellas lineas altamente prome-
tedoras de 1la gran cafitldad de ellas que pueden sembrarse én las prucbas

preliminares de observacifn.

Aun cuando se encuentren lineas experimentales sohresa.l.ientes;
st superioridad en rendimiento sobre las me jores variedades comerciales
es generalmente pequefla. Por esta razfn,el fitome jorador trata de medis
las pequefias diferencias en la capacidad potencial de produccidn de las
1{reas, mediante experimentos de campo para medir el comportamiento de
las mismas con precisidn a fin de que dichzs giferencias sean determina-
das correctamente. La necesidad de medir con precisidn pequefias diferen-
. ¢ias de rendimiento adquiere mayor importancia en las pruebas avanzadas
en las que solamente se prueban laz 1{neas mis sobresalientes. Bn este
momento el fitogenetista ya habrd eliminado las 1fneas que mediante las
observacicnes y las pruebas preliminares de rendimiento resultaron clara

mente inferiores (9).

Bxperimentos relacionados y variedades recomendadas

Tovar (19), realizf un trabajo sobre prueba de adaptacidn y

rendimiento de nueve variedades de frijol (Phaseolus wulgaris L.), en el

cicle tardfo en 12 regidn de Honterrey, N.l., encontrd diferencia alta-

mente significativa entre wariedades en el anflisis de varianza.

Bntre las variedades sobresalieron Jamapa y Agrarista con sendi

mientos satisfactorios de 1,325 y 1,257.8 kxg/ha, respectivamente. Las va=-



riedades restantes fueron susceptibles al atacque de plagas y enfermedades,

siendo algunas afectadas por heladas tempranas.

Hemindez (6),' durante el afio de 1971,' en Apodaca, N.L., probd
las densidades de siembra 20, 30, 40 y 50 kg/ha de senilla con cuatro va-
riedades que fueron Guanajuato 105, Guanajuato 110, Hidalgo 12 y México 1.
Bn este trabajo se encont:zd que la me jor densidad de siembra fue la de 50
kg/ha, independientenente de las variedades. También independientemente de
la densidad de siembra la variedad mis rendidora fue Mfxico 1,1 cuyo alto

rendimiento se explica por el mayor mimero de vainas por planta.

Miffiez (11), en el ciclo tardio de 1975, en el Campo Bxpeximental
de Gral. Bscobedo, N.L., ensayl cuatro variedades de frijol sembradas a
las densidades de 60,000; 80,000; 100,000 y 120,000 plantas por hectarea.
 Las variedades probadas fueron Delicias 71, Canario 107, Mantequilla y Pin |
to.

La me jor variedad fue Delicias 71,. obteniendo los mis altos ren-
dimientos en las cuatro densidades de poblacidn. La densidad en la que se
presentd mayor rendimiento por planta fue la de 60,000 plantas por hectd-
rea,. ¥y 1a que presentd mayor rendimiento por unidad de superficie fue 1la
de 120,000 plantas por hectirea, €sto lo explica el efecto de competencia

intrapoblacional.

Galvan (5), en un trabajo realizado en la regidn norte de Tamau-
l..ipa.s.‘ encontré que las variedades que mas se adaptan 4 mas rinden en esa
zona, son las variedades Agrarista,’ Delicias 71, Negro Huasteco y Negro

Jamapa,’ recomendando que para el ciclo Tardio se siembre del lo. al 30 de

Agosto y mo sembrar después para evitar dafios por heladas tempranas que
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rermén el rendimiento de grano.

Salinas (1.6).“ probd el efecto de cuatro fechas de siembra en
la produccifn de seis variedades de frijol (Phaseolus wulgaris L.) en 1a
regidn deGral. Bscobedo, N.L. Las variedades que se probaron fueron: Pin
to,' Canario 107, Mantequilla, Deliclas, Antigua y Plor de Mayo. Las fe-
chas ¢que se probaron fueron: 25 de Julio;' 14 de Aposto, 3 y 23 de Sep=~
tiembre. |

Segiin los resultados y los datos tomados se observd aue a medi-
da que se sembraba mis tarde se disminuia el ciclo vegetativo de la plan-
ta,’ e1 perfodo de floracidn,’ la altura de las plantas y )los rendinientos

se vieron afectados por la temperatura, plagas y enfermedades.

Bn 1a primera fecha de siembra (25 de Julic) se observaron los
mis altos rendimientos,’ siendo las mejores variedades: Pinto,! Canario 107

y Mantequilisz.

Juirez (8),-? en un trabajo que realizd en terrenos de 1la Rscuela
Tcnica Agropecuaria No. 43, en Linares, N.L., durante el clcle tardio de
1976 prob$ el comportamiento y grado de adaptacifn de 36 variedades y 1f

neas experimentales de frijol (Phaseclus wvulparis L.D.

Juirez encontré gque la 1{nea experimental LEF-11-RE fue la que
presentd los mas altos rendimientos, tanto én rendimiento de grano por
parcela dtil como en rendimiento de granc estimado por parcela dtil, los
cuales convertidos a kg/ha,’ fueron 1,872.5 y 3,734.4 respectivamente.

Dentro de las variedades que resultaron ser estadisticamente
iguales en rendiniento de gra.no,' las cuales se recomiendan en la zona no-

reste de México,' son Canario 107, Pinto Americano, Bayo Baranda y Pinamer
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Pa.
Reyes (15) en su trabajo de prueba de adaptacidn y rendimiento

de 49 variedades de frijol (FPhaseolus wulgaris L.),i realizado en Gral. Bs-

cobedo, N.L, en el ciclo tardfo de 1976, encontrd que la wvariedad LEF-1-RB
fue 1a mas gendidora, y 1las variedades que mis bajos rendimientos obtuvie-

ron fueron: Flor de Mayo y Canario 101.

