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RESUMEN.

La presente investigacibn, se llevbd a cabo durante el ciclo agri-
cola del Verano de 1985, en la Estacibén Agropecuaria de ia Facultad de
Agronomfa perteneciente a 1'a U.A.N.L., en Marin, N.L. donde se estudi®
la adaptacibn y ei rendimiento de 21 materiales gen8ticos de frijol

(Phaseolus vulgaris L.) evaluados en el esquema Riego-Sequia.

Los tratamientos fuercn distribuidos de acuerdo a un diseiio blo -
ques al azar con,arteglp en parcelas divididas, en 3 repeticiones, don
de las parcelas grandes 6orrespondieron a las condiciones de humedad
(Riego y sequia) y las parcelas chicas los genotipos a los cuales se

tes midi® las diferentes variables considetradas.

En lo referente a la humedad proporcionada en 1a condicibn de rie
go se dieron tres, en tanto para la condicitn de sequfa solamente dos,
eliminéndose el Qltimo riege, el cual en forma general coincide con la
etapa ma&s critica o susceptible del frijol, la cual se encuentré com -

prendida entre el inicio de floracidén y el inicio de 1lenado de grano.

El &rea total ocupada por el experimento fue de 2,469.6 m2, siendo
el tamafio total de la parcela o unidad experimental 7.2 m2, constando
de 3 surcos espaciados a 0.8 m y con una longitud de 3 m, siendo el ta-

mafio de la parcela Gtil 1.6 M2,

A partir del primer riego de auxilio, se realizaron muestreos en

el suelo para determinar el abatimiento de la humedad por el método

gravimétrico.



Asi misma, se evaluaron diversas caracteristicas relacionadas con
1as etapas de desarrollo de cultivo, componentes morfoldgicos del tra-

tamiento, eficiencia fisiolbgica, incidencia de plagas y enfermedades,

algunas caracteristicas de tipo cualitativo y el rendimiento de grano.

De acuerdo a los resultados obteni&os tenemos que la produccibn
de grano, principal caracteristica del rendimiento econbmico para los
agricultores. Consideramos como materiales gen&ticos de mayor produc-
cibn los genotipos: Il 952-M26-1-M72, Bayo Pastilla, Delicias-71, Jémg

pa, Frijol Negro Galeana, 0jo de Cabra Dr. Arroyo y Pinto Mexicano-80

para ambas condiciones de humedad.

En To referente a la humedad no se pudo tener un control sobre es
ta para la condicibn de sequia. Debido a la presencia de algunas 1lu -
vias por lo que la humedad fug mas 0 menos similar en ambas condiciones,
por lo tanto no se permitid que los genotipos mostraran su potencial

gendtico bajo condiciones limitantes de humedad.

En cuanto a los problemas fitosanitarios registrados durante el de

sarrollo del experimento fueron:

Gusanc falso medidor {Trichoplysia. ni), Gusano Peludo (Estigmene

acrea), Gusano del Cuerno (Manduca guinguemaculata), Gusano Cabezbn

{Urbanus proteus), Mosquita Blanca (Trialeurodes vaporariorum) como pla-

gas y tiz6n comtn (Xant homonas phaseolicola), Tizbn de Hal5 (Pseudo -

monas phaseolicola) y Bacteriosis (Xanthomonas campestris) como enfer-

medades sobre los materiales gen&ticos que llegaron a producir un efec

to significativo en la obtencidn de’los rendimientos bajos.
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1.~ INTRODUGCION,

En la actualidad esta bien establecido y aceptado que la solucién
al problema de proporcionar cantidades adecuadas de protefnas de alta
calidad nutritiva a una poblacidtn mundial cada dla mayor, especialmen=

te en los paises en vias de desarrollo, no es una tarea facil,

Se ha reconocido que es un problema diffcil y sumamente complejo

que requiere mGltiples medidas para su solucibn, ‘

En bése_a una serie de estudios realizados se ha encontrado que
uno de los alimentos mas apropiados y que forma parte de los h#bitos
alimenticios de nuestra poblacidn es el frijol, Por consiguiente este
cultivo debe recibir m&s atencibn para estudiar e incrementar su pro=
duccidn, su conservacidn y su valor nutritivo.:No solo debe prestarse
le atencibn al frijol para consumo humano, sino también a todas las

semillas leguminosas que pueden ayudar significativamente a suplir

los d&ficit de protefina en nuestro pafls,

La problem&tica de produccidn del cultivo de frijol bajo condi -
ciones de temporal, esta b&sicamente definida por la cantidad y dis -
tribucidn del agua de 1lavia que se recibe durante el ciclo vegetati-

vo del cultivo,

La problematica actual, requiere que la investigacifn en frijol
dedique mayor esfuerzo para resolver los problemas que presentan las
variedades a trav&s del mejoramiento genético, considerando que la

variabilidad genktica se puede obtener de las sigutientes fuentes:



a) Coleccibn de germoplasmas
b). Introduccibn de germoplasma en diferentes grados de avance,.

c). La hibridacibn de materiales con caracterfsticas sobresalien-

tes:

A estas fechas existe en nuestro pafs un dé&ficit en la produccién
de granos b3sicos con respecto a los requerimientos de &stos para el

consumo humano,

En el estado de Nuevo Lebn, donde anualmente se destinan para es-
te cultivo, aproximadamente-13,000 hectéreas de Tas cuales 8,000 (mas
del 50%) corresponden a condiciones de temporal deficiente (DGEA-éARH
1984) siendo para este cultivo dichas cantidades proporcionéimente qi
milares en la gran mayorfa de los estados del pafs, por lo que se con
sidera que la mayorlparte del cultivo del frijol en Mé&xico se desarro

11a bajo condiciones limitantes de humedad,

Los materiales utilizados fueron proporcionados por el banco de
germoplasma del proyecto de mejoramiento de Mafz, Frijol y Sorgo, per
teneciente a la Facultad de AgronomfTa de la Universidad Autbnoma de

Nuevo Lebn,
CBJETIVOS.

El objetivo principal de esta investigacibn es, evaluar los mate
riales de frijol introducidos, los cuales han sido coleccionados na =

cional e internacionalmente con 1a intenci®dn de usarlos como varieda-



des comerciales bajo las condiciones que caracterizan a la regidn.

Adem&s identificar aquellos que presenten mayor tolerancia a las
condiciones limitantes de humedad, ;sf como los mejores genotipos en
base a Tos més altos rendimientos de grano bajo condiciones de riego
normal que permitan su posible utilizaci®n bajo las caracterfisticas de

la agricultura en el &rea de influencia para este trabajo,
P )

HIPOTESIS,

Existen diferencias en cuanto a las caracteristicas morfoldgicas

y fisiolbgicas, en los materiales genéticos, sometidos a condiciones

limitantes de humedad.



2.- REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos Generales.

En las plantas cultivadas el rendimiento es la resul--
tante de la interaccidn entre el genotipo y el medio, mani-

festada a través de los procesos fisioldgicos.

Algunos factores del medio tales como humedad y ferti-
lidad del suelo son mas factibles de ser modificados a tra-
vés de practicas culturales tales como la irrigacidn y la a
plicacidn de fertilizantesg otros como la temperatura vy el —
fotoperiodo 1o son en menor grado, pero se recurre a practi
cas culturales tales como la fecha de siembra, para que la

planta tenga las condiciones mas favorables en su desarrollol
2.2. Exigencias ecclégicas del frijol

Dentro del ambiente natural existe gran cantidad de -~
factores que influyen en el desarrollo del cultiveo (tempara
tura, precipitacidén, suelo, radiacidn, plagas, enfermedades,
etc). Sin embargo en este punto trataremos algunas necesi-
dades que tiene el frijol respecto a cuestiones fisicas so-

lamente.

Sefialaremos en forma general algunos de los prinmcipa--
les requerimientos ambientales para que la planta cumpla fa

vorablemente su cicle wvital.



2.2.1. Temperatura.

El frijol comiin (Phaseolus vulgaris L), para su germina

cidn requiere temperaturas mayores de 8°C, con humedad apro-
piada ¥y con temperaturas entre 20 y 30°C, el frijel germina

de dos a tres dias después de la siembra (Ramirez, 1981).

La temperatura &ptima general para la floraéidn del fri
jol es alrededor de 15°C, a temperaturas mayores de 26-30°C,
y con dé&ficit de humedad, generalmente las plantas aboertan -
una considerable cantidad de flores, esto Ultimo ocurre muy
comiinmente en el ciclo temprano en la regidén, al coineidir -

la floracidn con altas temperaturas.

La temperatura optima para maduracion de frutos es alre

dedor de 20°C (Ramirez, 1981).

Las variedades de frijol prosperan en casi todes log --
climas, de preferencia en los templados, se dan en muy diss=
‘tintas alturas desde el nivel del mar hasta 3,000 m. (Nava,

1982).
N Humedad.

Las condiciones extremas con respecto al exceso o falta
de humedad influye en los procesos fisioldgicos, sobre el de
sarrollo de la planta y en la susceptibilidad a los organis-

mos fitopatdgenos.



Un bajo contenido en el agua puede occasionar dafios en las plantas,
debido a la falta de agua para las rafces, la acumulacitn de Tones téxi
cos, tales como Magnesio y Boro, el cierre estomatico, la menor absor -
cion del CO02 y el marchitamiento temporal o permanente en la planta. La
alta humedad en el suelo y las inundaciones pueden lixiviar nutrientes
escenciales para el desarrolle normal de la planta, disminuir el conte-~
nido de oxigeno e inducir clorosis general en la planta, cuando a este
factor se suma una temperatura alta, la tasa en la respiracién puede au

mentar (Nava, 1982).

En las regiones donde se vaya a sembrar esta leguminosa requiere
que exista una precipitacibn promedio de 600 a 700 mm durante el ciclo
del cultivo, sin embargo, si este promedio es bajo o variable se debe

utilizar el sistema de riego. (Nava, 1982).
2.2.3. Fotoperiodo.

Phaseolus wvulgaris L, se clasifica dentro de las plantas que re -

guieren corta duracidn del periodo de Tuz o planta de dia corto sin em-
bargo el efecto sobre la floracibn no es importante, ya que la mayoria

de las variedades que existen actualmente son indiferentes .péro afecta
en forma directa fesrendimientos, si se cultiva en lugares de dias lar-
gos, provocandounabundante desarrollo vegetativo disminuyendo los car -

bohidratos utilizables para el desarrollo reproductivo.

En 1o que se refiere a la intensidad de luz necesaria para la plan

ta, esta tendrd que ser la adecuada, ya que tiene un efecto directo en



la fotosintesis y la respiracidén que implica la existencia adecuada de

carbohidratos para el buen desarrollo de la planta. (Villarreal, 1979).

2.2. 4. Suelo.

Se cultiva en suelos cuya textura varia de franco-limosa a ligera
mente arenosa, el pH &ptimo para producir esta leguminosa fluctha en -
tre 5.5 y 6.5 donde la mayoria de los elementos nutritivos de la plan-

ta presentan su maxima disponibilidad. (Nava, 1982)
2.3.- Introduccidon de Germoplasma como Mé&todo de Mejoramiento.

La Tmportancia de la introducciton de plantas es que si se emplea
correctamente, es una de las fuentes mis poderosas e importantes para
el avance en el proceso angcola de los paises en desarrollo ya que
las posibilidades de mejoramiento de Tos cultivos por 1a introduccibn
de plantas no se ha agotado alin por la impotencia que tiene este proce
so en la aportacibtn de variabilidad genética, la cual puede ser combi-
nada y recombinada con variedades adecuadas de diversas regiones agrico
las, para poder satisfacer las necesidades o demandas alimenticias de
una poblacidn mundial, tanto humana como animal, que no cesa de crecer.

(Rivera, 1982 y Elliot 1964),

La introduccidn de especies vegetales puede definirse en su senti-

do mas amplio como la adaptacidn al cultivo de plantas silvestres.

El proceso que comenzb con la recoleccidon de semillas de gramineas

silvestres de los g&neros QOryza, Triticum, Hordeum, no se ha detenido

hasta hoy.



A pesar de esta grande y desordenada actividad desarrollada a
lo largo de los siglos, las posibilidades de mejoramiento de los culti-
vos por la introduccidén de nuevas plantas no se ha agotado afin, en modo
alguno y de hecho, existe una necesidad creciente y apremiante de intro
duccidn de nuevos materiales vegetales para hacer frente a las demandas

de una poblacién mundial.

Actualmente se define a la introduccitn de plantas como el 'Pro
ceso Siétemético de transferir una especie o variedad 2 una localidéd
nueva, siguiendo las reglas de cuarentena y las técnicas apropiadas de
evaluacidn, multiplicacibn y distribucidn'' si se emplea correctamente
la introduccidbn de plantas es una de las fuentes mas Roderosas para el

proceso agricola de los paises en desarrollo.

La mayoria de estos no utilizan ta introducci®n de plantas en
todo su valor potencial en gran parte debido a Ta falta de informacion
sobre los lugares donde se puede consegufr materiales genéticos y tam-
bi&n sobre los principios y técnicas de coleccibn y tratamientos a se-

guir para su conservacibtn, multiplicacién y conservacién (Rivera,1982).
2.3.1. Evaluaci6bn de germoplasma.

Los ensayos de rendimiente de variedades son muy importantes
para determinar la capacidad productiva de las mismas con el fin de
perpetuar y separar las mas convenientes, como los afios varian en mu -
" chos factores que influyen en la produccidn y rendimiento del cultivo,
para poder hacer recomendaciones confiables, es obligado ensayar 1a va

riedad minimamente 3 afios (De la Loma, 1963).



En tanto que Poehlman (1965) considera necesario realizar 3 a 5 en-
sayos de rendimiento durante Tos cuales se comparan las nuevas Iineas
con las mejores variedades comerciales y/o criollas, bajo amplias condi-
ciones de suelo y clima en la regibn donde vaya a cultivarse la varie -
dad, antes que una Ifnea se multiplique y disiribuya como una nueva va-

riedad.

~Elliot (1964) y Brawer (1969) indican que el medio ecolbgico esta
determinado por una serie de condiciones considerablemente variables pa
ra diferentes lugares en un mismo afo. Esto hace que cuando quiera rea-
lizar pruebas de adaptaci®n, sea indispensable repetirlas en espacio vy
tiempo, tanto como sea posible para épreciar sus reacciones de manera

mas segura.

Lo que se pretende, segln de La Loma (1963) con los ensayos de va-
riedades es seleccionar aquellos, que sean capaces de resistir los da -

fios causados por hongos, plagas, enfermedad y adem&s factores ecoldgi -

cos adversos,

En 12 obtencidn de variedades, los objetivos dependen de las nece-
sidades de 1a regidn; sin embargo los mas comunes los describimos a con
tinuaciobn.

Rendimiento elevado.

Para cada zona agrfcola donde se cultiva frijol se desea encontrar
variedades mas productivas a fin de que el cultivo resulte mas remunera

tivo para el agricultor,
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El rendimiento es afectado tanto por los factores ecoldgicos que
influyen en el crecimiento de la planta. como por la misma capacidad -

genética de la planta para producir,
Resistencia a las enfermedades.

La formaci®n de variedades mejoradas resistentes a las enfermeda
des ocupa uno de los primeros lugares en el programa de mejoramiento
de frijol. Las enfermedades son muy numerosas y en M&xico se encuentra
un gran niinero de ellas, debido a la Hiversidad de climas que prevale-
cen en las %reas donde se cultiva el frijol, esto provoca que en cada
regin sea diferente el microorganismo que alcanza mayor intensidad.
En el programa de mejoramiento cada enfermedad debe éer considerada co

mo un problema por separado.
Habito de crecimiento.

