UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

ADAPTACION ¥ COMPORTAMIENTO DE 64 CULTIVARES DE
FRUOL (Phasechus vulgaris L) EYALUADOS EN EL ESQUEMA
RIEGO-SEQUIA DURANTE EL CICLO PRIMAVERA.YERANO
DE 1983, EN MARIN, N. L.

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

PRESENTA

JESUS ANDRES PEDROZA FLORES

MARIN, N. L. NOVIEMBRE DE 1985






LT

0000000000



Esta investigacifén se desarrollS dentro del Programa de Frijol
del Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo para las
zonas bajas del Estado de Nuevo Le6n del CIA-FAUANL, aprobada
por el Comite Supervisor de tesis como requisito parcial para

obtener el titulo de Ingeniero AgrSnomo Fitotecnista.

COMITE SUPERVISOR

M.C. GIQEEB%Q)E. SALINAS GARCIA
onsejero

M.C. CE EQ GUZMAN FLORES
or

W@/(um@a‘nm_ }7/ cremy,

MiC. NAHUM/ESPINOZA MORENO.
As¢dor

Marin, N.L. Octubre de 1985.



SBT3L?

Pt




A DIOS NUESTRO SEHNOR

Por las gracias concedidas.

Jesls dijo a sus discipulos "yo soy la verdadera vid
v mi padre es el vifiador. Permanezcan en mi y yo en

ustedes. Como el sarmiento no puede dar fruto por si
mismo si no permanece en la vid, asil tampoco ustedes

si no permanecen en mi. Si ustedes permanecen en mi

vy mis palabras permanecen en ustedes, pidan lo que

gquieran y se les concedera'.
(Juan 15: 1_8) -

A MIS PADRES:
SR. JESUS PEDROZA ALEJANDRO

SRA. ELISA FLORES DE PEDROZA

Con inmenso amor por su incan-
sable afan y motivacién para

superarnos en la vida, esperan
do haberles dado una satisfac-

cidn. Gracias por todo.

iij



A MIS HERMANOS:
GRISELDA MARGARITA
ALEJANDRO JAVIER
SANDRA ALICIA
FRANCISCA y ELIAS
LEYIA ELIZABETH
A guienes guiero y deseo gue se cumplan

todos sus anhelos en la wvida.

A MI SOBRINA SAMANTHA

Con carifio,.

A MIS ABUELCS:

SR. ANDRES PEDROZA LOPEZ
SRA. FRANCISCA ALEJANDRO DE PEDROZA

SR. TEOFILO FLORES MORALES (+)

SRA,., EULALIA BRAVO DE FLORES (+)
(A su recuerdo)

iv



A TODOS MIS FAMILIARES CON GRATITUD

Por sus consejos y apoyo moral

brindados.

A LA SRITA. ARGELIA SANCHEZ MENDOZA

Con gratitud por su comprensién

y carific brindados.

A LA FAMILIA SANCHEZ~BERNAL

Con infinito agradecimiento
Yy gran estimacidn por su

hospitalidad brindada.



AGRADECIMIENTOS

Deseo expresar mi sincero agradecimiento a todas aquellas
personas que intervinieron directa e indirectamente en la rea-

lizacidén y culminacién de la presente investigacidn y especial

mente :

AL M.C. GILBERTQO E. SALINAS GARCIA

Por la direccidn y asesoria brindada a través de la presente

investigacidn.

AL M.C. CESAREO GUZMAN FLORES

Por su importante intervencidén en la revisidn y sugerencias

hechas al presente escrito.

AL M.C. NAHUM ESPINOZA MORENO
Por la revisidn efectuada al presente escrito y su valiosa

ayuda en el andlisis estadistico de la presente investigacidn,

AL M.C. MARCO VINICIO GOMEZ MEZA y
Pas. Ing. JOSE ANTONIO DURON ALONSO

Por su colaboracién en el andlisis estadistico de la presente

investigacidn.

vi



AL M.C. FRANCISCO ZAVALIA GARCIA

Por las facilidades brindadas para la realizacidn y culmina-

cién del presente estudioc.

AL PERSONAL DEL P.M.M.F. y S.

Por su colaboracidn en la realizacidn de los trabajos de cam-

po v toma de datos. especialmente a los T.A. MARCO ANTONIQ

RIVERA PEREZ y RAYMUNDO MONTALVO TURRUBIATES (+).

A LA SRA. MARIA ELENA GARCIA G.

Por la elaboracién mecanografica del presente escrito.

A 1A FACULTAD DE AGRONOMIA DE LA U.A.N.L.

Por los conocimientos ahi adquiridos.

A 5US5 MAESTROS,

Por sus conocimientos transmitidos.

A MIS COMPANEROS ¥ AMIGOS DE LA GENERACION 78-83

DE INGENIEROS AGRONOMOS FITOTECNISTAS,.

vii



La naturaleza es flexible. Si el hombre desea un paraiso,
se lo da. Si lo gue guiere es destruccidn y desesperacidn se
le concede. Por lo que si todos pudiesemos conocer mas sobre
la tierra que desperdiciamos, penetrar en su eterno misterio
Yy generosidad, seriamos no solamente hombres Gtiles para no-
sotros mismos, sino que hariamos de nuestro mundoc algo perenne
y hermoso, en el gque se respetaria tanto la vida humana como

la vegetal y la animal.