Por los datos que presentan los experimentos relaciornados con esg
te trabajo, se observa en general que las variedades scbresalientes son

las siguientes:

Agrarista México 1 Lef-11-RB
Deljcias 71 Pinto Bayo Baranda
Negro Huasteco Canario 107 Pinamerpa
Negro Jamapa Mantequilla ief-1-RB

Por otra parte, los campos experimentales de Rio Bravo,: Tampsa ¥
Anihmac, N.L., recomiendan: Agrarista, Delicias 71, Negro Huasteco y Negro
Jamapa (Negro Huasteco es recomendada s&lo por el campo experimental de
Rfo Bravo, Tamps.).

Lo anterior confirma los btuenos rendimientos de las variedades
nenc:lena.da.s.‘*- debiéndose sembrar en las areas de influencia de estos cen-

tros de investigacifn.

Investigaciones sstiales y perspectivas
Los trabajos actuales tienden a confirmar la informacidn disponi

ble;en aress nuevas se emprenden estudios especiales relacionados con re-
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sistencia a mosaicos, calidad nutricionalj dureza de senillaj evaluacidn
de especies nativas de frijol respecto a caracterfsticas de valor comep.
¢ial § adiestramiento de personal. Un punto nuy especial debe ser en futu-
o obtener 1la informacidn cientifica que pegmita conocer mas la planta y
el medio en que vive.

No obstante lo que se ha logrado en el aspecto genético,. en el
de pricticas culturales, en el insectil, en el patoldgico, etc., se ve a
futuro que se podrin entender y vencer los problemas que actualmente 1imi-
tan el rendimiento unitario y aquellos que en el futuro aparezcan.

Loa insectos y patfipgenos, como entidades bioldgicas que son,
tienden a va:iar} a adaptarse a las condiciones para sobrevivir; ésto gyeé
ces constituye una lucha desigual para la cual el hombre debe estar prepa-
rado si quiere ganar la batalla, &stos y otros problemas obligan a que 1a
investigacidn no tendri un punto final, serd de desarrollo constante, de
visidn amplia y exploradora y sobre todo tambifn evolutiva. Sers necesario
explorar sistemas de produccidn cofo las asociaciones de frijol con maiz y
otros cultivos y estudiar la rusticidad de variedades gque tengan habilidad
para competir con malezas y sobrevivir a enfermedades e insectos. Seri ne-
cesario el precisar los sistemas de produccién, mane jar y conservar semi-
11a en las regiones en donde por temperatura y humedad es diffcil conser~
var la viabilidad, v 10 que es importante e inaplazable sera producir cali
dad pues si bien es cierto que el pueblo en la actualidad se alimenta, muy

dificilmente se nutre (17).



MATERIALES Y MBTODOS

Materiales usados

Localidad

Bl presente experimento se llewd a cabo en el Campo Agricola Bx-
perimental de la Pacultad de Agronomia de 1a Universidad Autdnoma de Nuevo

Ledn, localizado en el vecino municipio de Marin, N.L.

[ |
Bsta localidad estd situada geogrificamente a los 25°53 de Lati
]
tud Horte, a los 100° 3 ae Longitud Oaste y se encuentra a 367.3 metros

sobre el nivel del mar.

En la regidn predomina um clima semi.-irido, con una temporada de
1iuvias muy irzegular,’ siendo la precipitacidn pluvial 517,72 mm anuales

¥y una temperatura media anual de 21 °c.

Material bioldgico

Las semillas utilizadas en este trabajo, son de variedades proce
dentes de los campos experimentales del Centro de Investigaciones Agr{co-
1as de Tamaulipas con sede en Rio Brave, de Nuevo Ledn con sede en Cd. And
huac y de 1a propia Facultad de Agronomia. Las variedades a gue nos referi
mos son las seflaladas en el Cuadro 3. Cabe mencionar también, que de las
14 variedades ensaya.das', tres se pueden considerar,- de acuerdo a la litera

tura,.i cono superiores y por lo tanto tomarlas como testipgos. Bstas son: NHe

gro Huasteco, Pinamerpa y Lef-1-RB.



Cuadro 3 Lineas experimentales y variedades de frijol utili-
Zadas en 2l experimento,’ y su origen. Comportamien
to de 1{neas. experimentaled de fri jod. Primavera
-3073¢ Marin, N.L,

TRAT. LINEA O VARIEDAD ORIGRN
1 Toche 400-3 INIA-Andhuac
2 _ Toche 420-3 "
3 Toche 430-3 n
4 Toche 440-2 n
1 5 Toche 440-3 "
6 Lef-22-RB INIA-Rio Bravo.
7 Pinamexpa INTIA-Anahuac
8 | Pinto Fresnillo "
9 Sel Delicias # 4 RA.ULALN,L.
10 Lef-10-RB INIA=R{o Bravo.
11 Lef-1-RB n
12 Lef~6-RB i
13 Grullo FuAUsAlli L,
14 Nepro Huasteco INIA-Rio Bravo.
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En cuanto al origen de estas variedades, es preciso mencionar
1o siguiente: los TOCHB son lineas puras experimentales de frijoles tipo
"ojo de cabra' obtenidas en el Programa de me joramiento de frijol del Can
po Bxperimental de Anfhuac,' N.L. Los LBF (Linea Bxperimental de Fri jol)
también han sido formados en el programa similar de Rfo Brave, Tamps. y
son f£rijoles de tipo "bayo™. Pinamerpa, Pinto Presnillo y Negro Huasteco
son variedades me joradas comcrciales. Grullo es um frijol criello colecta
do en Villa Mainero, Tamps. por el Ing. Nephtalf Gonzilez, cuando era es-
tudiante de 1a PFAUAMNL. Sel Delicias #4 es una reseleccibn que se identifi
cd dentro de la variedad camercial Delicias 71 en el proyecto de Me jota-
miento de Mafz, Prijol y Sorgo de la FAUANL, siendo esta seleccidn supe-
rior en rendimiento de grano a Delicias 71 y actualmente recomendada para
Nuevo Ladn por el Comité Estatal Agricola de Nuevo Ledn y la SARH, DPuran-
te el presente estudio, este genotipo se considerara como 1linea experimen

tal.