En el frijol el habito de crecimiento puede ser determinado (quﬂ
tas de tipo mata o arbustivas), e indeterminadg (Plantas de tipo éuia).
En 1a actualidad se tiende méé a cultivar las VE;iedades de tipo mata;
ya que estas tienen alguna ventaja sobre las variedades guiadoras, pues
mantienen las vainas en alto y en tal forma no se pudren por gue no es-—

tén en contacto con el suelo, no necesitan soporte alguno y su porte fa

cilita el control de plagas y Ta cosecha mecanica.

Sin embargo hay regiones temporaleras donde las variedades de guia
son mas productivas que las de mata por tal razén no pueden desecharse

totalmente las de guia.
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Madurez.

Con el fin de evitar pérdidas en el momento de la cosecha se buscan
variedades que tengan una madurez uniforme y cuyos frutos resistan al

desgrane.

Resistencia al calor y sequia. Considerando que en las zonas de tem
poral es muy frecuente tener periodos secos con temperaturas altas en el
momento de la floracidn del frijol, es necesario desarrollar variedades
que toleren o resistan esos cambios de clima, ya que las temperaturas al
tas destruyen los granos de polen con 1o cual evitan la fecundacidn y

formacion de frutos {Reyes, 1977).
Seleccibn de variedades.

Existen muchas variedades de fri)jol, ias que se pueden dividir en
criollas y mejoradas, las variedades mejoradas en ocasiones rinden mejor
que las crioTIas,rresisten las enfermedades, maduraé uniformemente, tie-
nen semillas del mismo color y son bien aceptadas en el mercado (Robles,
1976) . '

De acuerdo con el destino de la produccibdn de frijol, se distinguen
variedades para:

- Forrajés, abono verde.

- Semillas secas.

- Vainas comestibles (Frijol ejotero). {SARH, 1978),.

Existen tambi&n variedades especificas de frijol para cultivos de

temporal y para cultivos de riego. Para los cultivos de temporal se pre-
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fieren variedades resisten mejor las condiciones adversas de este siste
ma de cultivo, como son las irregularidades de precipitacibn, sequiaé y
heladas. Para los cultivos de riego se prefieren plantas de guifa, semi-

guia o crecimiento indeterminado. (SARH, 1976).
2.4.- Resistencia a la sequia.
2.4.1, Sequia.

Aunque hay muchos factores metereogénicos (Tales como la sequfa,
el calor, el frio, el viento, etc), capaces de afectar el rendimiento
de las plantas y aln de anularlo, el factor m&s comunmente extendido es

el que corresponde a la falta de agua en el suelo,

Adn m3s, cerca dei 50% de las &reas cultivables del mundo la pre-
cipitacidn pluvial es inferior a la cantidad de agua necesaria para ob-
tener una buena cosecha de la mayoria de las plantas cultivadas, Por es
ta razbn hace tiempo QUe el hombre se preocupa para obtener variedades
de plantas resistentes a la sequia, © por 10 menos capaces de producir
una buena cosecha cuando la humedad disponible sea escasa. También se
ha iniciado en muchas partes del mundo estudios tendientes a determinar
las posibilidades de aprovechamiento en las especies qhe crecen natural
mente bajo condiciones de poca humedad, tales como las plantas de Tos gé

neros Opuntia y Agave (Mufioz, 1980).

A pesar de la gran cantidad de informacién disponible, la resisten
cia a la sequfa (Palabra usada en sentido general) sigue siendo uno de

los problemas mayores en agricultura (Sullivan vy Elum, 1970 citado por

Saint-Clair,1981).
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Por ejemplo se sabe muy poce sobre las causas Tisiolbgicas respon
sables de la disminucibn de granos durante los periodos secos (Boyer 'y

Mc, Pherson 1975 citados por Saint-Clair, 1981).

Debido a que el 8B0% de la superficie cultivada en Mé&xico es de
temporal, el estudio de la resistencia a la sequia en plantas reviste
primordial importancia, pues a partir de dicho estudio es posible bus-

car el mejoramiento genético de las especies agricolas (Robles, 1976).

El agua, sustancia que se encuentra en mayor proporcidn en las
plantas, es un constituyente vital para estas, por que es el medio en

el cual se realizan las reacciones blcoquimicas que les permiten su de

sarrollo y crecimiento.

La sequta o deficiencia de agua es el fTactor ecoldgico que mas
limita 1a produccibn de cosechas. En nuestro pals el 80% de la super-
ficie cultivada depende de la precipitacibn pluvial como Gnica fuente

de agua. Esta superficie se conoce como de temporal,

En el mundo, esta &rea representa una proporcidn del 75% de ahf{
que en este aspecto nuestra situacibn sea representativa de la mundial
vy los trabajos al respecto tengan una trascendencia no solo nacional

sino internacional.

Las deficiencias de agua en las &reas de temporal estan relaciona

das con dos caracteristicas de la precipitacidn pluvial: La cantidad

y la distribucidn,
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En 1o que concierne a la distribucitn, destacan dos periodos de
sequfa: 1) El invernal, en el que la deficiencia de agua es la mis se-
vera y prolongada y 2} La sequfa de la canicula, que se ha estudiado y
denominado con mayor propiedad, sequfa intraestival misma que se deja
sentir inclusive en lugares Tluviosos como Tuxpan Veracruz, La primera
sequTa restringe el establecimiento de cultivos debido a su intensidad
y duracidn y a la postre tiene poca influenc}a sobre las fluctuaciones
de la produccidn agricofé, en cambio la segunda {al ocurrir antes o du
rante la floracidon de los cultivos que ocupan Ta-mayor proporcitn de
nuestras areas agrfcolas) causa reducciébn en la produccidn que tienen

consecuencias severas en la alimentacién de nuestro pueblo, lo cual se

resiente alin mas en el aumento constante de la poblacién,
2,4.2.- Importancia del agua en las plantas,

La actividad ecolbgica del agua tiene gran interés debido a su im
portancia fisiolbgica, el lnico medio por el cual un factor ambiental
tal como el agua puede afectar al crecimiento vegetal consiste en da -

Aar a los procesos fisiol8gicos y condiciones internas.

Las relaciones entre las plantas, su ambito respecto al agua es =

t&n resumidas en el siguiente cuadro:
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Potencliales hereditarios. Factores Ambientales.

Profundidad y extensidn de los Suelo.- Textura. estructura pro-

sistemas radicales. fundidad, composicidbn qufmica y
pH. :

Dimensiones, forma y area total '

de las hojas y relacibn de la Aireacidn, temperatura, capaci-

superficie interna con la dad de impregnacibn acuosa Yy

externa. conductividad del agua.

Nimero, colocacibn y comporta- Atmosféricas.- Cuantfa y distri

miento de los estomas. bucidn de la precipitacidn vy

la evaporacidn.

Viento, presidn de vapor y de -
mas factores que afectan la eva
poracibn y la transpiracidn,

Procesos y condiciones de las plantas.

Absorcidn del agua.
Subida de la savia.
Transpiracibn.

Equilibrio acuoso interno tal como lo reflejan el potencial acuoso, la
turgencia, la apertura de los estomas y el ensanchamiento de las cé&lu-
1as. '

Efectos en la fotosintesis, metabolismo de carbohidratos y nitrbégeno vy
demas procesos metabdlicos.

Cuantia y calidad del crecimiento, tamafio de tas c&lulas, Hrganos v
plantas, peso en seco, suculencia, clases y cuantias de los diversos
compuestos producidos y acumulados, proporcidn entre raiz y vastagos.

Crecimiento vegetativo versus reproductivo.

8845
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Cada proceso vegetal esth directa o indirectamente afectado por
el abastecimiento en agua, Dentro de los que podemos destacar aqul
que hasta ciertos limites, fa actividad metabblica de c®&lulas y plan
tas se encuentran estrechamente relacionados con su contenido hidri-
cO.

La importancia del agqua puede resumirse indicando sus funciones

mas importantes,
a). Elemento escencial del protoplasma.

El agua es tan importante cuantitativa como cualitativamente ya
que constituye de 80 a 90% de peso fresco de la mayorfa de las partes
de Tas plantas herb&ceas y mas de 50% del peso fresco de plantas lefio

sas, (Kramer, 1947},

El agua es una parte tan importante del protoplasma como las mo-
Téculas proteinicas que constituyen el armaz®n protopléasmica y una re
duccidn del contenido hidrico, por debajo de cierto nivel se acompafia

de cambios en la estructura y finalmente de la muerte,

Es cierto que algunas plantas y &rganos vegetales pueden ser des
hidratados o inclusive pueden Ilegar hasta la condicidn de sequedad
mediante secado al horno, en el caso de ciertos tipos de semillas y

esporas sin perder su viabilidad,
b}, Disolvente,

Una segunda funcién escencial del agua en las plantas es la de

disolvente en la cual gases minerales y dem&s solutos penetran en Tas
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c&lulas vegetales y pasan de una cBlula a otra, La permeabilidad del
agua en la mayorfa de las paredes y membranas ceiulares tienen por
resultado una fase liquida, continua que se extiende por toda la plan

ta en la que se produce un desplazamiento de solutos de todo género,
c). Reactivo,

El agua es el reactivo de muchos procesos importantes incluyen-
do Ta fotosintesis y procesos hidroliticos tales como 1a hidrdlisis
del almidbn en azflicar, es tan escenctal en este papel como el bibxi-

do o el nitrato de carbono.
d). Mantenimiento de la turgencia,

Otro papel esaenﬁial del agua es el conmservar la turgencia, tan
escencial para el ensanchamiento y el crecimiento celular y para man
tener la forma de plantas herbiceas, Ta turgencia es también impor -
tante para Ta apertura estomatal y los movimientos en las hojas de
los pétalos de flores y Tas diferentes estructuras vegetales especia

1izadas.

Una cantidad de agua insuficiente para conservar la turgencia

tiene por resultado una reduccidn inmediata del crecimiento vegetal

(Kramer, 1947),

La importancia del agua para los organismos vivientes se debe a

sus propiedades fisicas vy quimicas de car&cter Gnico {Kramer, 1947},
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2,4,3,~- Conceptos de sequia,
Los siguientes conceptos son recopilados por Saint-Clair, 1981,

" La complejidad de l1a resistencia a la sequia de las plantas se
origina por el caricter inseparable de los siguientes factores: morfo
Togfa, fisiologlia y la bioquimica de los vegetales, adem&s de las con

diciones en el suelo vy la atmbsfera. (Wright y Streetman, 196Q0).

El significado del té&rmino “Resistenc]a.a la SeqUTa” es tan dis-
cutibie que Evenari (1960) se neéb a emplearlo, sin embaégO.vamos a
defin}rlo como relacionado con los distintos medios por los cuales las
plantas sobreviven a periddos de tensibn hTdrica ambiental. B&sicamen-
te las p]antas son resistentes a la sequia ya sea por que su-protoplag
ma es capaz de sobrellevar 1a deshidratacibn sin sufrir dafos permanen
tes, o por que poseen caracteristicas estructurales 5 fisioldgicas que
tienen por resultado el aplazamiento o la evasibdn de un nivel letal de

desecacibn,

Al hablar de 1a sequia se supone gue existe una condicidn de la
atmbsfera y/o del suelo que impide a la planta conseguir un abasteci -

miento suficiente de agua para su buen funcionamiento (Mjller, 1938),

- ~

Por sequia a nivel de campo puede entenderse, tambi&n comoe un pe-
rfodo de 15 o mas dias sin 1luvia mesurable, la duracién de este perfo
do tiene importancia solamente de tipo cualitative, (May y Miltharpe,
1962) ‘

La sequia en estas condiciones se produce cuando la humedad del

suelo se agota hasta alcanzar el punto de marchitez (Chang, 1968},
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Opiniones universales,

La resistencia a la sequfa es el resultado de la accibn compleja
de muchas caracteristicas morfoldgicas, fisiolbgicas y bioquimicas,
Pocas veces se hace una distincidn entre la resistencia de calor y la
resistencia a la sequfa, ya que la'deficiencia de agua en condiciones
naturales viene acompafiada generalmente por temperaturas altas (Sulli

van, 1976).

Existen algunos autores que nho establecen diferencias entre la

resistencia al calor y Ta resistencia a 1a sequia,

No obstante admite que la resistencia a la sequia no estd siem -
pre asociada a la resistencia al calor, Se basa sobre el hecho que los
cactus (Los mas Termoresistentes entre las plantas florfferas segln

11jin, 1957), no soportan la deshidratacioén.

A 1a luz de toaas esas observaciones, es prudente considerar la
resistencia a la sequia como un fendbmeno, complejo, polifacé&tico. Por
esta razbn, numerosos autores basan el estudio de esté fenbmeno sobre
m&s derun aspecto, El crédito de que disfrutaba el xerofitismo parece

que ha decaido,

Los aspectos de las plantas que algunos autores consideran impor
tantes para evaluar la resistencia a ta sequfa varfan mucho, Por ejem

plo:

a}, Mantenimiento de un alte potencial hidrico en la planta.
b)., Mecanismo estomatal con tesistencia a la difusién del vapor

de agué.
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c), Tolerancia al‘ <calor y a la desecaci®n (Sullivan, 1971).

a), Tipo de desarrollo de la rafz y sus relaciones con la absor -

cidn de agua.

b). Influencia de Ta sequia sobre el potencial hfdrico y Ta foto-

sintesis,
c). Comportamiento estomatal y transpiraci6n,
d). Tipos de sistema foliar y sus relaciones con la transpiracidn,

e), Relaciones entre ritmos de crecimiento y fases de desarrollo

de las plantas,
f). Almacenaniento de los productos derivados de 1a fotosfintesis
g). Capacidad de tolerar una desecacibn fuerte,

h). Naturaleza bioquimica del protoplasma y tensifn de succién,

(Hurd, 1975).

La diversidad de los aspectos mencionados reflejan la dificultad

de evaluar 1a resistencia a la sequfa a partir de un solo parametro,

No se debe olvidar que las propiedades asociadas a la resisten~
cia de una planta a la sequia no tiene ta misma importancia en una re

gidn dada.

Disociar los factores que influyen sobre la resistencia a la se-

quia de Tas plantas no es fécil, la resistencia a 1a sequia es el re-
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sultado de la asociacidn compleja de muchas caracteristicas morfoldgi-
cas, fisioldgicas y bioquimicas y es dudoso que uno solo de los crite-
rios sea adecuado para seleccionar los genotipos resistentes a la se ~

qufa, (Sullivan y Ross, 1977}/
2.4,4,+ Efectos de Ta sequia en el desarrollo de la planta.

Los efectos de la falta de agua en la fisiologta de la planta son
numerosos y tienen qﬁe ver practicamente con todos los aspectos de su
vida., Esto no es de extrafiar, puesto que la cé&lula ""Unidad Fisiolbgica
del vegetal" éara funcionar debe estar correctamente Fidratéda (Saint-

Clair, 1981),

Haciendo una breve revisibn sobre el efecto de la falta de agua

referente a diversos aspectos metabdlicos, se tiene lo siguiente:

La fotosTntesis disminuye en sequia. Una causa es probablemente
que el cierre estomatal determina una falta de CO 2 en el mesBfilo,
aunqgue se ha argumentado que la tensidn de CO2 no es tan alta en la at

mbsfera para ser afectada seriamente por el cierre del estoma.

Es un hecho que el cierre estomatico es mucho més eficiente para
impedir el paso del vapor de agua que el CO 2 y en esto se basan los
antitranspirantes, Otro factor interactuante es que por una deficliencia
en el transporte debido a lta falta de agua, el azlicar se acumula en la
hoja y las reacciones en la sintesis de sacarosa y almidbn se inhiben
por la ley de accidn de masas que gobiernan todas las reacciones quimi

cas, sean enzimiticas o no enzim&ticas,
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La respiraci®dn en drganos con vida activa (P, ejem, La Hoja) au-
menta en sequia por sobre la normal, como se ha demostirado en manzano
y otras especies, La conjuncidn de alta respiracidn y baja fotosinte-

sis determinara un estado de desnutrici®n si persiste cierto tiempo,

La sTntesis de proteinas disminuye, al parecer, se debe a que se
activan Tas enzimas proteoliticas, debido a disturbios respiratorios,

igualmente Tarcantidad de Ac, nuclelco disminuye;

La baja en proteinas y la falta de turgencia, que traen consigq
poca presi®bn para un buen alargamiento celular deterﬁinan que en se -
qufa el crecimiento sea muy pobre;lEn ma¥z se ha encontrado que el
crecimiento esta en relaci8n dirécta con el agua Gtil; al parecer, el

ritmo de mitosis es poco afectado, pero tas cBlulas son mbs pequefias,

En general, la sequia induce precocidad, pero en algunos casos
se ha encontrado experimentalmente que la falta de agua retarda la flo

racién aunque apresure la maduracibn.

En las plantas con flores unisexuales, la sequia afecta la sexua-
lidad, y en este aspecto es mas eficiente Ta sequia atmosférica que la
edafica,

-~

La caida de frutos aumenta con la sequfa, Puesto que las funcio -
nes fisiolbgicas de Ta planta se ven afectadas, el rendimiento, que no
es, sino la resultante de dichas funciones, tambi&n seran afectadas,
Como ya se dijo la planta es particularmente sensible a la falta de

agua cuando esta en floracidbn, Aun cuando no llegue a morir de sequia

(Saint-Clair, 1981),



Segtin Tumanov, citado por Saint-Clair, 1981, mencic a que basta
que en su ciclo la planta sufra un perfodo de marchitez severa para

gue disminuya su rendimiento en un 50%,

Tambien es particularmente importante la defensa que presenta la

evaporacibn por la hoja para disminuir el dafio por calor.

La planta con déficit de aqua se adapta a Ta vida en diversas -
formas, Algunas preéentan un ciclo de vida muy corto de manera que vi
ven solamente durante las pocas semanas que queda muy htmedo el suelo
después de una lluvia fuerte y‘luego quedan como semillas hasta una

nueva lluvia, quiza un afo mas tarde, estas son conocidas como efime-

ras.

Otro tipo es el de las suculentas. como las cacticeas, que se a~
daptan de tal modo que encierran el agua en sus tallos giobosos, asi

que aungue el suelo quede seco sus tejidos permanecen bien hidratados.

Hay por Gltimo otro tipo de'plantas gque se adaptan a ta falta de
agua us&ndola con gran economia, y que pueden sobrevivir aunque sus te

jidos se deshidraten parcialmente, son las verdaderas xerofitas,

Los caracteres que capacitan a las xerofitas son muy variables se
glin las especies, pueden ser morfolbgicas, con amplio sistema radfca1
y corto tallo, hojas pequefias. etc, fisiolbgicas como la capacidad de
entrar en vida latente tirando las hojas, histolbgicas o caracteres xe
romdrficas como Ta presencia de pelillos en ta hoja, estomas en crip -

tas end&rmicas, gruesas capas cuticulares en las hojas, etc,
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2,b4,57- M&todos para evaluar la tolerancia de las plantas a la sequfa.

Para valorar la tolerancia a la sequia es necesario no selo tener
el comportamiento de la planta bajo sequfa, sino tambié&n bajo no se -

qufa (riego),

ET fin Gltimo y fundamental de Ta tolerancia a 1a sequfa busca
que esta se manifieste en condiciones de campo y que tenga reflejo so- .

bre el rendimiento,

El mé&todo riego-sequia consiste en buscar una localidad arida o
semiarida con riego, en donde se puedan variar a voluntad los regime-
nes de sequia y establecer Tas variedades a las que se lTes va a medir
la tolerancia (al menos en dos condiciones de humedad sequfa y riego)
manteniendo el resto de condiciones o factores uniformes, de tal suaﬁ
te que se pueda valorar la respuesta a la sequfa sin confundirge con

otros factores que no sean la humedad,

En este punto es necesario establecer un modelo, es decir una ex
presitn algebraica que, para el caso presente, ayude a describir el
fendbmeno de la tolerancia a la sequia y a la interpretacibn matem&ti-

Ca. .
E1l modelo para el método riego~-sequia es el siguiente:

R=G + S + |
GXS

£En donde:

R= Fs 1a medida de la tolerancia con base en el rendimiento.

[
fl

Representa a 1a diversidad de las variedades o genotipos con

siderados,
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S= Los niveles de sequfa (Sj o sin sequfa, y S| o con sequia),

IGXS= La interaccidn o accibn conjunta de lTas variaciones o geno-

tipos por los niveles de sequia,

Por Gltimo, con base en el modelo 1a to]eranciala 1a sequfa pue-~
de definirse como la capacidad de una planta para ren&ir aceptablemen
te bajo sequia, en funcidn de su potencial genético medio y la inte -
racci®dn de ese potencial con las variaciones de humedad, desde el pun
to de vista practico, esto indica que una variedad resistente a la se
quia se debe seleccionar de acuerdo con él promedio (bajo ambas condi
ciones de humedad) y por la capacidad para reducir su producci®n en

menotr grado al pasar de 1a condicitn favorable a la desfavorable.

Mediante el método en cuestidn se ha investigado la tolerancia a
la sequfa en trigo, cebada, sorgo, arroz y actualmente se hacen en

otras especies importantes para la agricultura de temporar.

En esos trabajos el tratamiento es similar a una sequfa intraes-
tival enérgica o sea un perfodo de 49 dias sin agua aplicado en 1la
parte media del ciclo vegetativo de 1a planta. Mientras que el trata-
miento sin sequfa (Comunmente denominado riego) consiste en aplicar
agua cada t5 dias, de tal suerte que las p!antés no sufran deficien -
cias hidricas, a la vez que se les evalua el rendimiento de numerosas
variedades, se miden otras caracteristicas de la planta que explican

la resistencia en una primera aproximacion (Mufioz, 1980).

En trigo, la variedad Tanor! muestra un rendimiento alto y simi-

lar a 1a variedad 11-43042 en la condicidn de riego y cuando pasa a la
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condicibn de sequfa reduce menos su rendimiento por efectos de esta,
consecuentemente, su producci6n es mejor que la de Ta variedad 11~
43042, Antiguamente el trigo se sembrada con mucha frecuencia bajo
temporal, pero se desplazd a los distritos de riego del noreste,

hoy en dTa se ha intensificado las investigaciones para aumentar su
cultivo en temporal y es indudable que la adepcidn de 1a técnica pa-
ra mejorar su tolerancia a la sequfa ofrece buenas pos{bilidades. Un

comportamiento algo parecido se puede observar para la cebada.

En este caso la variedad M-8593A, ademas de reducir en menor -
grado su rendimiento por efectos de la sequfa, muestra un rendimien

to mayor en ambas condiciones ( So ¥ SI) respecto a la variedad ce -

laya.

Particularmente en Tos valles altos de M&xico, la cebada para
temporal es muy importante por que, cuando se retrasan las lluvias o
los suelos son muy someros, es de las pocas plantas que Togran salir
antes de que lleguen las primeras heladas, desafortunadamente se ha
permitido el desplazamiento del cultivo a areas de riego como el Ba
jT7o, en donde el productor tiene muchas opciones mientras que en los
temporales de los valles altos no solo se tienen limitaciones por
lTas sequfas, sino tambi&n por las heladas tempranas y tardias. La ce

bada es de las pocas opciones que tiene el productor.

Desde hace mucho tiempo se sabe que el sorgo tiene una alta re-
sistencfa a la sequfa, sin embargo, el mejoramiento al respecto se ha

enfatizado muy recientemente, Hay variedades bastante resistentes de
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sorgo, como la CK-KS-19 cuyb rendimiento supera al de la variedad TAM-

BLK-37 especialmente bajo sequfa.

El arroz es una planta gue crece bajo un sistema de riego de inun
dacifn, o sea gque permanentemente debe mantenerse con una capa
al aumentar los requerimientos de este grano, su cultivo se ha extendi
do a terrenos de temporal donde no s®lo se puede inundar, sino que se

presentan periodos de sequfa.

los experimentos para investigar su resistencia indican que bajo
sequfa hay variedades con mejores rendimientos que otros, como es el

caso de la variedad Macuspana.

Una de las plantas que mas han sido estudiadas en Chapingo para

conservar su resistencia a la sequfa es el maTz, cuyo cultivo ocupa

cerca de la mitad de la superficie laborable de Mé&xico,

El matz es una planta con una capacidad de adaptacidon tan amplia
que se puede desarrollar bien desde zonas con una precipitacitn de
400 mm, hasta zonas con precipitaciones de*ﬂﬂﬂ?mm, ast como desde los
lugares a nivel del mar hasta los cercanes a las nieves perpetuas y
con una diversidad de usos que pocas plantas cultivadas poseen., Mé&xi-

co tiene la mayor riqueza genética de esta planta precisamente por su

riqueza climdtica aunada a la facilidad de cruzamiento de esta espe -

cie (Mufioz, 1980).
2.5.- Antecedentes (Trabajos similares).

(Reyes, 1977} En su trabajo prueba de adaptacifn y rendimiento

de b9 variedades de frijol en el ciclo tardfo, realizado en el Muni-
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cipio de General Escobedo, N.L. menciona que no hubo diferencias signi-
ficativas en cuanto a rendimiento, atribuy&ndolo a que pudo haber sido
ocasionado a la presencia de heladas que se presentaron durante el ci-

clo vegetativo del cultive y al ataque de enfermedades.

(Olvera, 1978) En su tesis de adaptacid6n y rendimiento de 14 varie
dades de frijol en el ciclo temprano, en el Municipio de General Teré&n,
N.L. hace notar que las variedades que tuvieron el mejor comportamiento
durante el ciclo fueron; Seleccibn Delicias-4, LEF-1-RB, Negro Huaste -
co, Grullo y LEF 6-RB, atribuyendo los bajos reﬁdimientos a la severi -
dad de ataque con que se presentaron las énfermedades, asi como el ciclo

agricola de siembra.

(Tovar, 1969) Realizb una prueba de adaptacitn y rendimiento de
nueve variedades de frijol en el ciclo tardido en 1la regibn de Monterrey,
N.L. recomendando solamente dos variedades que son: Agrarista, con un
rendimiento de 1,325 kg/Ha, siendo al mismo tiempo 13 mas resistente a
la deficiencia de fierro y al ataque de plagas y enfermedades y Negro
Jamapa con 1,257.8 kg/Ha, con las mismas caracterTsticas de la ante -
rior.

(Herrera, 1970} En una prueba de adaptaci®dn y rendimiento de 12 va-
riedades de frijol en el ciclo temprano en la regidn de Monterrey, N.L.
tambf&n recomienda dos variedades que son Negro Jamapa con un rendimiéﬂ
to de L66.875 kg/Ha, y menciona que esta variedad fue bastante resisten
te a plagas y enfermedades. La que ocupd el segundo Tugar fue Canario
107 con un rendimiento de 320.635 kg/Ha, habiendo presentado caracte -

risticas similares a la anterior,
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(Contreras, 1978) En su trabajo de prueba de adaptacidn y rendi-
miento de Tk variedadés de frijol en la regidn de Marin, N.L, en el
ciclo temprano, recomienda solamente las siguientes variedades: Negro
Huasteco con un rendimiento de 537.750 kg/Ha y Toche L440-2 con 585.

086 kg/Ha y al mismo tiempo fuereon Yas m&s resistentes al ataque de

plagas y enfermedades.

(Villarreal, 1979) En su tesis prueba de adaptaci®n y rendimien-
to de 11 variedades de‘Frijol ejotero con 2 fechas de siembra en Ma -
rin, N.L. menciona que hubo una diferencia altamente significativa en
los dos niveles de significancias, establenciendose como la mejor la
primera fecha de siembra realizada el 16 de febrero en donde las va -

riedades de mejor rendimiento Tuerom en orden las siguientes:

Contender Pencil Pod Black Wax.
Bounti foul Giant Stringles.
Black Valantaine. Top Crpp.

Comodoro Improvisor. Bour Pestgis.

(Pedroza, 1985) En su tesis adaptacidn y comportamiento de 64 cul
tivares de frijol evaluados en el esquema riego-sequfa durante el ci =
clo primavera verano, menciona que de acuerdo al rendimiento de grano y
a las caracteristicas preferidas por los agricultores del area de in -
fluencia, considerd como genotipos superiores para ambas condiciones de
humedad del suelo (Riego-Sequia), Tos cultivares: LEF-10-RB, Pinamerpa,
Seleccitn-L, Delicias 71 v LEF—FAUANL—&OO/3 gque son de grano tipo pin-

to, adem&s agratista 372-1-CH-70, Ciatefo, LEF-6-RB, Marco Yinicio,
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LEF-1-RB-, Mantequilla Tropical, y 1021-3-CH-73 (Este Gltimo solamen-

te para la condicibn de riego) que presentan grano tipo bayo,

(Jugrez, 1977) En su tesis prueba comparativa de adaptacibn y
rendimiento de 36 variedades y 1ineas experimentales de frijol en el
ciclo tardio, en el Municipio de Linares, N,L. recomienda sclamente a
la 1inea experimental LEF-11-RB gue ademé&s de presentar buenas carac-

terfsticas agronBmicas present® Tos m&s altos rendimientos.



3.~ MATERIALES Y METODOS.

La presente investigacidn, se efectud durante el ciclo agrfcola
del verano de 1985, en la estaci®n agropecuaria de 1a Facultad de
Agronomia perteneciente a la U.A.N.L. ubicada en MarTn; N.L. Hocali-

zada sobre el kil®metro 17 carretera Zuazua-Marin.

Con relacién al paralelo y meridiano de referencia geografica se
ubica @ los 25°53' latitud Norte y 100°03' Tongitud Oeste respectiva-

mente, a una altura no mayor a los 367.3 metros sobre el nivel del mar.

De acuerdo a 1a clasificacion climbtica hecha por el metereblogo
Aleman Guillermo Koppen modificada para la Repfiblica Mexicana por Gar
cfa (1973), el clima regional es de tipo semi-3rido BSi (h’)lhx' (e')
con temperaturas inferiores a los 18°c, en los meses'de.ﬁiciembre_y
Enero, en ocasiones se puede observaf una oscilaci®dn hasfa de 14°%c,
entre el dfa y la noche y las temperaturas mas elevadas se preseﬁtan

en los meses de Julio y Agosto, superiores a los 28°c,

La precipitacibn promedio anual se registra en los 500 mm donde
la mayor parte se distribuye en 1os meses de Agosto a Octubre en for-

ma eventual y muy aleatoreamente durante los dem&s meses del afio.