Métodos de campo

Desarrolio del experimento

Bn la preparacidn dal terreno se utilizd maquinaria agr{cola.
Los surcos se hicieron a una distancia de 92 cm. La siembra se efectud el
20 de Marzo de 1978, ésta se realizd a mano colocande la semilla en el
fondo del surco y tapandola posteriormente con poca tierra. Las semillas
se colocaron a una distancia aproximadamente de 5 cm entre una vy otra,

dando una ‘densidad de 239,130 plantas por hectérea. Los tratanieatos estu



vieron formados por cuatro surcos de 10 metros de largo y la parcelm ditil
de dos surcos. Bl eXperimento se conservd limpio de malezas durante todo el
tiempo que durd, haciéndose los deshierbes a mano y con azaddn. Bl 19 de Ma
yo se escardd con arado tirado por un macho,! para posteriormente aplicar el
d1timo riego. Finalmente se realiz§ la cosecha, recolectando las plantas
del campo cuando &stas presentaron un 75 % de madurez; se colocaron dentro

det invernadero por unos dias y ensezuida se desgrand a mano.

Métodns estadisticos

Disefio utilizado

Para analizar las diferencias entre las variedades y 1fnezs expe
rimentalesﬁ se utilizd el disefio experimental de Bloques al Azar. Bste di-
sefio se usa cuando exisSte un factor que afecta a las unidades experimenta-
les, y en este caso ese factor fue la pendiente del terreno. Se logsd cone
trolar este efecto mediante el bloqueo perpendicular a la pendiente y obte

eexr as{ homogeneidad dentro de los bloques.

B1 modelo estadistico de Bloques al Azar se da a continuacidn:

Yij = M+ T} * Bj + Bij

i = 1, 2y evssey t siendo t = 14

j = 1' 2. ssssny, I Siendﬂ' r 4



ij

Anilisis de varianza
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Observacidn de 1a unidad experimental del
tratamiento i, en el bloque J.

Media general de la poblacidn,

Efecto verdadero del i-&simo tratamiento.

Efecto verdadero del j-§seimo bloque.

Brror expcrimental del tratamiento i del j-&simo

bloqu.e -

Rl anflisis de varianza para probar la hipStesis nula de iguale

dad de tratamientos en base al modelo anterior, es el siguiente:

Cuadro 4 Analisis de varianza para un disefio en bloques al

azar. Comportamiento de lfneas experimentales de
frijol. Primavera-1978. Marin, N.L.
L i = ST S S 1
R. V. G.L. s.C. C.M. F,
Hcdia b § m C.M-M.
Tratmiento (t-l) I‘y? CQL!’T- C.M.T./C.M.B.
Blogues (r-1) Byy C.M.B,
Rrrox (t-2)(r-1) Byy C.M.E.
Total correg. rt=1 J
‘ i
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Donde: " r 2
= iY-)
(i=1 F1 Y
Myy =
rt
t r 2
2(2 Yy
i=1\ j=1 *J
Tyy = = Myy
b o
I + 2
= 2?5_5)
5= i=
Byy = _.MYY
t
t b 4
£ £ Y3 - My - Tyy - Byy
Byy = o1 g1 43
t r
"' (total corzeg.? i=1 j=1 Y

Comparacidén de medias

Con los datos del analisis de varianza se hicieron las pruebas de
significancia de las diferencias © las comparaciones entre las medias de los
tratamientos con el fin de detectar la magnitud de las diferencigs existen-
tes entre las variedades y lineas experimentales, Bn este caso se utilizd 1a
Prueba de Duncan, mediante 1la cnal el valor del limite de sipnificancia

(L.S.) se calcula como sigue:

L.5. = +tof8x
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Donde:
tof = valor de t miiltiple obtenida de las tablas de Duncan
para o= 0.05 y <f= 0,01
SZ
S%¥ = error estandar de la media = —
2 . . ;
5" = wvarianza (cuadrado medio) del error experimental.
£ = ninero de repeticiones.

Anialisiz de eovarianza

Con el propdsito de determinar alguna posible influencia dJdel nimero
variable de plantas en cada parcela (til sobre el rendimiento de grano, fue
necesario efectuar un anilisis de covarianza, para lo cual se utilizd el si-

guiente modelo (13)(14):

Too= MoaT; ¢ B+ A0 -X,.)+R

ij ij

Rendimiento del trataniento i en la repeticidn j.

o
0

M = Media verdadera.

T, = Bfecto verdadero del i-¢simo tratanmiento.
B, = Bfecto verdadero del j-€simo bloque.
= Coeficiente de regresidn
B, = Error aleatorio de la ij-Csima observacidn.
xij = HNiinero de plantas del tratamiento i en 1a vepeticifén j.

tiedia general del nitnero de plantas por trataniecnta.

ol
H
)
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Bn el Cuadro 5 se da el anflisis de covarianza,’ el cual se basa en

el modelo anterior.

Comparacién de medias 2 justadas para rendimiento de grano

Bs necesario hacer la prueba de t, calculando un error estandar de
12 daferencia para cada par de medias comparadas. Bsto debe hacerse con el
fin de discriminar variables y clasificar los tratamientos para elegir el me-
Jjor en cuanto a rendimiento de grano. La fémmula utilizada nara hacer la com-

paracion de medias es la sipuiente:

A
(?.‘:. -Y.‘i)
t =
. [, @& -%)
s + g
xy | n -

Donde:

Brror estandar.

ot
H

(?; ~¥.) = Diferencia entre las medias comparadas (rendimiento)
= Cuadrado nedio ajustado del error.

n = MNincro de bloques.

{as

{(X. - X.) = Diferencia entre las nedias conparadas {niinero de plantas).

B = Suwna de cuadradns del error.
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Las medias a comparar deben ajustarse por considcrarse como me jo=-
res estimadas para los efectos de tratamiento, gue las medias no ajustadas,
debido a que una de las fuentes de erxor experimental es vorrada por los
ajustes (18). Asi tenemos que el ajuste de las medias de los tratamientos
en cuanto a rendimicnto de grano se hace mediante el uso de la siguiente

fOrmula:

S
P = _— - 3 - i'.'
Yi ajﬂs. i ﬂ (xi. )
Donde:
?i sdass Media ajustada de rendimiento de grano para cada
aJusS. trataniento,
Y. = Media de rendimiento de granc para cada tratamien-
- to sin ajustare
o E
/2 n T:%— (definidos en el cuadro 5).
fi = Media del nimero de plantas en cada trataniento.
ff. = Ya definida anteriormente

Para establecer un criterio agrondmico y estadistico se considera
ron como superiores aquellas variedades de rendimiento igual o mayor esta-
d{sticamente a las variedades comcrciales establecidas cono testipgos, las

cuzles son en este caso: liegro lluasteco, Pinto Fresnillo y Pinamerpa.



Veriables consideradas

Para juzgar el comportamiento de las variedades usadas en este en=-

gayo, se requiri6 observar las siguientes caracterfsticas:

a)

b

c)

d)

e)

£)

g)

h)

Tipo agron&mito, Se determind en base a la apariencia general de
la planta, considerande visualnente atributos, tales como: carga de
vainas, longitud de la vaina, sanidad, vigor general de la parcela,
eté., para ésto se £fijd la siguiente escala de calificaciones:

8]

nalo
1 = repular
2 = bueno

3

"

muy bueno

Hibito de crecimiento. Se clasificaron los tratamientos como varie
dades de crecimiento determinado e indetemminado.

Color de la flor. Se considerd el color Ge la flor para cada uno de
los tratamientos.

Tipo de senilla. Se tomaron datos del tipo de semilla para cada una
de las variedades y iineas ensayadas.

Dias a madurez comercial. Se contaron los dfas a partir de la fecha
de siembra, hasta cuando la mayor parte de la planta estuviera seca.
Mimero de plantas por parcela til. Se contd el mimero de plantas
cosechadas de cada parcela itil.

Superficie cosechada. Se midié 1a distanciz en el lugar donde ha-
bia plantas con competencia completa y se obtuvo el Area cosechada.

Rendiriento total en gramos por parcela itil, Se cosecharon las



plantas de cada parcela dtil, se desgranaron y se pesd el grano.

Nota: La parcela (itil fue variable debido a fallas en el riego, ocasio
nadas por el excesc de la pendiente del suelo,

1) Rendiriento de grano en gramos estimado para 50 plantas (Yl). Con

el peso del grano y el nimero de plantas se estimd el rendimiento de

50 plantas por tratamiento, el cual se obtuvo utilizando la siguien-

te f8rmula:

Rendimiento total en g por parcela fitil

Fimero de plantas por parcela itil

= é 2
J) Rendinmiento de grano en gramos estimado 2 una parcela Util de 9.2 m
(Yz). Se pes8 el grano por parcela {itil y se estimd el rendimiento

mediante regla de tres a una parcela dtil de 9.2 nz considerando 1a

superficle cosechada.

h) Rendimiento de grano ep gramos analizado por covarianza (YB)' Este
criterio consistié en obtener una covariable entre rendimiento de

grano en gramos por parcela dtil y su correspondiente mimero de plan

tas cosechadas.

De 1as once caracteristicas medidas, sdlo fueron analizadas las
relacionadas con el rendimiento del grano,” &sto es Yy, ¥, Y, el resto
fueron utilizadas para establecer criterios de apoyo para definir la su-

perioridad o inferioridad del material bioldgico estudiado.



RESULTADOS Y DISCUSION

Para establecer el comportamiento de las variedades utilizadas, se
procedid al anilisis estad{stico de los tres criterios de rendimiento y en
los casos que la hipdtesis de igualdad de tratamientos fue rechazada, se pro
cedid a 1a comparacidn de promedios mediante la prueba de rango miltiple de
Duncan, as{ se dan a continuacidn y se discuten los resultados obtenidos pa-
ra los dos grupos de caracteristicas estudiadas, las analizadas y las no ana

1lizadas.

Anadlisis estadistico

Los tres criterios establecidos de rendimiento (Yl, Y,y Y3) fue-
ron obtenidas en base a los datos que aparecen en el Cuadro 6.

Bn el caso de Y, (rendimiento de grano estimado para 50 plantas)
se efectud el ajuste a 50 plantas considerando el nimero de plantas en cada

unidad experimental, estos datos se dan en el Cuadro 7.