Las heladas generalmente se presentan entre l1os meses de Noviem-
bre a Marzo no superior a cuatro, registrandose las m&s severas en
Enero. Las granizadas ocurren una vez por afio en promedio, observando

se generalmente en la &poca lluviosa.
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La nubosidad se presenta en promedio de 90 a 110 dYas al afio duran-
te Tos meses con mayor precipitacidn pluvial. Los vientos se reglstran
con una velocidad promedio de 20 Km/hora con masas de aire marftimo tro-

pical en direccibn Norte-Sur y Noroeste-Suroeste,

Los suelos de la regidn son del tipo Feosem calc8ricos; con textura

de tipo arcillosa y pH alcalino (segln DGTENAL 1979)

3.1. MATERIALES GENETICOS,

Se evaluaron 21 materiales gen&ticos, proporcionados para su estu -
dio por el banco de germoplasma, perteneciente al prayecto de Mejoramien
to de maTz, frijol y sorgo, para las zonas bajas del estado de Nuevo Lebn

establecido por el centro de Investigaciones Agropecuarias de 1a FAUANL.

Los materiales genéticos incluidos en la presente investigacibn fue

ron los siguientes.

GENOTI POS 1 DENTIFICACION.
1 Béyo ﬁaétilia
2 11-952-M-26-1M72
3 Pinto Mexicano-80
L Pinto Laguna
28-2 Colombia
6 No ident. Dr. Arroyo

7 Frijol Negfo Galeana



GENOTI POS
8
9

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

3.2. MATERIAL NO GENETICO.
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I DENTIFICACICN,

El Sabinito

0jo de Cabra Dr. Arroyo
Pinto Norteﬁol

Frijol Mantequilla
LEF-1-RB

LEF 25-RB

Canario Castilla

Frijol Cacahuate

ﬁegro Huasteco

Pinto Americano Galeana
Seleccibn-h

Pinto Americano

Jamapa

Delicias-71

En la preparacibn del terreno para la siembra se utilizb un tractor,

arado y rastra de discos,

adem%s ravyadores para el trazo de los surcos Y

un bordeador para la formacidn de los canhales y acequias de riego.

Ast mismo se utilizd un arado de tiro (implemento de traccibn ani -

mal) para realizar la escarda y aporque, Tambidn se utilizaron machetes

Y azadone§ para sl control de las malas h%erbas, un rodillo para el des-

costramiento con el objeto de cbtener una mayor emergencia de pléntulas,



34

palas, azadones y agua proveniente de la presa almacenadora de la esta-

cidn experimental para proporcicnar los riegos correspondientes.

Para solucionar los diversos problemas que se presentaron durante
el desarrollo del experimento se utilizaron otiros materiales tales como:
Bombas aspersoras para aplicar diversos productos qufmicos tales como
Quelatos de Fierro (Kelatex) el cual se aplichd para corregir la deficien
cia de fierro que sé preSehfb; adem&s se aplicd Tamaron y Dipterex para
controlar los diferentes tipos de gusanos que serpresentarén; Gusano Fal

so Medidor (Trichoplusia ni), Gusano Peludo {Estigmene acrea), Gusano

del Cuerno (Manduca quinquemaculata), Gusano Cabezbn (Urbanué proteus),

gue fueron las plagas observadas durante el desarrollo del experimentb.

Se réalizaron muestreos para determinar el abatimiento de la hume -
dad en el suelo, para lo cual se utilizd una barrena de tipo Vi-Mayer en
la extraccidn de muestras; ast como frascos para receger dichas muestras
adem&s una estufa para realizar el secado de las muestras, tambi&n una

bascula granataria para determinar el peso de las muestras de suelec seco

y hbGmedo,

Para la cosecha de plantas individuales se utilizaron aproximadamen
~te 1,260 bolsas de papel del # 14, adem3s 126 sacos de papel para cose -
char la parcela ﬁt}1. En la toma de datos, tanto en el campo como en el
almacén, se utilizaron diversos materiales, entre los que se encuentran:
Lapices, hojas para la toma de datos, libro de campo, b&scula granatorié,
cintas de medir, probeta de 250 ml. asi como tambien indicadores y etique

tas # 215 para la identificacifn de Tas parcelas o unidades experimenta -

les.
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3.3.- METODOS.

Los materiales gen&ticos evaluados en la presente investigaciton fue-

ron sometidos a dos condiciones de humedad:

a). Condicidn de riego normal.

b). Condici®n de Sequfa.

La condicibn de riego normal ocupd una de Tas parcelas grandes den-
tro de la repeticidn, la que consistid en proporcionar la condicifn nor-
mal de riego en la regidn, la cual consta de tres riegos du}ante el ci -
clo de desarrollo del cultivo, con una cantidad de aqua suficiente como

para llevar a capacidad de campo al suelo en cada riego.

Mientras en la condicidn de sequfa ocupd la otra parcela grande de
la repeticibn y consisti® en proporcionarie al cultivo solamente dos rie
gos, eliminandose el Gltimo riego con respecto a la condicibn de riego
normal, el cual en forma general coincide con la etapa mas cht;ca o
susceptible del frijol a las diferencias de humedad, 1a cual se encuen-

tra comprendida entre el inicio de 1a floracidbn y el inicio del llenado

de grano,
3.4, - DESARROLLO DEL EXPERIMENTO.

Los genotipos fueron distribuidos en el terreno de acuerdo a un di
sefio bloques al azar con arreglo en parcelas divididas, en 3 repeticio-
nes, donde las parcelas grandes correspondieron a las condicionés de hu
medad (Riego y Sequfa) y las parcelas chicas los genotipos a los cuales

se les midid las diferentes vartables.



36

La siembra se realizé el 12 de agosto de 1985 sobre suelo seco, pre-
viamente preparado para tal fin y se l1levbd a cabo en forma manual deposi-
tando 1a semilla en el fondo del surco (sembrada a chorrillo) la cual pos

teriormente se cubrio con una capa ligera de tierra,

El dia 20 se registrd la emergencia de pléntulas por parcela, sienda
esta uniforme para todo el experimente (bajo las dﬁs condiciones de hume-
dad) , |

En 1o referente a la humedad proporcionada como ya se menciond, en
la condicidn de riego se dieron tres, en tanto para la condicibn de se -
quia solo dos. EV primer riego (Riego de asiento) fug el dia 17 de Agosto
para todo el experimento (Para las dos condiciones de humedad), posterior
mente el dia 2 de Septiembre se efectud un descﬁstramiento para a#udar 8
la emergencia de pléantulas, el dfa 9 de Septiembre se did el segundo rie-
go que tambié&n fu& general a todo el experimento. Originalmente se habfia
planeado no proporcionarle este riego a 1a condicidn de sequia pero debi-~
do a los sintomas iniciales de marchitez que presentaron la mayorfa de
los materiales genéticos y evitar su pérdida fue necesario regarlas, en
tanto que el tercer riego se llevd a cabo-e] dfa 11 de Octubre, dandose

OGnicamente a la condicibn de riego, dejindose sin riego la condicibn de

sequia.

La cantidad de agua utilizada en cada uno de los riegos fue suficien

te para llevar al suelo a capacidad de campo.

En cuanto al control de malas hierbas, esta practica se realizd en

forma manual {con azadones) los dias 5, 19 y 30 de Septiembre debido a la

alta incidencia de malas hierbas,
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Las plagas mas importanies durante el desarrollo del experimento

fueron las sliguientes: Gusano Falso Medidor (Trichoplusia ni), Busano

Pefudo (Estigmene dcrea), Gusano Cabezbn (Urbanus broteus)y Gusano del

cuerno (Mandunca gquinguemaculata) y en menor grade la Mosquita Blanca

(Trialeurodes vaporarmrmn}_Para el control de dichas plagas se dieron

tres apiicaciones de insecticida. La primera aplicacidn fué dé Tamarbn
a una dbsis de 1.5 lts/Ha, el dia 17 de Octubre, la segunda aplicacion
fuég el 22 de Octubre, ﬁti]izando Dipterex y la tercera y ltima aplica
cidn se realizd el 29 de Octubre,Asin embargo el dafio ocasionado por

dichas plagas fue de gran consideracibn.

Fn cuanto a enfermedades, se observd la presencia de Tizbn comln

(Xanthomonas phascolicola), Tizén de halo (Pseodumonas phaseslicola )

y Bacteriosis comfin (Xanthomonas campestris): las cuales se evaluaron

por su incidencia al momento de tomar el dato de fioraci®n, en base al
porcentaje de plantas dafiadas por parcela O unidad experimental en que

se obseyrvd su presencia.

En To que respecta a deficiencias de fierroc en el suelo, se apre-
ci8 en estado de plantula una clorosis férrica, por lo que el dfa 20 de
Septiembre fué necesario hacer una aplicacidn de quelatos de fierro

(Quelatex) en aspersidn foliar para corregir la deficiencia del mismo.

A partir del primer riego de auxilio, se hicieron las muestras en
el suelo para determinar el abatimiento de humedad por el mé&todo gravi-
métrico. Los muestreos se efectuaron tomando. dos muestras por repeticitn

a dos profundidades (0-30 cm. y 30-60 om.), los que immediatamente des-



pues de extraidos eran pesados para determinar el peso del suelo hfimedo;
posteriormente pasaban a secarse en una estufa a 105%c. por un tiempo de
24 horas, una vez secados fueron llevandose a la bascula para conocer y

registrar el peso del suelo.

El contenido de humedad en cada muestra fue determinado por la for-

mula siguiente:

% del H°= Peso del sue]b himedo~- Peso del suelo seco x 100
Peso del suelo seco

La cosecha se inicid de acuerdo al orden en éue cada parcela 1lega-
ba a madurez comercial, independientemente de la condicibén bajo la cual
estuvieran sometidas y se realizﬁ eligiendo 10 plantas al azar con compe
tencia completa dentro de la parcela Gtil y manteniendolas en forma in -
dividual, el resto de la parcela se cosechaba masalmente desgranando to-
das las plantas y contando el nﬂmefc de é&stas, las 10 plantas cosechadas
individualmente en cada parcela sirvieron para medirles diversos caracte

res en el almacén.

3.5.- TOMA DE DATOS.

Las variables evaluadas Fue}on las indicadas en el instructivo uti-
lizado por el programa de frijol del PMMF y S, para la evaluacibn de ger
moplasma de introduccifn, asi mismo en dicho instructivo se incluye la
escala y forma deAeValuacién de cada variable as como la etapa en la
cual se debe evaluar, en cada una de las 126 unidades experimentales se

tomaron 0 evaluaron las mismas variables.
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La distribucidn de los tratamientos se presenta en la Figura 1.
El modelo estadistico es el sigquiente:

Yijk=wtPi+AT+LTj+Bk+(AB) ik+Eijk

Donde:

Yijk = es la observacibn de la k-esima subparcela en la j-esima
parcela grande dei i-esimo bloque o repeticibn.

W = es la media general.

Pi = es el efecto del i-esimo hloque.

Lij = es el error experimental de la j-esima parcela grande (error
interbloque).

Aj = es el efecto del j-esimo nivel del factor que va asignado a
parcela grande.

Bk = =~ es el efecto del k-esimo nivel del factor que va asignado a
parcela grande.
(AB)jk= Es la interaccidbn del nivel j del factor el P.G, y el nivel

K del factor en P,CH.

E! &rea total ocupada por el experimento fugé 2 469.6 m2, siendo el
tamafio total de la parcela o unidad experimental 7.2 m2, constando de 3
surcos espaciados a 0.8 m. y con una longitud de 3 m. el tamafio de la
parcela Otil fue 1.6 m2, tomando las muestras de plantas del surco cen-
tral sin considerar las cabeceras, de donde se seleccionaban 10 plantas
que tuvieran competencia completa (tamafio de muestra} y que estuvieran
sanas, posteriormente en el almacén se les midieron las variables consi

deradas.



Las variables consideradas y forma de evaluacibn, asi como la eta-

pa en la cual se evalud, se describen a continuacidn:

1.- En plantula.

a). Dfas a emergencia:

Se considerd a partir de 1a Techa del riego de siembra hasta cuando

mas del 50% de Tas plantulas presentaron los cotiledones sobre la super-
p

ficie del suelo.

1.~ En floraci®n.

a). Dfas a primera flor {inicio de floracidn).

Se contaron a partir de la fecha de emergencia hasta cuando apare -

ci® la primera flor de cada parcela.

b). Dias a floracidn (50% de l1a parcela floreada).

Se contaron a partir de la fecha de emergencia hasta cuando mas del

50% de las plantas tenfan al menos una flor.

c). Dias a Gltima flor (fin de 1a floraci®bn de la parcela).

Se contaron los dias desde 1a emergencia hasta cuando aparecid la

Gltima Tlor.

d). Periodo de floracibn.

Es el periodo en dias transcurridos desde la aparicion de la primera

hasta la fittima flor, en cada parcela.

I1l.- En madurez fisiolbgica.
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a). Se consideraron desde la fecha de siembra hasta que la planta

empez® el secamiento natural y/o las vainas se vuelven fl&cidas.

V.~ En madurez comercial.

a). Indice de cosecha.

Este dato se obtuvo por el cociente resultante entre el peso seco
del grano (rendimiento econ&mico), sobre el peso seco total de la parte
aérea de la planta sin incluir hojas y pecfolo (rendimiento bioldgico).

Rendimfento Econdmico
Indice de Cosecha = Rendimiento Biolbgico x 100

V.~ En cosecha y post-cosecha.
a). Se contd el nmero de plantas cosechadas en cada parcela.

b). Vainas totales por planta.

Representa el nlmero de vainas normales y wvainas vanas producidas
por la planta. Este dato se obtuvo para cada unidad experimental por el
promedio de 10 plantas muestreadas individualmente.

c). Vainas normales por planta.

Es la cantidad de vainas producidas por una planta, que tienen &l
menos una semilla normal, este dato se obtuvo para cada unidad experimen-
tal por el promedioc de 10 plantas muestreadas individualmente.

d). Vainas vanas por planta.

Se refiere a la cantidad de vainas producidas por una planta, que no
poseen al menos una semilla normal, Al igual que los datos anteriores, es

te se obtuvo para cada unidad experimental por el promedio de 10 plantas

muestreadas individualmente.



k2

e). Longitud de vaina.

Se midi& a partir de la insercién de la vaina y el pedfnculo hasta

el &pice distal de la misma.

f). Semillas totales por vaina.

Este dato se obtuvo contando Ta cantidad total de semiilas (norma-
les y abortivas) en cada vaina muestreada.

g). Semillas nommales por vaina.

Se refiere a la cantidad de semil]as producidas por vaina que pre -~

sentaron un desarrollo normal.

h). Semillas abortivas por vainas.

Representa la cantidad de semillas producidas per vaina gque no pre-

sentaron un desarrollo completo y normal.

En el caso de las Gitimas cuatro caracteristicas se muestrearon 20
vainas por unidad experimental obteniendose el promedio para cada varia=-

ble, que representa el dato por unidad experimental de las variables con

sideradas.
i). Rendimiento de grano individual {gr/planta).

Se considerd como el peso de las semillas normales producidas por
planta. E1 dato por unidad experimental se obtuvo en base al promedio de
rendimiento individual de 10 plantas muestreadas por unidad experimental.

i). Rendimiento de grano por parcela (gr/parcela).

o -
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Este se obtuvo pesando el grano producido por el total de tas plan-
tas en la parcela al momento de la cosecha, pero sin incluir las 10 plan
tas tomadas de muestras para la evaluacibn de otras variables.

k). Peso de 100 semillas (gr.)

Para esta variable se contaron 100 semillas normaies al azar y se

tom® su peso.

L). Volumen de 100 semillas {(ml.)

Se cuantifich el volumen de las mismas 100 semillas, pesadas ante -
riormente por desplazamiento de agua en una probeta graduada en mitfli -
tros,

m). Cuantificacidn de dafios causados por enfermedades, la estima -
cibn de esta variable se hizo en base a la incidencia de enfermedades que
se presentaron durante el ciclo y se realizd en base a la siguiente es -
cala:

1. Sin evidencia visible de Tnfeccibn o presencia de lesiones pe -

quefias afectando hasta el 1% del tejido.

3. Alrededor del 5% del &rea cubierta por lesiones pequefias empe -
zando a coalescer y causando un afublo tenue. En las vainas las

fesiones alin son pequefias las cuales pueden o no coalescer,

5. Alrededor del 10% del area cubierta por lesiones pequefias, las
cuales, en el follaje estan rodeadas generalmente por un halo de

color amarillo. En las vainas las lesiones empiezan a coalescer

observindose sobre ellos exudados.
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Alrededor del 25% del &ea cubierta por lesiones grandes coalescien

do y causando afiublo folior., En las vainas, las lesiones coalescen,

se deprimen y el exudado es m&s pronunciado,

Alrededor del 50% o m&s del &rea afectada por lesiones necrbticas
causando destruccibn y caida de las hojas. En las vainas las lesio-
nes coalescen cubriendo una extensa &rea, retardan el desarrollo de

las vainas. Provocan distorcibn y alto porcentaje de vaneamiento.
Cuantificacibn de danos causados por plagas.

Esta variable se determind por el porcentaje de plantas afectadas

en la parcela y se evalub con la siguiente escala:
1= 0% sin dafo.

2.- Hasta un 25% de dafo,

3.~ De un 26 a un 50% de daiio,

L.~ De un 51 a un 75% de dano,.

E.~ De un 76 a un 100% de danfo.



L - RESULTADOS,

Los resultades que a continuacibn se presentan fueron obtenidos
de las comparaciones de medias que resultaron con diferencia signifli
cativa para las variables analizadas, de acuerdo al anilisis de va -

rianza realizado., {(Cuadrq 1)

b,1, CARACTERISTICAS FiSIOLOGICAS,

Las caracteristicas aquf incluidas son: Pias a Primera Flor,

dias a floraci6n (50%) dias a Gitima flor y dias a madurez fisiolégi

ca.
Dias a Primera Flor.

En 1a Tabla # 1 presentamos la comparacitn de medias para esta
variable, donde observamos que presentd diferencias altamente signi-
Ficativas en la interaccidn (Condicibn de humedad con genotipo}, de
Ta misma forma se muestra el comportamiento de los diferentes trata-

mientos bajo ambas condiciones de humedad (Riego y Sequfa).

Para la condicidn de sequfa podemos ver que el rango de dias
‘que existe para llegar al inicio de floracidén va de los 27 a los 42
(Pinto Americano 27.6 y LEF-1-RB con 42.9 dias), mientras que para
lTa condicidn de riego, el rango de dias que se obtuvo fué& mayor el

cual va de los ZB hasta 1os 51 (No ldent. Dr. Arroyo con 28.9 y 11-
952-M-26-1-M72 con 51.7 dias).



Dias a floracidn (50%).

Para esta variable presentamos Ta comparacidbn de medias en la ta-
bla # 2, donde podemons observar que existen diferencias en los mate -~
riales para llegar al 50% de floracidn, ya que comprenden un rango que
va de los 39 é los 51 dias., (No ldent. Dr. Arroyo 39.4 y LEF-1-RB con
51.1), as? mismo encontramos un érupo de 6 genotipos que estadistica-
mente son iguales de tardfos-éara llegar al 50% de floracibn, los cua-
les van de los 47 a Tos 51 dfas (Seleccidn-4 con 47.5 y LEF-1-RB con
51.1), en este grupo encontramos‘tres de los genotipos qﬁe fueron in-

cluidos como testigos en la presente investigacibn y estos son: Se -

Teccibn-L, Jamapa y Delicias-71.

Tambi&n observamos un grupo de 7 materiales que podemos conside-
rar como de precocidad intermedia, donde el rango va de los L3 a b7

dfas. (Pinto Mexicano-80 con 43,4 y Frijol Cacahuate con 47).

Finalmente existe un grupo de 8 materiales Tos cuales nos mues -
tran que estadisficamente son semejantes en preccocidad para 1legar al
perfodo de floraciBn (50%), los cuales comprenden un rango en dias
que van de los 39 a los 42 (No ldent. Dr. Arroyo con 39.4 y 0jo de Ca
bra con k2.3), En este grupé sélo se iﬁcTuye uno de los testigos que

es el Pinto Americano,

Estos resultados se tomairon en base a la media general de ambas
condiciones, debido a que no encontrames significancia en la interac

ciBn, ni en la condicidn de humedad,
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Dfas a Oltima flor.

ta Tabla # 2 muestra la comparacibén de medias para esta varisble
donde observamos que de los 21 materiales gen&ticos 6 de ellos fueron
los primeros en terminar su perfodo de floracidn, con un rango de 61
a 64 dias (Pinto Americano con 61,3 y Pinto Americano Galeana con -
64,1}. En este grupo, encontramos dos de los genotipos que fueron in-
cluidos como testigos, y estos son Pinto Americano y $elecci6n—h, ast
mismo podemos observar otro grupo de 11 materiales que estadistica -
mente son igquales para finalizar el perifodo de floracidn y estos com-
prenden un rango de 65 a 68 dias (Pinto Mexicano-80 con 65.1 y Frijol
Cacahuate con 68,1) aqutl en este érupo encontramos 1os otros dos tes-
tigos incluidos que son Delicias-71 y Jamapa.

Finalmente observamos Va;fOS materiales que tuvieron un perfodo

; . :

de floracibn mas proToﬁgado, estos son Negro Huasteco, Ojo de Cabra,
Frijol Mantequilla y Bayo Pastilla donde este.ﬁitimo presentb un pe -

rfodo de floracibn mas largo con 78.8 dfias.

Dias a Madurez Fisioldgica,

Fara esta variable presentamos la Tabla # 3 donde podemos distin

guir tres grupos de materiales de acuerdo al tiempo que tardaron en

llegar a madurez fisiolbgica.

Tardios.- Los materiales incluidos en este grupo tardaron de 83 a 87

dias después de la emergencia (Frijol Mantequilla 82,6 y Bayo Pastilla



con 86.9) de manera que este grupo consta de 5 materiales que estadis-

ticamente son iguales.

Intermedios.- Este grupo consta de 8 materiales genéticos que de acuer
do a la comparaci®dn de medias efectuada, son estadisticamente iguales
y presentan un rango de 79 a 82 dfas (11-952-M26-1-M72 79.9 y Jamapa
con 82.9) para llegar a madurez fisiolBgica, en este grupo.se encuen-

tran 3 de los testigos exceptuando al Pinto Americano,

Precoces,- El resto de los materiales los podemos considerar como es-
tadisticamente iguales en precocidad para llegar a Madurez fisioldgi-
ca dentro de un rango de 75.6 dfas a 79.1 (E1 Sabinito y Frijol Negro
Galeana respectivamente), abarcando un gruﬁo de 8 materiales donde en

contramos el otro de los testigos incluidos.

h.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS.

¥

Las variables aquf analizadas son; vainas (totales, normales y
vanas) por planta, semillas (totales, normales y abortivas) por vai-

na, peso y volumen de 100 semillas y longitud de vaina.

i
Vainas por Planta.
Para esta caracterfstica podemos observar en la Tabla # 4 de com
paracibn de medias, que existen 3 grupos de plantas de acuerdo gl nfl-

mero de vainas producidas,

El primer grupo formado por 5 genotipos con mayor nimero de vai-

nas producidas, incluye dos de los testigos utilizados {Delicias-71

P
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Seleccibn-4) de esta manera aquf encontramos los que produjeron desde
19.4 (LEF-1-RB) hasta 24,8 vainas por planté {11-952-M26-1-M72), el
segundo grupo estd formado por 7 genotipos con una menor cantidad de
vainas producidas, incluye otro de los testigos utilizados (Jamapa)

y estos pr&?;jeron desde 14,6 (28-2 Colombia) hasta 18.5 (Béyo Pasti-
11a), finalmente tenemos los dé menor producﬁién de vainaé donde so -
bresale el Pinto Americano con 7.2 vainas por planta. Existiendo -
otros 8 genotipos que egtadisticamente son iquales en cuanto al nlme-
ro de vainas formadas, encontr&ndose los que produjeron desde 7.5 (No

Ident, Dr. Arroyo) hasta 11.1 (Pinto Laguna) en este Gltimo grupo AQE

da incluido el otro de los tesfigos (Pinto Americano).

Al analizar por separado las comparaciones de medias para Tas va
riables vainas totales y vainas vanas, podemos observar que hay una
relacidn entre estas caracteristicas analizadas ya que al obtener el
valor para el nlmero de vainas nermales, tenemos que los genotipos
que producen una mayor cantidad de vainas totales tambié&n producen un
mayor nlmero de vainas normales, mientras que la producciﬁn de vainac™

vanas en la mayoria de los genotipos es de poca consideracidn.
Semillas por Vaina.

En 1a Tabla # 5 presentamos la comparacibn de medias para la va-

riable semillas totales por vaina, donde distinguimos &4 grupos.

a).<A1ta produccibn.~ lncluye aquellos genotipos que estadistic2

mente son iguales al tratamiento con mayor nlmero de semillas por -~
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vaina, entre los que se encuentran incluidos 5 materiales con un rango

de 5.2 (Negro Huasteco) hasta 5.9 (LEF-1-RB).

b). Producci®n intermedia.- Aquf se encuentran los genotipos que !
presentan una produccibén de grano comprendida en un rango que abarca de

4.3 (28-2 Colombia) hasta 5.0 (Jamapa) semillas por vaina.

c). Mediana producci®n.- Este grupo estd formado por 9 materiales
gendticos con un rango de produccibn que va de los 3,8 (No ident, Dr.

Arroyo) hasta 4.2 (Frijol Mantequilla) semillas por vaina,

d) .- Baja produccibn.- Aqui tcnemos dos genotipos considerados co
mo de baja produccibn, debido a la cantidad de semillas que formaron
estos son: Frijol Cacahuate con 3.3 y El1 Sabinito con 3.5 scmillas peor

vaina.

Al analizar por separado las comparaciones de medias para las va -
riables: Semillas totales, Semillas normales y Semillas abortivas pode-
mos observar que de acuerdo a los resultados que se obtuvieron para la
variable de semillas abortivas esta resultd no significativa. Ver Tabla
# 5 por 1o cual no afecta considerablemente en el contenido devsemfllas

totales y por ende al nGmero de semillas normales producidas.
Peso de 100 semillas,

La compraracidn de medias para esta variable se presenta en la tabla
# 6, donde podemos observar que los valores obtenidos para esta caracte-

ristica, muestran diferencias en cuanto al peso de los materiales, en
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donde el tratamiento que present® el mas bajo peso fug el genotipo Ne-
gro Huasteco con 17.3 gr. y por el contrario la linea 11-952~M26~1-M7ﬁ

obtuvo el mayor peso con 48 gr. '
Yollimen de 100 semillas.

Esta variable se refiere al tamafio de 1a semilla que presentan -
los diferentes matefiaTes genéticos incluidos en la presente investiga
cidn. La comparaci6n de medias para dicha variable la podemos ver en
la Tabla # 6, donde observamos de acuerdo a los resultados obtenidos
que existen diferenteé tamafios en la semilla va que en la comparacidn
de medias efectuada distinguimos varios grupos de materiales genéticos
con diferente volumen siendo el menor de‘éilos el genotipo Negro Huas-
teco con 13.3 ml. y el de mayor volumen el génotipo'Cacahuate con‘36

ml,
Longitud de vaina.

En 1a Tabla # 7, se observa la comparaci®dn de medias para esta va
riable donde podemos observar que no existe diferencia significativa
entre tratamientos, por lTo cual consideramos la longttud de vaina como
estadisticamente igqual para todos los genotipos, comprendida en un ran

go de 8,1 cm. (0jo de Cabra) hasta 11.8 cm. (11-952-M26-1-M72),

L.3. Rendimiento de Grano.

ET rendimiento de grano para cada tratamiento se evalud de acuerdo

al rendimiento individual (gr/planta) y al rendimiento de grano por par

cela (gr/parcela).
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En 1a Tabla # 8 se puede observar que un grupo de 5 materiales son
estadisticamente jguales en su rendimiento unitario, el cual fluctua
desde 19.% (Pinto Mexicano-80) hasta 26,7 gr/planta (28-2 Colombia),
posteriormente tenemes otro érupo de 8 materiales con un rendimiento me
nor en el cual se encuentran 3 de los testigos incluidos en la presente
investigacibn, este grupo presenta un rango de 10,5 (LEF-25-RB) hasta
1754 gr/planta (Frijol Negro Galeana); Finalimente te&emés otrb_grUpo de

8 genotipos con un rendimiento inferior dentro de un rango comprendido

entre 3,4 (Pinto Americano Galeana) hasta 7.0 gr/planta (Pinto Laguna)

En el rendimiento de grano por parcela (gr/parcela) observamos 3

grupos de materiales genéticos® Ver Tabla # .

-

a)? Rendimiento altog- Son aquellos tratamientos que estadisticamenter

sgn_ iguales al tratamiento con valor de media mas alto, involucrando en
este caso 7 genotipos, siendo el Ifmite inferior 131.3 gr/parcela (82131
kg/Ha) para el frijol delicias=71 y el limite superior 199.9 gr/pa;cela

(1 2494 kg/Ha) para el Bayo Pastilla,

b)? Rendimiento mediof- Abarca aquellos materiales que presentaron ren-

dimientos en un rango comprendido entre 106.3 gr/parcela (664,7 kg/Ha.)
28-2 Colombia y 128,9 gr/parcela (805.,9) kg/Ha. LEF=-1-RB constando de 6

materiales este grupo]

c). Rendimiento bajo.- Considerando aquellos genotipos cuyo rendimjento
estd entre 80,6 gr/parcela (504,1 kg/Ha) para el Pinto Americano que fué

uno de los testigos involucrados en la investigacidén y el Pinto America-

no Galeana con 26.2 gr/parcela (16420 kg/Ha).
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Rendimiento Biolbgico,

Para esta variable mustranos la Tabla # 10 de comparacibén de me-
dias en donde encontramos que de acuerdo al rendimiento biolbgico de
los distintés materiales tenemos que existieron diferencias entre tra
tamientos, en donde el primer grupo de genotipos con mayor rendimiento
estd formado por 5 materiales con un valor de media mayor, igual a
277.1gr (11-952-M-26-1-M72) y con una media inferior, igual a 205.4

gr., (Pinto Mexicano-80),

El segundo grupo queda formado por 8 materiales cuyos rendimien-
tos bioldgicos fueron mencres, presentando valores dentro de un range

de 192,83 gre (Pinto Nortedo) y 14k.6 gr. (LEF-25-RB),

Finalmente tenemos que los genotipos que tuvieron los mis bajos
rendimientos est&n comprendidos entre valores de 114,3 gr. {(Pinto Ame
ricano) y 68,4 gr., (Frijol Cacahuate) abarcando un grupo de 8 materia

les,

Rendimiento Econfmico,

La Tabla # 11 de comparaci®n de medias nos muestra que existie -
ron di ferencias entre tratamientos en donde de acuerdo a los resulta-
dos arrojados podemos formar 3 grupos en cuanto el rendimiento econd-

mico obtenido,
Rendimiento Alto,

Este grupo queda formado por 8 materiales con un valor de media
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mayor, igual a 215,6 gr, (11-952-M<26~1-M72) y una media inferior,
igual a 11t,1 gr. (SeTecc56n~4), en este grupo encontramos 3 de los
testigos incluidos en el preseﬁte trabajo, Delicias-71, Jamapa y Se-

leccibn-k,
Rendimiento Medio,

Tenemos que este grupo queda formade por 5 genotipos cuyo rango
se encuentra comprendido entre 108.1 gr. {Pinto Nortefio v 74.3 gr:

(Negro Galeana).
Rendimiento Bajo.