En el caso de Y, (rendimiento de grano en gramos estimado a una
parcela dtil de 9,2 mz} se estimd en base a la superficie cosechada para ca=-

da parcela experimental, dandose esta superficie en el Cuadro 8.

Puede apreciarse en cl Cuadro 7 que se presenta un numcro nuy va-
riable de plantas tanto entre tratamientos como enire repeticiones, esta si-
tuacidn es tan evidente que no se justifica un andlisis estadistico para es-
tablecer estas diferencias. Lo nmisno sucede en el caso de la superficie cose
chada, ¢s por ésto que el andlisis estadfstico se efectud con las dos estima

ciones de rendimiento anteriormente descritas Yy por covarianza. Asi mismo,



Cuadro 6 Concentracidn de datos de rendimiento de grano en
gramos por parcela #til geal. Comportamiento de
1ipeas experimentales de frijol. Primavera-1978.
M“In. N.l.

B ] T ~ B L o Q U B S
TRAT. LINEA O VARIEDAD T T 1 am ra
Toche 400~3 34,66 69,126 613,82 44.26
2 Toche 420-3 182.46 | 943.72 | 1268.38 | 329.66
3 Toche 430-3 194.36 | 479.76 84252 65.66
4 Toche 440-2 6956 | 393.16 | 1461.18 60.06
5 Toche 440-3 72.16 111,56 273.06 | 110.46
& Le£-22-RB 150.26 | 482,06 | 1285.58 36.46 |
7 Pinamezpa 218.96 | 20176 730.12 | 488.46
8 Pinto Fresnillo 159.556 | 318.56 454.56 48.76
9 Sel. Delicias # 4 374.46 | 642.92 919.62 | 330.04
10 Lef-10-RB 197.46 | 308.66 | 233,06 41,26
11 Lef-1-RB , 36.26 | 563.96 | 1052.82 | 200.86
12 Lef-6-RB | 202.06 | 472.86 692.p2 78.86
13 Grullo 67.86 | 424.66 | 1073.72 | 369.36
14 Negro Huasteco 53.46 | 1132.42 1673.38 469,19
L3 = _l - . i




Cuadro 7 Concentracidn de datos del mimero de plantas por pag
Compartamiento de 1lineas experimen-

aela dtil real.
tales de frijole

Primavera-1973. Ma.rfn, N.L.

33

TRAT, LINEA O VARIEDAD ' B_L °_,_Q”E_ BS
e spe s o _ o L 1 Il I1I Iv |
1 Toche 400-3 47 36 26 25 ‘
2 . Toche 420-~3 51 128 157 65
3 Toche 430-3 55 110 127 33
4 Toche 440-2 | 23 63 163 22 :
5 Toche 4403 E 41 52 53 30 [
6 lef-22-RB 60 73 163 13
7 Pinamezpa ; 70 78 153 112
B Pinto Fresnillo | 47 75 70 18
9 Sel Delicias # 4 ' 83 103 181 101
I
10 Lef-10-IB 38 59 53 14 f
11 Lef-1-}8 56 133 286 55
12 Lef-6-RE 74 119 130 38 {
13 Grullo 30 101 223 26 !
14 Negro Huasteco 22 210 240 86 t




Cuadro 8 Concentracion de datos de distancia cosechada en me-

tros (parcela titil reall). Comportamiento de 1lineas
experinentales de fri jol. Primavera-1975. Marin, N.L.

r

TRAT. LINEA O VARIEDAD
|
1 Toche 400-3
2 Toche 420-3
3 Toche 430-3
4 Toche 440-2
5 Toche 440-3
) Lef-22-RB
7 Pinamerpa
8 Pinto Presnillo
9 Sel Delicias # 4
10 Lef-10-1B
11 Lef-1-RB
12 Lef-5-1B
13 Grullo
| 14 Negro Huasteco

B L O Q U B §
BETH R
5417 3.82 7.87 2.63
4,95 | 10.43 | 11.72 5.95
5.34 9.55 | 11.66 2.54
2443 5:19 | 10.47 2.64

|
| 4._,17! 4.21 : 5.08 | 4.09
607 F 6,49 i 12,51 1.5
f
750 6.16 | 11,35 | 11,07
5.23 7.73 7.03 | 2.6
Te43 8.23 | 10.56 | GoJ78
3.20 6.25 492 | L.
5.20 9.73 | 16,47 | 4.59
| :
5.95 9.63 | 10:23 | 3.69
3.21 7.90 | 17.43 867
‘ !
2,51  13.62  12.27 8,19




g procedid a analizar en base a las cuatro repeticiones y los coeficientes
de variacidn resultaron muy elevados, gor 1o que Se seleccionaron para el
analisis estadistico, solamente las repeticiones II y I1I por ser las cue

presentaron mayor mimero de plantas y en general mayor homogeneidad.

Rendiniento de grano en gramos estimado para 50 plantas (Yl)

Como puede apreciarse en el Cuadro 9, donde sze da el anilisis de
varianza para esta variable, se encontrd una diferencia significativa entre
variedades, por %o que se procedid a efectuar la comparacidn de medias por
el mftodo de Duncan. Bsta comparacidn se presenta en el Cuadro 10, en el
cual se indica que las variedades mis rendidoras son Toche 4éo-é y Toche
440-2. Bn este mismo Cuadro también se observa que de acuerdo con el crite-
rio establecido en 1a metodolog{a a seguir, fueron cinco Lf{neas estadf{stica
mente iguales a Nezro Huasteco y 2 Pinto Presnillo; el otro testigo (Pina-
merpa) presentﬁ un comportamiento indeseable. Las lineas asi consideradas
como superiores en rendimiento fueron en orden decreciente: Toche 420-3,
Toche 440-2, Lef;éZ-RB, Sel Delicias #4 y Toche 430-3. Respecto al cemporta
miento de Lef-1-RB que Reves (15) reporta como superior, en este trabajo
cu» d¢ las 1fneas menos rendidoras, quizd €sto se deba a la interaccién va-

nipdad % Toealidad.