Aquf encontramos que son 8 los materiales los que presentan los
m&s bajos rendimientos en donde los valores se encuentran comprendi-
dos entre 60.1 gr, (Pinto Americano) que es el otro de los testigos

y 26,8 gr. (Frijol Cacahuate) 2
Incidencia del Tizbn,

Para esta variable cualitativa, se apoyd en una tabla en donde

pudiéramos cuantificar el dafio ocasionado por esta enfermedad,

De esta manera podemos observar en la Tabla # 12 que el total

de los materiales fueron severamente afectados,

De acuerdo a Ya comparacidn de medias efectuadas identificamos
un grupo de 11 materiales que estadisticamente son iquales al trata

miento con mayor valor de media 8.66 (Pinto Americano Galeana) vy
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con una media inferior igual a 4,66 (Negro Huasteco) en este grupo que

dan incluidos los testigos con excepéiﬁn del Seleccibn-b,

Por otra parte el resto de Tos materiales con una media comprendi
da dentro de un rango entre 4,5 (28-2 Colombia) y 1.83 (Bayo Pastilla)

mostraron una menor incidencia, sin embargo se considera que la enfer-

medad afectd en forma directa la produccifn,

Dafio por P1agas:

Al observar que la presencia de plagas era considerable, se optd
por realizar una escala del 1 al § de acuerdo al dafo que se pudo vi-

sualizar en los diferentes materiales,

As? tenemos como resultado un grupo de 8 materiales que estadis-~
ticamente son iguales al tratamiento con el valor de mayor media 5,0

{No ldenty Dr, Arroye) y con una media inferior igual a 3.3 (Selec -

cibn-U)F

El segundo grupo queda formado por 13 materiales con uno de me-
dia entre 3,16 (Pinto Mexicano-80) y 1,3 (Bayo Pastilla). Ver la Ta-
bla # 13,

Estadisticas Generales.

Existieron variables las cuales no presentaron, esta
disticamente diferencia significativa. Sin embargo el —-—
Cuadro 2 muestra los valcores obtenidos en las mismas, con

la finalidad de brindar mayor informacid®n al respecto.



G.- DISCUSION,

Dias a Primera Flor.

Al analizar los resultados de esta variable observamos que los ma
teriales presentaron tenér cierta similitud en cuanto a su Inicio de
floracidn para ambas condiciones de humedad (Riego v Sequ1a); ya que
la diferencia en dias para comenzar su perfodo floral es minimamente

de 2 a 3 dfas en la mayorfa de los genotipos,

Esta semejanza para el inicio de la floraci®n la atribuimoes a que
el suelo no 1legd a punto de marchitez permanente, en la condicidn de
sequfa ya que como se menciona en el capftulo de materiales y mé&todos
los 2 primeros riegos se dieron en forma uniforme para aﬁbas condicio
nes de humedad, adem@s de haberse presentade algunas lluvias 1ligeras,
io que no permitiblque se marcara una diferencia considerable en cuan
to a la humedad disponible, por lo tanto los materiales que se desa -
rrollaron bajo un contenido de humedad similar, lo cual no permitid
que observaramos cuales gepotipos iniciaron més rapido su perlodo de
fioracidn en la condiciﬁﬁ de sequia ya que la precocidad es uno de

los mecanismos para evitaria,

Unicamente los genotipos 11-952-426-1~-472 y Pinto Mexicano-180
presentaron un perfado mayor para iniciar la floracidbn en la condi -
¢ibn de riego, mientras que el genotipo Mantequilla tardd 11 dfas -
mas en iniciar su perfodo flaral para la condicitn de seguia, la ra-

zbn por la que tuvo un comportamiento diferente, este genotipo pudo
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haber sido que desde un principio se observd tenfa un desarrollo ra
quitico ademds de ser un material susceptible al ataque de plagas y

enfermedades lo que afectard la fisiologfa del genotipo. Ver Tabla

#1.

50% de floracibn.

-

Para esta variable, aunque solamente se encontrd significancia
en el genotipo, observamos que la mayorfa de los materiales someti-
does a la condicibn de riego, relativamente tardaron mas en completar
el 50% de floraciBn, esto es relativo ya que la di%erencia ma&x ima
que existe entre ambas condiciones para un mismo genotipo es mTnima-
mente 3 dfas ;omo lo es en el caso del frijol Negro Galeana, LEF-25-
RB, y Jamapa con excepcidn tenemos a la linea 11-952-M26-1-M72 que
presentd una diferencia de 17 dias m&s en llegar al 50% de floraciBn

para la condicibn de riego.

Esto lo podemos atribuir a que este genotipo fué de los que pre
sentd mayor longitud de gufa principal, lo que favorece una mayor
producci®n de organos reproductivos que consecuentemente redunda en
una mayor cantidad de vainas por planta, caracteristica que a su vez
estd asociada con el rendimiento de grano. Consideramos que esta pue
de ser la causa de que al estar sometido a una condicibn con mayor

humedad esta alargard su perfodo para llegar al 50% de floracibn.

Por otra parte el genotipo Mantequilla present® una diferencia

de 6 dfas mas para llegar al 50% de floraci®n en la condici®tn de se-



gufa, sin embargo mencionamos gque este material fue de los que presen-
taron un desarrollo raguftico, asf como una marcada clorosis, esto de
cierta forma pudo afectar a dicho material 1o que explica en cierta

[]
forma la diferencia en dias para llegar al 50% de floracibn para una

condicidn y otra, Ver Tabla # 14,
Dfas a Gltima flor.

De acuerdo a 1o mencionado anteriormente podemos observar que la
duracidn del perfodo floral, fue m%s corto en los materiales que pre-
sentaron ataques mas severos de las diversas plagas y enfermedades que
se presentaron durante el desarrollo del cultivo, exceptuando a el fri
jol Cacahuate y Mantequiila que presentaron un periodo floral més lar=
go, sin embargo estos genotipos tambi&n fueron afectados considerable-

mente por las plagas y enfermedades. Tabla # 2,

Madurez FisiolBgica, -

Para la madurez fisiolbgica mencionamos que de los 3 grupos que
se obtuvieron (Precoces, intermedio y tardfos) los genotipos que tarda
ron mas en Tlegar a la madurez fisioldgica soﬁ aquellos que en forma
general fueron Tos menos afectados por ef ataque de plagas y enfermeda
des por lo mismo desarvollaron su ciclo vegetativo en una forma nor -
mal, a excepcibn de los genotipos Cacahuate y Mantequilla que como ya

mencionamos se vieron afectados severamente,

También, sabemos que la sequia es el resultado de 1a accibn com-

pleja de muchas caracterfsticas Morfoldgicas, Fisiolbgicas y Bioquimi
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cas en donde una de los mecanismos para evitarla es la precocidad y la
tolerancia a altas teﬁperaturas que permiten a la planta crecer lo su-
ficientemente temprano para llegar a su madurez fisiolbgica antes de

la temporada de sequfa.

Ast pues, como no se encontrd diferencia significativa para esta
variable eﬁ la interaccibn Genotipo-Condicifn de Humedad, ya que en la
condicibn de sequfa se observd que el suelo nunca-llegb a punto de mar
chitez permanente, debido a 1a presencia de algunas ]Tuvfgs despues de
haberle proporcionado el riego de auxilio para finalizar el tratamien=

to de sequfa,

Por lo tanto, la Tabla # 15 nos muestra que la mayorfa de los ge-
notipos sanetidos al tratamiento de riego presentaron un perfodo més
largo para llegar a madurez fisiolbgica aunque esta diferencia en dfas

para ambas condiciones de humedad no es de gran consideracibn,

Vainas por planta,

Esta variable es considerada uno de los principales componentes
del rendimiento en el cultivo de friiol, ya que a mayor nlmero de vai-
nas se tendrd un mayor nlmero de granos producidos que consecuentemen-

te se refleja en un mayor rendimiento,

En 1a Tabla # 16 observamos que la produccibn de vainas (Vainas
normales Mas vainas vanas), para la condicidn de riego fué mayor en ca
si todos los genotipos, a excepcidn de algunos como el Pinto Nortefio,

0jo de Cabra Dr. Arroyo, E1 Sabinito, No ldent. Dr. Arroyo, Pinto Lagu
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na y Bayo Pastilla gque superaron la produccidn en la condicidn de se-
gufa, sin embarge no los podemos indicar como materiales apropiados
para sequia en base a esta caracterfstica ya-que la diferencia en -
cuanto al nlmero de vainas producidas para ambas condiciones es mini-
ma y como menciona Miller (1938), citado por Saint Clgir, (1981) al
hablar de la sequfa se supéne que existe una condicitn de la atmbsfe-
ra y/o del suelo que impide a ia planta consequir un abastecimiento
suficiente de agua para su buen funcionamiento, 1o cual no se presen-
t8 ya que el suelo mostrd tener un buen contenido de humedad en ambas

condiciones durante todo el ciclo, Ver Tabla # 16,

Semillas Totales {Semillas Normales y Semillas Vanas).

Al observar los resultados para esta variable podemos ver que hu
bo significancia unicamente para el genotipe, la tabla # 18 muestra
gue la mayor produccibn de semillas se obtuve para la condicidn de
riego, aunque esto de una manera no muy significativa ya que la pro -
duccitn de semillas para la condicidn de sequfa es practicamente se -
mejante seglin indican enseguida Robins y Domingo (1956), Adams (1967)
vy Crothers y Westerman, citados por Pedroéa (1985j que-el rendiﬁienté
de frijol bajo sequia puede ser considerado como el producto de sus
componentes primarios como son: Vainas por planta, semillas por vaina
y peso de la semilla y que la produccidn reducida del rendimiento en

sequia puede ser atribuido a los efectos de esta sobre uno o mas de

sus componentes,



61

Sin embargo como el contenido de humedad para ambas condiciones
fue similar no se pudo observar de forma directa en que tanto afectt
la falta de humedad a los materiales sometidos a la condicidn de se-

qufa,
Peso de 100 Semillas.

Considerado uno de los componentes del rendimiento come 1o indi
can Robins y Domingo (1956), Saint y Kramer (1977), Ramfrez {1981) y
Salter citados por Vitlarreal (1979), el efecto favorable del agué
recibida por las plantas durante elldesarrolfo de las vainas vy lle-
nado de grano producen up aumento de peéo en las semillas formadas,
lo que se traducirfa en un mayor rendimiento por planta, asf pues po
demos observar que al no haber diferencia significativa en la Inte-
raccidn Genotipo Condicidn de Humedad, los materiales mostraron un
comportamiento similar en ambas condiciones, por lo tanto no se pudo
observar si la falta de humedad hubiera afectado el desarrollo del

grano en cuanto a su peso,
Voltmen de 100 semillas,

En lo que respecta al tamafo de grano medido en base al vollimen
de 100 semillas; observamos que los genotipos Cacahuate, EY Sabinito,
Bayo Pastilla y la Linea LEF-25-RB, mostraron ser los de granos mas
grandes Sin embargo en base a esta caracteristica no Ta podemos tomar
en cuenta para recomendarlos como materiales genéticos prometedores

patra la regidn debido a que presentaron un desarrollo raquftico y un



bajo rendimiento, En base a la comparacidn de medias realizada para

esta variable podemos ver que son varios 10s grupos de materiales ge~
néticos que se obtuvieron en cuanto al tamafo y pudieran ser seleccio
nados para poder ser recomendados no por ei tamafio sino por la adapta

cibn que presentaron y sus rendimientos obtenidos, Ver Tabla # 6,
INDICE DE COSECHA,

Al referirnos a esta variable nos damos cuenta que 1a mayorfa de
los materiales gen&Licos mostraron tener una mayor eficiencia fisiold
gica para la condicidn de riego, mientras en la condicibén de sequfa
pocos fueron los materiales que presentaron valores mayores, Ver Ta -
bla # 19, Sin émbargo esta diferencia no la podemos atribuir concre ~
tamente a las diferencias de humedad, que come hemos venido mencionan
do, practicamente se presentaron de forma similar, Ver: Tabla # 17.
Una causa de estas diferencias entre-una condicidn y otra pudo ser el
ataque de pltagas, que en cierto momento causd dafios a las plantas y
por lo tanto pudieron ocasionar que los datos obtenidos no fueron los
precios para obtener el fndice de cosecha, que como ya mencionamos es
te nos da la eficiencia de cada genotipo para transformar el rendimien
to hioldgico en rendimiento econbmico y observando los materiales que
tuvieron un mayor Tndice de cosecha en la condicibn de sequfa nos da-
mos cuenta cue estos muestran tener rendimientos aceptables (ver cua-
dro de rendimiento por parcela Gtil) lo cual es explicable dé acuerdo
con lo indicado por Boyer y Mc, Pherson citados por Pedroza (1985),

que nos dice, que 1a eficiencia en la traslocacidn de nutrientes den-
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tro de la planta hacia la parte economicamente importante estimada por
esta variable, es poco afectada por sequfa, pudiendo inclusive favore-

cer la movilizacidn de reservas acumuladas,

Como excepcidn tenemos al genotipo No Ildent. Dr. Arroyo que fué

de los que se vid mas severamente afectado por el ataque de plagas vy

enfermedades,

Los Tndices de cosecha obtenidos por Pedroza (1985) para los ge-
notipos Seleccidn-4, Delicias-71, Jamapa y LEF-1-RB, muéstran cierta
similaridad con los que se obtuvieron en la péesenfe investigacibn,

para la condicidn de sequfa.

Rendimiento de Grano,

En lo que respecta al rendimiento individual observamos en la ta
bta # 20, que unicamente el genotipo 28-2 Colombia presentd un rendi-
miento considerablemente mayor en Ta condici®n de sequia. Sin embargo
no lo podemos considerar como de caracteristicas apropiadas para esta
condicibn ya que al ver el rendimiento por parcela Gtil, Tabla # 9,
tenemos que este genotipo presentd un rendimiento de 664,75 kg/Ha. el
cual no es un rendimiento apropiado para seleccionarlo como maferiaT

adecuado para la sequia,

Segin Sullivan y Ross (1877), citados por Saint-Clair (1981) men
ciona que la resistencia a la sequfa es el resultado de la accibn com
pleja de muchas caracteristicas morfoldgicas, fisiolbgicas y bioqul -

micas y es dudoso que und solo de los criterios sea adecuado para se -



leccionar los genotipos resistentes a ia sequia. De ahf en mhs, la ma
yorfa de los matertales presentaron rendimientos mas elevados en la
condicidn de riego, sin embargo no varfan en gran consideraci®bn con

respecto a los rendimientos obtenidos para la condicibén de sequia.

RENDIMIENTO POR PARCELA UTIL.

Al anailizar esta variable podemos obseryar que los rendimientos
obtenidos para todos los materiates fueron bajos, esto debido a los
problemas de campo que se presentaron desde un principio {presencia
de malas hierbas, deficiencia de nutrientes, plagas y enfermedades),
que sin lugar a duda causo una merma en el poténcia] gen&tico del ren

dimientc en los materiales.

Sin embargo hube alguncs materiales como el Bayo Pastilla y Ja -
mapa que a pesar de los problemas que se presentaron durante el desa-

rrollo del cultivo obtuvieron rendimientos m&s o menos aceptables, Ta

bla # 9.