2
Rendimiento de grano en gramos estimado a una parcela Gtil de 9.2 o (Yz)

En el analisis de varianza para esta varizable se encontrd que la
P caleulasa es mayor que la F tedrica para ambos niveles de significancia,

por 10 tanteo existe una diferencia altamente significativa entre tratamien-
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Cuadro 10 Comparacifn de medias para rendimiento de grano es-

timado para 50 plantas (Yji).

Comportamiento de 1f-

neas experimentzles de fri jol. Primavera~-1978. Ma=

Z{n" N.L.

1

TRAT.  LINEA O VARIEDAD | 755 PN kg/ha
2 Toche 420-3 356.37 1,347.85
4 Toche 440-2 380.11 1,817.91
6 Lef-22-RB 356. 39 1,704.47
14 Negro Huasteco 309,69 1,481.12
9 Sel Delicias # 4 233.06 1,353.76
8 Pinto Fresnillo 2382.81 1,352.57
3 Toche 430-3 | 274.88 1,314.64
10 Lef-10-RB 240,72 1,151.27
12 Lef-6-RB 232.59 1,112.38
| 13 Grullo 225.48 1,078.38
IJ 7 Pinamerpa 212.81 1,017.79
1 Toche 400-3 207.94 994.49
11 Lef-1-RB  156.46 930,59
5 Toche 440-3 ; 182.43 872.49

* HBstimado 2 una densidad de 239,130 plantas/ha.
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tos ¥ pozr medio de la comparacién de medias (Duncan) se determind 1z masni

tud de esta diferencia (Cuadros 11 y 12).

Puede apreciarse que en baze gl criterio ya establecido, las 1i-
neas que fueron superlores son cuatro, €stas son: Toche 440-2, Toche 420-3,

Lef~22-RB y Sel Delicias #4.

Comparando los resultados obtenidos para Y]. y para Y puede a=

2!
preci.a:se que son parcialmente similares, pues:

a) BEn Y, se identifican cinco 1fneas como superiores v en Y, solo cua

tro.

b) Si bien es cierto que las cuatro lineas superiores en Y, también lo

fueren en ¥;, el 8rden fue diferente.

Lo anterior se explica si se establece que Y, es rendimiento in-
dividual (por plant';t) v Y, es rendimiento unitario (por parcela dtil). De
tal forma que debido al efecto de competencia intrapoblacional, el cual es
variable por la cantidad y distribucidén de fallas, habtd un comportamiento
difezrencial en Y.‘I. ¥y consecuentenente en '!'2
mientos,! pues la capacidad de producir altos rendimientos por planta y sos

+ ¥y asi en el 3rden de los trata

tenerlos en distribucicnes topol8gicas warisbles estd en funcidn del geno-
tipo (2), asi para cada variedad deberf haber una densidad de poblacién op
tima.

Considerando como ejemplo en esta discusién el camportamiento di

ferencial en cuanto a Orden para Y, y Yz con respectc a Toche 420-3, Negro

1
Tuasteco y Lef-1-RB, se dan en el Cuadro 13 los datos siguientes: nitmero
de plantas por meiro lineal, rendimjento de grano individual y rendimiento

unitario para aquellos genotipos.
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Cugdro 12 Comparacién de medias para rendimiento de grano es-~
timado a una parcela wtil de 9.2 =@ (Y3). Comporta
miento de 1fneas experimentales de frijol. Primave-
ra-1078, Marin, M.L.

LINEA O VARIEDAD ;%iﬁncnm 0.05 ke/ha
14 Negro Huasteco 1,099.86 1,195.5
4 = Toche 440-2 1,076.56 1,170.2
2 Toche 420-3 993.73 1,080.1
6 Lef-22-RB 835420 | 962.2
9 Sel Delicias #4 826.02 | | 897.3
1
3 Toche 430-3 612.47 665.7
!
11 Lef-1-RB 5 609 .42 662.4
12 Lef~6RD t 584,18 635.0
13 Grullo 575.90 62640
7 Pinamerpa 558.46 607.0
8 Pinto Presnillo 55780 606.3 |
10 Lef-10-R0 433.78 525. :
1 Toche 400-3 480.63 J 522.4 i
5 Toche 440-3 401,25 | 436.1
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Cuadro 13 Datos del nimero de plantas y de rendimientos de gra
no individual y unitacio de zlgunos de los genotipos
en estudio. Comportamiento de lineas experimentales
de frijol. Primavera~1978. Marin, N.L.

o DT | PR | e
Toche 420-3 12.83 7.72— | 993.73
Lef-1~RB 15.62 3.93 509,42
Negro Huasteco 17.49 6.19 1,099.36
, A

ml = metro lineal

Puede apreciarse que Nepro Huasteco fue la variedad de mayor ren-
diniento per tener el mayor ninero de plantas por metro lineal con un rendi-
miento individual alto, y que Toche 420-3 aun con un rendimiento de 7.72 g/
planta, sdlo alcanzé 993.73 g/parcela debido 2 la menor densidad en comparz
cidn con Negro Huasteco. Respecto a Lef«l-RB que seglin los datos del Cuadro
9, ocupa el pemiltimo lugar, es el resultado del bajo rendimiento (3.938 g/
por planti, sin embarzo aun con tener un mayor nimero de plantas por metro
lineal respecto a Toche 420-3, no lo supera debido al bajo rendimiento indi-

Vidual.-

Rendimiento de grano en gramos analizado por covarianza (¥,).