RENDIMIENTO BIOLOGICO Y RENDIMIENTO ECONOMICO,

tonsiderando la relacibn entre estas dos variables observamos
que los resultados de la presente investigacidn coinciden parcialmen-
te por lo indicado por el CIAT (1982}, en el sentido de que el rendi-
miento de grano varia directamente con el tipo de habito de crecimien
to siendo las menos rendidoras las de tipo arbustivo y las m&s rendi-
doras las de guTa, aunque no registramos el hibito de los materiales

si obtuvimos la longitud de planta y asf en cierta forma podemos dar-
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nos una idea del h&bito de crecimiento que presentaron los diferentes

materiales.

La coincidencia parcial con lo anterior se debe a que los valores
maximos de obtuvieron con los genotipog de mayor longitud de gufa (11-
952~-M26-1-M72) y (Bayo Pastilla), lo que favorece una mayer produccidn
de organos reproductivos que consecuentemente redunda en una mayor can
tidad de vainas por planta, caracterigtica que a su vez estd altamente

asociada con el rendimiento de grano.



6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACTONES.

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en la presente inves-

tigacidn se indican algunas consideraciones del presente estudio.

1). Respecto al manejo de los materiales gen8ticos evaluados, no
fug posible tener un control en el contenido de humedad para la condicién
de sequfa (esto debido a la presencia de algunas 1luvias), Por lo ante -

rior no fué posible verificar con certeza la hipbtesis planteada,

2). Tomaqdo en cuenta la producci®n de grano, principal caracterfs-
tica del rendimiento econbmico para lTos agricultores, tenemos que los ma
teriales que obtuvieron una mayor produccidn fueron los genotipos 11-952
~ M-26-1-M72, Bayo Pastilla, Delicias-71, Jamapa, Frijol Negro Galeana,
Qjo de Cabra'Dr. Arroyo y Pinto Mexicano;SO. Para ambas condiciones de
humedad adem8s de haber sido de los materiales que presentaron cierta re
sistencia al atague de plagas § enfermedades ya que fueron de los menos

afectados en comparacidn con el resto de los materiales,

3). Los materiales genéticos que presentaron un desarrollo raqufti-
co adembs de rendimientos bajos y susceptibilidad al ataque de plagas y
enfermedades fueron los genotipos: Frijol Cacahuate, Frijol Mantequilla,

Pinto Americano Galeana y No ldent, Dr. Arroyo,

L4). De acuerdo a las escalas sobre las que se apoy® para cuantifi-
car el dafio ocasionado por plagas y enfermedades, los materiales mas se-
veramente afectados fueron Tes genotipos: Pinto Americano Galeana, Pinto

Americano, Frijol Cacahuate, Frijol Mantequilla y No ldent. Dr., Arroyo,
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5). En lo que respecta al manejo futuro de los materiales genéticos,
se sugiere tener un mayor control en el contenido de humedad para ta con
dicitn de sequfa y asf poder evaluar su potencial genético y adaptacibn

bajo condiciones limitantes de humedad.

), Se debers tener mas precaucibn en el terreno donde establezca
el experimento, ya que la presencia de otros cultivos que esten cerca
pueden ocasionar problemas en cuanto a contaminacibn, ya sea por plagas

enfermedades y/o malas hierbas como ocurrid en el presente estudio.
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8. APENDICE,



Comparacidbn de medias entre genotipos para el caracter

d7as a inicio de floracidbn, en ambas condiciones,

TABLA 1,

EE;O;I;Op ST T gEaU;AH i
LEF = 1 - RB 42,9 a
Negro Huasteco 1,6 a
.Frijol Manfequil1a 40,6 a-b
Seleccibn -~ 4 40;6 a-b
28 - 2 Colombia 39.6 a-c
Bayo Pastilla 39,3 a-c
Jamapa 39.3 a-c
Negro Galeana 39.3 a-c
Delicias = 71 38.5 a-d
Pinto Nortefio 35.3 b-e
Frijol Cacahuate 34,6 c-e
Ojo de Cabra Dr, Arroye - 34.3 c-e
Pinto Laguna 33.6 d-e
Pinto Mexicano - 80 32.9 e-f
LEF- 25 - RB 32,9 e-f
Canario Castilla 31.9 e-g
11-952-M26-1-M72 31.3 e-g
E1 Sahinito 30.3 e-g
Pinto Americano Galeana 284 e-g
No ldent, Dr, Arroyo 28,3 e-g
Pinto Americano 27.6 g

11-952-M26-1-M72

LEF - 1 - RB

Seleccidn - 4

Pelicias -71

Jamapa

Negro Huastec6

Pinto Mexicano - 80
Negro Galeana

28 - 2 Colombia

Bayo Pastilla

Frijol Cacahuate

6jo de Cabra Pr, Arroyo
Pinto Nortefio

Pinto Laguna

LEF - 25 - RB

taéario Cast}T]a

Pinto Americano

éinto Americano Galeana
El Sabinito

Frijol Mantequilla

ﬂo Ident: Dre Arroyo

/2

32.2 d-g
30.2 e-h
29.9 f-h
29,3 f-h
29,2 g-h
28.9 h

28.9 h



TABLA 2,

(50%) vy dfas a3 tGltima flor de acuerdo a las medias.genqu-

les obtenidas en ambas condiciones, |
T T T T T T T htasason 777777 btas a altia
GENOTIPO Floracibn GENOTI PO flor.
LEF - 1 - RB 51.1 a Bay§ Pastilla 78.8 a
11-952-M26-1-M72 50,0 a-b Frijol Mantequilla 71.3 b
Delicias - 71 49,3 a-c Ojo de Cabra Dr. Arroyo 69,1 b-c
Negro Huasteco 49,1 a-c Negro Huasteco ' 68,6 b-d
Jamapa £7.8 a-d Frijol Cacahuate 68.1 e
Seleccitn - 4 h7,5 a-d iEF - 25 - RB 67.9 e
Frijol Cacahuate L7.0 e Jaﬁapa 67.9 e
Bayo Pastilla 46,8 e 11-052-M26-1-M72 67,4 e-f
28 - 2 Colombia 6,1 e~f 28 - 2 Colombia 67,3 e~f
Frijol! Negro Galeana 45,8 e-g Pinto Laguna 6741 e-f
Pinto Nortefio Lh,5 e-h Delicias 71 66.9 e~f
Frijol Mantequilla 4,3 e LEF - 1 - RB 66,6 e~g
Pinto Mexicano - 80 b3 b e-i Canario Castilla 65,6 e-h
Ojo de Cabra Or, Arroyo 42,3 f-j Pinto Nortefio 65,3 e-i
Pinto Laguna 11,8 g-j Pinto Mexicano - 80 65,1 e-]
Canario Castilla 1,5 h-j Pinto Americano Galeana 64,1 j-k
LEF - 25 - RB L0,8 b-j Frijol Negro Galeana 63,4 j-k
Pinto Americano Lo.3 i-] No 1dent, Dr, Afroyo 62,5 j-k
Pinto Americano Galeana 40,2 j E1 Sabinito 61.9 j-k
E1 Sabinito L4o,0 j Seleccion - L 61.9 j-k
No ldent., Dr. Arroyo 39.4 ) Pinto Americano 61.3 k

73

Comparaci®dn de medias para los caracteres dias a floracién
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TABLA 3. Comparacibn de medias entre genotipos para la caracteristica
dfas a madurez fisiologica utilizando la media general de am

bas condiciones de humedad.

_— Al mA Em mm e Em Em e Em  Em mm e m M s mm ey ol mm mm Y= Y em R Mg mm TR sEm = e oem e om

GENOT1PO MEDIA GENERAL.
Bayo Pastilla 86.9 a
Frijol Cacahuate 85.2 a-b
LEF - 1 - RB 85.3 a-c
28 - 2 Colombia 85.3 a-c
Frijol Mantequilla | ' 83.6 a-d
Jamapa 82.9 b-d
Pinto Mexicano -80  82.5 b-e
Seleccibn - & 81.9 b-e
Negro Huasteco 81.7 b-f
Delicias=71 81.6 b-f
Ojo de Cabra Dr. Arroyo 81.4 b-g
Pinto Nortefio ~ 80.3 b-h
11-952-M26-1-M72 79.9 b-h
Frijol Negro Galeana 79.1 h-i
No ldent. Dr. Arroyo 78.1 h-i
Canario Castilla 77.7 h-i
Pinto Americanc Galeana 77.1 h-i
Pinto Laguna 7 76.9 h-i
Pinto Americano 76.9 h-i
LEF-25-RB 75.6 i

El Sabinito 75.6 i
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TABLA 4, Comparacitn de medias entre genotipos para los caracteres
vainas totales, vainas normales y vainas vanas, por plan-

ta para ambas condiciones,

- v e e em wm by e m ew S dm W wml m e R rE wm mm A% wm g e me  mm AE e mA bm  wm  mm ME RE g =

YAINAS POR PLANTA

GENOT|PO TOTALES NORMALES VANAS

11=~952-M26-1-M72 24,8 a 21.5 a 3.1 b-d
Pinto Nortefio 20.4 a-b 17.3 a-b 3.0 b-e
Delicias -71 19.7 a-b 16.1 b-c 3.6 b

Selecciﬁﬁ -4 ‘ 19.5 a~b 16.1 b=c 3.3 b=c
LEF = 1 - RB 19.4 a-b 17.3 a-b 2.0 e-g
Bayo Pastilla 18,5 ¢ 16.4 a-c 2.0 e-g
Negro Huasteco , 17.7 ¢ 14,3 b-c 3.3 b=c
Jamapa 16.4 c-d 13,9 b=c 2.4 c-g
0jo de Cabra Dr, Arroyo 15,9 c-d 13.0 b-c 2,7 b=g
Pinto Mexicano - 80 15.7 c~d 13.4 b=c 2,2 d=g
Frijol Negro Galeana 15,7 c-d 12,5 ¢ 3.0 b=e
28 ~ 2 Colombia 14,6 c-d 11,9 c~d 2,6 b-g
Pinto Laguna 11.1 e~f 7.2 e 3.8 a

Pinto Americano 10,4 e-f 7.8 e 2.6 b=g
Canario Castilia 10.3 e-f 5.2 e 5.0 a

LEF «~ 25 - RB 10.3 e-f 8.2 d-e 2.0 e-g
El Sabinito 9,6 e~-f 6.2 e 3.3 b-c
Frijol Mantequilla 9.4 e-f 5,8 e 3.5 b

Frijol Cacahuate 8.8 e-f 4,9 e 3.5 b

Ne 1dent, Dr. Arroyo 745 e~T 4.9 e 2.4 ¢c-g

Pinto Americano Galeana 7.2 F c.1 e 2,0 e-g
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TABLA 5. Comparacidn de medias entre genotipos para los caracteres
semi1las normales, semillas abortivas y semillas totales

por vaina para ambas condiciones de humedad,

GENOTIPO TOTALES NORMALES ABORT] VAS
LEF - 1 - RB 5.9 a 4.7 a-b 1.2 a
Frijol Negro Galeana 5.6 a-b Ce2 a 0.4 a
Pinto Mexicano - 80 5.5 a~b 5.1 a 0.4 a
Delicias - 71 5.i a-b 4,6 a~b 0.6 a
Negro Huasteco 5.2 a-b 4,8 a-b 0.4 a
Jamapa 5.0 b-c 4,7 a-b 0,3 a
Seleccidn - & 5.0 b-c b, 4 b-c 0,6 a
Pinto Nortefio 5.0 b-c 4,2 b~c 0,8 a
0jo de Cabra Dr. Arroyo 4,3 ¢ 3.8 c-d 0.3 a
28 - 2 ﬁoiowbia h,3 ¢ L,2 a-b 0,1 a
Frijol Mantequilla k.2 e-F 3.3 d-e | 0.9 a
Pinto Americano 1 e-f 3.5 d-e 0.6 a
Bayo Pastilla 4,0 e-f 3.8 c-d 0.2 a
11-952-M26-1-M72 4,0 e-f 3.4 d-e 0,6 a
Cahario Castilla 3.9 e-g 3.2 d-e 0.7 a
LEF - 25-RB 3.9 e-g 3.4 d-e 0.5 a
Pinto Lagunsa 3.9 e-g 3,0 e-f 0.9 a
Pinto Americano Galeana 3.8 e-g 3.2 e-f 0.6 a
No !dent, br. Arroyo 3.8 e-g 3.1 e-f 0.7 a
El Sabinito 3.5 g 3.0 e-f 0,5 a

Frijol Cacahuate 3.3 9 2.6 f 0.7 a
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TABLA &, Comparacibn de medias entre genotipos para la caracteristica

peso y voltmen de 100 semillas en ambas condiciones.

GENOTI PO PESO(gr.) VOLUMEN (m1,)
11-952-M26~1-M72 48.0 é 26.8 b-d
Frijol Cacahuate 39.4 b - 36.0 a
LEF - 25 ~ RB 35.5 b-c 31.0 a-b
Bayo Pastilla 35.5 b-c 28.5 a-c
E1 Sabinito 35.1 b-c 29.8 a-b
Ojo de Cabra Dr. Arvoyo 30.6 c-d 23.5 d-f
Pinto Laguna 30.5 c-d 25.6 c-e
Canario Castilla | 30.0 d 23.5 d-f
Pinto Americano 29.6 d 24,8 d-e
No ldent. Dr. Arroyo 29.2 d 25.8 c-e
Pinto Americano Galeana 29.2 d 26.2 b-d
Pinto Mexicano ~ 80 ; 28.6 d-e 224 e~-f
Frijol Mantequilla 26.6 d-f 20.3 f-g
LEF = 1 - RB 23.8 e-g 18.1 g-h
Delicias - 71 23.1 f-g 17.0 g-1i
28 - 2 colombia 21.5 g-h 16.5 h-}
Frijol Negro Galeana 21.5 g.h 4.5 i-]
Pinto Nortefio 21.3 g-h 16.0 h-j
Jamapa 20.8 g-h 15.8 h-]
Seleccidbn - & 19.3 g-h 14.8 h-j

Negro Huasteco 17.3 h 13.3 ]
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TABLA 7. Comparacibn de medias entre genotipos para el caracter lon-
gitud de vainas, utilizando la media general de las condi —

ciones de humedad.

- e em e e A ma em e mw  gm  mm mm ma M M em e e mm w e Mmooy mm m M A = Mmooy am e = e

GENQTI PO MEDIA GENERAL.
11-952-M26-1-M72 11.81 a
Pinto Mexicano ~80 1046 S
Frijol Negro Galeana 9.93 b
LEF - 1 -RB 9.85 b
Frijol Mantequilla 9,81 b
Canario Castilla 9.65 b
Pinto Norteio 9.38 b
Frijol Cacahuate 9.38 b
Delicias -71 9.16 b
Pinto Americano 9.11 b
Negro Huasteco : 9,10 b
Jamapa 9.03 b
28 -2 Colombia 8.96 b
LEF -'25 - RB 8.90 b
Seleccibn - 4 8.80 b
Pinto Laguna 8.28 b
Bayo Pastilla 8.28 b
No ldent. Dr, Arroyo 8.26 b
E1 Sabinito ' 8.16 b
Pinto Americano Galeana 8.12 b

Qjo de Cabra Dr. Arroyo 8.11 b



TABLA 8., Comparacidn de medias para el caracter de rendimiento indi-

vidual.

ceNoTipo, T T T T T T T T T T RENDIMIENTO INDIVIDUAL.
28 - 2 Colombia 26.70 a

| Bayo Pastilla | 25.50 a-b
11-952-M26-1-M72 21.20 a-b
LEF - 1 - RB 20.30 a-b
Pinto Mexicano ~ 80 19.40 a-b
Frijol Negro Galeana 17.40 c-d
Delicias -71 15,80 c-d
Jamapa 15.60 c-d
Pinto Nortefio 14,60 c-e
Ojo de Cabra Dr, Arroyo 14,10 c-f
Seleccion -4 13.70 c~-f
Negro Huasteco 13.40 c-h
LEF - 25 - RB 10.50 c~h
Pinto Laguna - " 7.0 e=i
Canarfo Castilla = 8.60 f-i
Pinto Americano 6.10 f-i
Frijol Mantequilla 5.50 g-i
El Sabinito 5.30 h-i
Frijol Cécahuate ' L. Lo i
No !dent, Pr. Arroyo h.20 i

Pinto Americano Galeana 3.40



TABLA 9. Comparacitn de medias para el caracter de rendimiento por

parcela 0Otil.

GEnoTieo gr/PARCELA  kg/Ha.
Bayo Pastilla 199,91 a 1 249,43 ‘
Jamapa ' 180.06 a-b 1 125.37
Pinto Mexicano-80 154.95 a-b 968. 43
11-952-M26-1-M72 | 143,04 a-c- 894,00
Frijol Negro Galeana 138.27 a-c 864,00
0jo de Cabra Dr. Arroyo 134,48 a-c 840.50
Delicias - 71 131.39 a-c 821.18
LEF - 1 -RB 128.95 d 805.93
Pinto Nortefo 122,88 d 768.00
Negro Huasteco 121,13 d-e | 757.02
Seleccion - | 113.17 d-e 707,31
LEF - 25 ~ RB 112.95 d-e | 705.93
28 - 2 Colombia 106.36 d-e 664,75
Pinto Americano 80,67 f-g 504,18
Canario Castilla 69.12 f-g 432,00
Frijol Cacahuate 62.88 f-g 393.00
Pinto Laguna T 61.42 f-g 383.80
Frijol Mantequilla 53.26 f-g 332.87
El Sabinito 52,63 f-g 328.93
No Indent. Dr. Arroyo 51.23 f-g 320.18

Pinto Americanc Galeana 26,24 i 164,00



81

TABLA 10. Comparaci®n de medias para el caracter rendimiento biol&-

gico.

genoTiPO T HEDIA GENERAL.
11-952-M26-1-M72 277.16 a
Bayo Pastilla 252,60 a-b
LEF - 1 - RB 284 .83 a-b
Jamapa | - 210.33 a
Pinto Mexicano - 80 205.4L0 a
Pinto Nortefio 192.83 b
Negro Huasteco 192.16 b
Seleccidn ~ 4 189.83 b
Delicias - 71 182.16 b
0jo de Cabra Dr, Arroyo 171.50 b
28 - 2 Colombia. . 162.50 b
FrijoilNegro Galeana 148.16 b
LEF -~ 25 - RB 1L _66 b
Pinto Americano ,114.?3 o
Canario Castilla 96.83 ¢
El Sabinito 890,66 ¢
Pinto Laguna a9¢.50 ¢
No tdent. Dr, Arroyo 85.20 ¢
Frijol Mantequilla 76.16 ¢
Pinto Americano Galeana 75.80 ¢

Frijol Cacahuate 68.4L40 ¢



82

TABLA 11. Comparacidn de medias para el caracter de rendimiento eco-

ndmico.

= e mAm em M mm  ma tm A o e mm e s rm am e

. . R R

11-952-M26-1-M72

Bayo Pastilla

LEF - 1 -RBE

Pinto Mexicano -80
Delicias =71

Jamapa

Negro Huasteco
Seleccibn -4

Pinto Nortefo

Ojo de Cabra Dr. Arroyo
28 -2 Colombia

LEF - 25 - RB

Frijol Negro Galeana
Pinto Americano

Pinto Laguna

El Sabinito

Canario Castilla

No ldent. Dr. Arrdyo
Pinto Americano Galeana
Frijol Mantequilla

Frijol Cacahuate

215,66 a
156.50 a
149.50 a
130.40 3
122,33 a
117.33 a
116.66 a
111.16 a
308.16 b
99.00 b
92.50 b
86.33 b
74,33 b
60.16 ¢
Ly 16 ¢
L2.50 ¢
38.66 ¢
37.20 ¢
35.80 ¢
27.66 ¢

26,80 c
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TABLA 12, Comparacifn de medias entre genotipos para el ataque de

tizbn.

GeEnoTiPO T T T T T TT MEDIA GENERAL.
Pinto Americano Galeana ' 8.66 a
Na ldent. Dr, Arroyo 8.33 a-b
Pinto Laguna 7.50 a-c
Frijol Cacahuate 7.00 a-d
Frijol Negro Galeana 6.83 a-e
Canario Castilla 6.66 a-e
E1 Sabinito 6.50 a-f
Pinto Americano - 6.50 a-f
Jamapa ' 5.66 a-g
Frijol Mantequilla 5.50 a-g
Negro Huasteco : L_66 a-g
28 -2 Colombia 4.50 b-g
Pinto Mexicano -80 3.83 c-g
Seleccidn -4 3.50 e-g
LEF - 25 - RB 3.16 d-g
Djo de Cabra Dr, Arroyo 3.00 d-g
Pinto Nortefo :  2.83 e-g
11-952-M26-1-M72 2.50 f-g
LEF - 1 - RB 2.50 f-g
Delicias - 71 2.33 g

Bayo Pastilla 1.83 ¢
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TABLA 13, Comparacidn de medias entre genotipos para el ataque de pla

gas.

—_ - e s mm
e s el S s my wm PR em s W T MM me Sy AN Ry Em WR e e Sm W A Ll

T T T R T . R I )

No ldent. Dr., Arroyo
Pinto Americano

E1 Sabinito

Pinto Americano Galeana
Pinto Nortefio

Delicias - 71

Frijol Negro Géleana
Selecci®n -4

Pinto Mexicano -80

Ojo de Cabra Dr. Arroyo
Pinto Laguna

28 - 2 Colombia

Jamapa

Negro Huasteco

LEF - 1 - RB

Canario Castilla

LEF - 25 -RB

Frijol Mantequilla
Frijol Cacahuate
11-952-M26-1-M72

Bayo Pastilla

5,00 a

4.83 a-b
4,66 a-c
k.33-a-d
3.50 a-e
3.50 a-e
3.33 a-e
3.33 a-e
3.16 b-e
3.16 b-e
3.00 c-f
3.00 c~f
2.66 4-f
2.50 e-f
2.50 e~f
2.33 e-f
2.16 e-T
2.00 e~FT
1.83 e-f
1.83 e-f
1.33 f

-
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TABLA 14, Medias entre genotipos para el caracter dfas a floracion

50% en la condicidn de riego y sequfa.

- ma e e omm mm e EE mm s ew e Em e dm Bm e mm mm we  ml om bk eE M e e ME mS ew As Rm R = e

GENOTi PO RIEGO SEQUIA
Bayo Pastilla L47.33 46.33
11-952-M26-1-M72 58.66 L1.33
Pinto Mexicano -80 43,00 : 43,66
Pinto Laguna | 42 .66 41.00
28 -2 Colombia L7.00. 45.33
No ldent. Dr. Arroyo 4o, 00 39.00
Frijol Negro Galeana L&, 00 47.66
El Sabinito 41.00 39.00
Ojo de Cabra Dr. Arroyo 42.33 h2,33
Pinto Nortefio Ly, 00 Lg,00
Frijol Mantequilla 41.00 L7.66
LEF - 1 - RB 51.33 51.00
LEF - 25~ RB bz,33 39.33
Canario Castilla 42, 66 40.33
Frijol Cacahuate 47.50 Lo, 66
Negro Huasteco L8.66 L9,66
Pinto Americano Galeana k1.00 39,00
Seleccidn &4 _ 47.66 47.33
Pinto Americano 41,00 39.66
Jamapa 49,00 h6 .66

Delicias -71 50.33 48,33
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TABLA 15, Medias entre genotipos para el caracter dias a madurez fisiQ

16gica en Ta condicitn de riego y sequfa.

— em wm Em v o wm e =k MR mp e wm S vm T R A mm Ma M s ek em v wm Ws s mi mEm M= = " W@ - R

GENOTIPO SEQUIA RIEGO
Bayo Pastilla 85.3 | 88,6
11-952-M26-1-M72 74 b _ 85.6
Pinto Mexicano 80 82.9 82.3
Pinto Laguﬁa 77.3 76.6
28 - 2 Colombia 84.9 85.6
No Ident. Dr. Arroyo - 81,0 7643
Frijol Negro Galeana 78.9 79.3
E1 Sabinito 74.3 76.9
0jo de Cabra Dr. Arroyo 79.9 82.9
Pinto Nortefo 79.6 80.9
Frijol Mantequilla A 83.6 - 83.6
LEF - 1 - RB 86.3 8L, 3
LEF - 25- RB 75.6 75.6
Canario Castilla 77.6 - 77.9
Frijol Cacahuate 87.9 83.6
Negro Huasteco | 78.9 , 84,6
Pinto Americano Galeana 77.3 76.9
Seleccidn - & 80,9 82.9
Pinto Americano , 80.9 73.0
Jzmapa - 82.9 82.9

Delicias -71 80,3 82.9
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TABLA 16, Medias entre genotipos para el caracter vainas totales en

1a condicidbn de riego y sequia.

- wr my w rm = mr s =4 m = =t = mR il = e A Mmoo mm mm vm B = wm = W e mm e = = e —

GENOTIPO RIEGO SEQUIA
Bayo Pastij1a L. 39 L, Lh
11~952-M26-1-M72 6.11 . h.ok
Pinto Mexicano -80 h, 21 _ ' L, o0
Pinto Laguna 3.5h2 3.54
28 - 2 Colombia h,23 3.67
No ldent, Dr. Arroyo 2,53 3.18
Frijol Negro Galeana L, 33 3.84
El Sabinito 3.22 3.28
Gjo de Cabra Dr. Arroyo 895 7 b, 27
Pinto Nortefio L, 56 4,69
Frijol Mantequilla : 3.70 2;77
LEF - 1 - RB 4,60 h.y3
LEF - 25 - RB 3.60 ' 3.1
Canario Castilla 3.51 3. 21 !
Frijol Cacahuate 3,45 2,92
Negro Huasteco L 42 _ L, 24
Pinto Americano Galeaﬁa 2,89 2.84
Seleccitn - 4 4,82 L, 24
Pinto Americano 3.47 3,30
Jamapa _ L.50 3.84

Delicias -71 L.o4 4,16
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TABLA 17, Porcentajes de humedad en el suelo, bajo las dos condicio-

nes {Riego-Sequfa).

ler. Muestreo

2do, Muestreo

3er. Muestreo

PROFUNDI DAD

0-30 cm

22.69
19.82

23,97

19.80

21,77
2212

18.49
16,54
19,33
16. 56
17.88

18.11

22,42
21,63
20.85
21.50
19,52
19.25

%
%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%

PROFUNDI DAD,

30-60
21.75-
16.76
7.11
19.35
20,40

21,60

17.87
14,35

6.6k
16,21
16.94
17.76

21.81
19.76
20, 31
19,11
18.8%4
16,07

cm
%
%
p
7

. :

%

%
%
%

%

%
%
%
%
%
%

CONDICION.

Riego
Sequfia
Riego
Sequtfa
Sequfa

Riego

Riego
Sequfa
Riego
Sequia

Sequfa

o = § ]
-
1]
(]
Q

Riego
Sequia'
Riego

Sequfa

- Sequia

Riego
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TABLA 18, Medias entre genotipos para la caracteristica de semillas

totales en ambas condicicones de humedad,

GENOTIPO RIEGO SEQUIA
Bayo Pastilla L, 43 3,76
11-952-M26-1-M72 L.75 3.L5
Pinto Mexicano - 80 5.79 5.38
Pinto Laguna 4,36 3.49
28 - 2 Colombia 3455 4,16
No Ident. Dr. Arroyo 3.28 L,25
Frijol Negro Galeana 6.13 5,16
E1 Sabinito 3,546 3.72
O0jo de Cabra Dr. Arroyo 4,26 L Lg
Pinto Nortefio 5.08 ) k.99
Frijol Mantequilla 4,59 3,82
LEF - 1 - RB 6.43 DDl
LEF - 25 - RB 4,22 3,69
Canario Castilla 4,22 3.76
Frijol Cacahuate 3.84 3.09
Negro Huasteco ' 5.06 5436
Pinto Americano Galeana 3,61 ) h,629
Seleccibn ~ 4 5.26 L, 86
Pinto Americano 4 Lo 3.98
Jamapa 5. 56 L, 62

belicias - 71 ' 5.62 4,97



TABLA 19, Comparacidn de medias, para el caracter indice de cosecha

en ambas condiciones de humedad {Riego y Sequta)

- fm mm = vm e wm  pm mm mm m e w8 ) o e am bd mm WM i mm  mm am AR e hm mm mm mm s mm b e

INDICE DE COSECHA INDICE DE COSECHA

GENOT| PO % RIEGO % SEQUIA
Dalicias - 71 - 71,73 a 60 48 a-c
11-952-M26~1-M72 63,65 a-h | 57.69 a-c
LEF - 1 - RB 61.89 a-c 56.53 a-c
Pinto Americano 60,64 a-c k5,17 a-c
Bayo Pastilla 60.23 a-=c ' 62,01 a-b(
LEF - 25 -RB 59.75 a-c 59.35 a-c
28 - 2 Colombia 59.40 a-c | 53.07 a-c
Pinto Nortefio A 59,39 a-c 51.82 a-c
Negro Jamapa . 57,50 a-c 53.41 a-c
Seleccidbn - 4 57.33 a-c 60.25 a-c
Ojo de Cabra Br, Arroyo - 56,87 a-c 57.72 a-c
Negro Huasteco 56,17 a-c 64,37 a
Pinto Laguna 51,25 a~c 46,93 a-c
El1 Sabinito 50;13 a-c 41,56 a-c
Frijol Negro Galeana 47,68 a-c 48.57 a-c
Pinto Americanoc Galeana 42,78 a-c ' 33,48 a-c
Pinto Mexicano - 80 42,18 a-c 64.13 a
Frijol Mantequiila - 41,89 a-c 27.64 ¢
Canario Castilla 39,99 a-c 38,52 a-c
Frijol Cacahuate , 30,51 b-c 30,16 b-c

No ldent, Dr, Arroyo 29.70 c 42_.35 a=-c
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TABLA 20, Medias para la caracterfstica de rendimiento individual

para la condicidn de riego y sequfa,

e mm wm mm e wm me e em mm em i 4w e e wm e ems mm  me e mm sm e 8 MR S Ay s MR = o e =

GENQOTI PO RIEGO (grs,) SEQUIA (grs).
Bayo Pastilla 27.83 23,26
11-952-M26-1-M72 27,00 15.56
Pinto Mexicano - 80 18.90 | 19,86
Pinto Laguna 7.86 6.26
28 = 2 - Colombia , 16,20 37.30
No ldent. Dr. Arroyo 3,70 4,53
Frijol Negro Galeana 21.36 13.46
El Sabinito 5.55.. 5.10
0jo de Cabra Dr, Arroyo 12,76 15,43
Pinto Nortefo 15,06 14,20
Frijol Mantequilla 8.23 2,93
LEF~ 1 - RB 23,76 16,90
LEF - 25 - RB 14,70 6. 30
Canario Castilla 7.43 5.90
Frijol Cacahuate 6.80 2.93
Negro Huasteco 14,06 12,86
Pinto Americano Galeana 3,16 _ 3,85
Seleccibn - 4 15.90 11.50
Pinto Americano 7.56 4;70
Jamapa 17.90 13.46

Delicias -~ 71 19,03 12,66
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