Ya se menciond anteriommente que las unidades experimentales no
presentaron un.nﬁnero uniforme de plantas, por tal notivo fue convenienic
analizar el rendimiento real y ajustar por covarianza con el mimero de 2lane-
tas por unidad experimental para obtener un error experinental mis bajo, ¥

también comparacioncs mis precisas enire las variedades y lineas.



Antes de probar la hipdtesis de que no hay diferencia entre las
variedades y lineas experimentales, se debe probar la hipdtesis de que el
cocficiente de regresiﬁn/ﬁgles igual a cero, ya que si €sto sucede, no es
necesario realizar el anilisis de covarianza (13). Consecucntemente sc¢ cal-

cula F, utilizando la siguiente férmula:

(Ex}r)z/ Bxx
B =
calc. CMB
Donde:
Fcalc. = B calculada.
Bxy = Suma de productos del error.
B = Suma de cuadrados del error.

CMEB = Cuadrado medir0o del error.

Asi tenemos que:

(66L§76.6)2
16,595.9
B = - = 11.39
calc. 23,511,9 |

Puesto que Fcalc = 11.39 :P = 9,33, razonablemente

F0.01(1,1z)
P
se puede suponer que/gg no es cero, y que, por lo tanto, es justificable rean

1izar un analisis de covarianza.

Bn el anilisis de covarianza (Cuadro 14) se observa que en base a
la prueba F, se rechaza la hipdtesis nula vy se concluye que los tratamientos

son diferentes significativamentc y por lo tanto es necesario hacer 1la compa
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racién de medias, 1a cual se indica en el Cuadro 15. Bn los valores sin
sjustar que se indican en el Cuadro 16, también se observa que existe dife
rencia altamente significativa entre tratamientos, pues la F calculada es

mayor que la F tedrica.

En el Cuadro de comparacién de medias se observa que de acuerdo
al criterio establecido, 1as l{neas que fueron superiores en rendimiento

de granc son doce, siendo la primera Toche 420-3 y la dltima, Lef-l10-RB.

81 comparamos los resultados obtenidos para Yl' Yz > 4 Y3, 8¢ ob=
serva en 10s cuadros gespectivos que tanbién son similares entre si, ya
que:

a) Los siete tratamientos supexiores en el andlisis de Y, resultaron
también superiores en 23. entre otras, ¥ los cinco tratamientos su-
periores resultantes en el anflisis de Y,, estin incluidos en los
resultados de los anilisis de Y, ¥ Yy

b} También se observa que el tratamiento mas sobresaliente tanto en Y,
como en Y,, s Toche 420-3, en tanto que en el anilisis de z, ocupd

el tercer lugar en cuanto a rendimiento de grano.

Por otra parte se puede apreciar en el analisis de Y, que aun-
que no hay diferencia altamente significativa entre la mayoria de las va-
riedades y 1fneas estudiadas, s{ se observa que Toche 420-3, Negro Huaste-
co y Toche 440-2 son coincidentes en los tres criterios Y por lo tanto pue

den considerarse como superiores.
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Cuadro 15 Comparacion de medias ajustadas pare rendimiento de
grano. Comportamiento de lineas experimentales de
frijol. Primavera=1978. Marin, N.L.

TRAT. LIXBA O VARIEDAD ﬁ?ncnm 0.05 kg/ha

2 Toche 420-3 1.027.68. 1,117.0

14 Megro luasteco 995.57 W 1,082.1

4 Toche 4402 967.06 - 1,051.2

5 Lef-22=-RD 1 833.58 971.3

Q9 Sel Delicias #4 704.55 ' 765.9

3 Toche 430-=3 678.74 738,90

8 ‘ Pinto Fresnillo ; 609.17 662.1

l 13 Grullo 592,22 643.7

12 Lef-6~RB 576.58 | 626.7

! 1 Toche 400-3 ' 570.26 619.8
4

% 7 Pinamerpa f 540.79 587.8
}

10 Lef-10-RB E £53.76 536.7

5 Toche 440-3 475.27 | 516.6

11 Lef-1-RB | -456,57 J 496.3
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Variables no analizadas

Para complementar la observacidn del comportamiento agrondmico se

consideraron las siguientes caracteristicas: (Cuadro 17)

a)

b)

c)

Tipo agronémico. Se observaron las plantas en el campo y se clasifi-
caron en base a la escala antes mencionada, tomando en cuenta el vi=
gor y la sanidad de las misnas. Con &sto se pudo apreciar que las va
riedades Pinamerpa y Crullo presentaron un tipo agrondmico malo, €s-
to se debid a que fueron susceptibles a cenicilla polvorienta

{Brysipe polygony). Las variedades restantes no presentaron suscepti

bilidad a ninguna enfermedad ni tampoco a plagas; é€sto bajo las con-
diciones en que se desarrolld el experimento,,

Habito de cxecimiento, El habito de crecimiento que presentaron las
diferentes variedades fue determinado e indeterminado; siendo cinco
del primero y nueve del segundo. Todas las variedades provenientes
de Andhuac, N.L. resultaron de crecimiento indeterminado, en cambio
de las provenientes de Rio Bravo, Tamps. y de 1la Fac. de Agrononmia
de 1a UAVNL, unas fueron de guia y otras ¢e mata; ésto tanbién se
indica en el Cuadro 17.

Color de la flor. De los materiales estudiados, mueve fueron de
flor blanca, cuwatzo moradas y una lila. Bncontrandose en las plantas
de flor blanca cinco genotipos de semilla tipo Mo jo de cabra%, de
fondo blanco y manchas café; tres con tipo de semilla "pinto" y uno
con semilla”bayo? Bn los cuatro de flor morada resultaron uno de
semilla negra, dos de semilla tipo bayo y un o jo de cabra c¢e fondo

blanco y manchas negras. El genotipo de flor lila presentd senilla
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de color pinto. Dado que es caracterfstica la flor morada de los fri=
joles de semilla negra, es de considérar que los genotipos bayo y ojo
de tabra con flor morada presenten en su genealogia variedades de se-~
milla nepra.

Dfas a madurez comercial. Se contaron los dias a partir de la feccha
de siembra hasta cuando el follaje de la planta se tornaba senil y ya
habia tirado del 60 al 75 % de sus hojas. En base a lo anterior, los
tratamientos nis precoces fueron: Lef-1-RB y Negro lluasteco, mientras

que las variedades que presentaron el ciclo vezetativo mas larzo fue-

ron Toche 400-3 y Toche 440-3.



CONCLUSIONBS Y RBOOMEMDACIONES

Los resultados del presente trabajo no deben recomendarse de ma
nera definitiva, ya que lo; rendimientos d; grano de las variedades sobre
salientes han sido aceptables s8lo por este ciclo agricola, por lo tanto,
se precisa seguir experimentando con ellas durante varios ailos o el tiem-
po necesario para poder recomendarse en caso de seguir resultando superio
res. Sinembargo, 8i se puede concluir que de 1los 14 tratamientos probados,
8810 los siguientes tuvicron buenos tendimieptos de grano: Negro Huasteco,
Toche 440~2, Toche 420-3, Lef-22-RE y Sel Delicias # 4, ¥ al coincidir
con las recomendaciones de la literatura revisada, algunos materiales co-
mo son Negre Huasteco y Sel Delicias #4 pueden considerarse factibles de

recomendar.

Los insectos y 1as enfermedades no fueron problema para 12 mayo
ria de los tratamientos, no sucediendo lo mismo con las variedades Pina-

meypa y Grullo, las cuales fueron atacadas por cenicilla polvorienta.



RESUMEN

Bl presente experimento se realizd en el ciclo temprano de 1978
vy fue llevado a cabo en el Canmpo Agr.{cola Bxperimental de la Facultad de
Agronomfa de 1a Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, el cual sc encuentra

situado en el municipio de Marfn, N.L.

Bste estudio se efectud con la finalidad de observar el compor-
tamiento y grado de adaptacidn de 14 variedades y  1ineas experimentales
de fx:ijol.

Bl experimento se realizd bajo un disefio de blogues al azar con
cuatro repeticiones., Las parcelas estaban formadas de cﬁatro surcos de 10
metros de largo,: espaciados a 92 em y la distancia entre plantas fue de 5
cn. Pue necesario también analizar por covarianza, debido a la heteroge-

neidad en cuanto al nimero de plantas de las unidades experimentales.

Las variedades y lineas experimentales con las que se trabaid

fueron las siguientes:

Toche 400-3 Lef-22-RB Lef~1-RB

Toche 420-3 Pinanerpa Lef-6-RB

Toche 430-3 Pinto PBresnillo Grulle

Toche 440-2 Sel Delicias #4 Negro Huasteco
Toche 440-3 Lef-10-RB

Los resultados que se obtuvieron indican que los tratamientos

de mayor rendimiento estadfsticamente en el anilisis de Yl {rendiniento

d2 gZyanc en gramos estimado para 50 plantas), fueron: Toche 420-2, Toche



52

440-2, lef-22=RB, Negro Huasteco, Sel Delicias #4, Pinto Fresnillo y Toche
430~3. Mientras que 1os resultados del andlisis de Y, (rendimiento de gra=
no en gramos estimado a una parceia dtil de 9.2 n2 arrojaron que las varie
dades y 1ineas experimentales de mayor rendimiento estad{sticamente fueron
1as siguientes: Negro Huasteco, Toche 440-2, Toche 4203, Lef-22-RB y Sel

Delicias #4. Bn cuanto a 108 resultados del anilisis de Y, (rendiniento de
grano en gramos analizado por covarianza) €stos indican que algunos trata-
mientos superiores en rendimiento coinciden con las que se obtuvieron en

el andlisis de Y.

Las variedades Pinamerpa y Grullo presentaron bajos rendimientos
de grano debido principalmente a que fueron atacadas pd: la enfernedad co-
nocida como cenicilla polvorienta. En tanto que las variedades y 1{neas
restantes estudiadas en este experimento, resultaron inferiores en rendi-
miento de grano en compaiaciﬁn a las mencionadas en el pirrafo anterior,
posiblemente €sto se debid a la mala adaptacidn de los tratamientos a 1la

ZONa.

En base a los resultados obtenidos y a 1la literatura revisada en
cuanto a las va&iedades recomendadas para el estado de Nuevo Ledn, se pue-
de decir que es confiable recomendar 1las variedades Negro Huasteco y Sel
Delicias #4 para sembrarse en este Estado, principalmente en la zona de in

fluencia del Campo Agricola Bxperimental de la FAUANL.

Aun y lo anterior es necesario proseguir las pruebas de adapta-

cidn y rendimiento por mids aflos e incluir mis variedades y 1lineas.
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