R.W. Langer.



CONTEUNTIDO

LISTA DE CUADROS Y FIGU.RAS - o & ¢ & 5 o w e v * & & &4 & 9 90 " & 00 8 =9 a9
MSMN ......... 4 o 5 5 0 v @ @ * w9 P e8P T e P S S s s eSS e e -
l. INTRCDUCCION.......- ¥ ST ) we T Tt tvesoscsnaes
2. REVISION DE LITERATURA. ... - ccecceccacs seereccscenna

2.1. Exigencias Ecoldégicas del Frijol....eceeeeea.
2.1.1. Temperatura...... R R RS 6 N e
2:ls2y FotoperlodOssssisnuisnmmmen® s ssss wene
2:1.:3: HBumedaBecsosenassesssmemnnsss T
2.1.4,. Suelos......ea- § 8 W W e e &

2.2. Introduccidn., Evaluacidn y Seleccidén de Germo
Plasmaicssvaswvesuswuonsss Y & e e —_—

2.2.1. Conceptos generalesS..c.ccacccacroncocns

2.2k 1 Bdaptacidne.essvs sums
2.2.1.2. Aclimatacién........ -
2.2.1.3. Adaptabilidad....ccccececa. i
2.2.2. Introduccidn de germoplasma.e......-. i

2.2.3. Evaluacidon de germpolasSma...cseoccasns
2.2.4. Criterios para la seleccion de varie-—

dBde8 s cv s omm v s w s m & we & S W e e e
2.2.5. Preferencias de los agricultores......

2.3. Investigaciones Similares.....ceceaceeceacosms

ix

PAGINA

xii

Xix

10

12

17

20

26

30



PAGINA

2.4. Resistencia a la Sequia......c-viceececa. W e 32
2.4.1. Agpectos generales y definiciones...... 32
2.4.1. Relaciones agua~planta...... ceescocasan 35
2.4.3. Esquema Genético-FisioldgiCOeesccacccoea 41

2.4.4. Caracteres relacionados con la resisten

cia a la segquia....c-teiveerennn ceeneoe 46

3. MATERIALESYMETODOS-..-.-.. ..... * s a4 9 ap g EE s PR 55

3.1. Ubicacidén y Caracteristicas del lugar de prue-—

< - e e i o e e R 55

3.2. Materialeg.....cecrecnanca. s DI A s L A 5 W 56
3.2.1. Material genétiCO..ce.vcveeacenaannacss . 56
3.2.2. Material no genético....c.vcvcrencccsscn 60

3.3. MétodoS..cvvuauon-. seercecencensecennencnoa cenns 63
3.3.1. Condiciones de humedad........ N —— 63
3.3.2. Desarrollo del experimento.......ceu0... 64
3,3.3. Toma A€ GAtOSeseecreccrneceresoranronas 75
3.3.4. Anadlisis Estadistico........ceosuvecans 84

4. RESULTADOS. . .ueevteesanstsasnsossecscasesasasscesannans " 89
4.1. Condicidén de Riego NOXrmMal..c.cceveocecevnacsasnae 89
4.1.1. Caracteristicas fisioldgicas..... cecren 89
4.1.2. Caracteristicas morfolégicas...ccee... . 97
4.1.3. Eficiencia fisioldgica.e..ceeceveeeennnn 109
4.1.4. Rendimiento de grano........«c...-. cacess 109

X



4.2. Condicidn de Seguia....c.cue... PRI # i W

4.2.1. Caracteristicas fisioldgicas...-......

4.2.2. Caracteristicas morfoldgicas. ...... .-

4.2.3. Eficiencia fisiolégica@....ccvececenn.

4.2.4. Rendimiento de grano..sacevescacsssas

4934 CondiCién Promedio de Hmﬂeaad--.--.e-p------

4.4, Componentes del RendimientO..csceccoorccccen

4.4.1. Condicidén de riego normal.......... -

4.4.2. Condicidn de sequid...cv.vvieeaveccae

4.5. Correlaciones FenotipiCasS.. .oee.ovsccesceess

4.5.1, Condicidén de riego nNormalec.eeecesce-sae

4.5.2. Condicidn e SeqUia..-ceceeesenavecens

4.6. Variables no Analizadas Estadisticamente....

5. DISCUSION. ..c.covevenunon-n= & e ou; mi e o e SO — S

6. CONCLUSIONES...

® ® &4 0 o 0 8 @ v e e e * ® & v g s e sy e .

7. BIBLIOGRAFIA--l....'....l."'..‘...‘.........'I--

8. A PENDTICE

PAGINA

113

113

125

135

137

148

150

152

153

154

154

155

157

162

189

191

201



CUADRO

1l

LISTA DE CUADROS Y FIGURAS

Temperatura media y precipitacidén total men
sual registradas durante el periodo de estu

dio en Marin, N.IL.

LA AR AL 0 I BN EE I B B R I A B R B B B B B A

Valores promedio del porcentaje de humedad
contenido en el suelo obtenidos a través de
los muestreos semanNalesS ccccecececenmecens e

Porcentajes de humedad a C.C. y P.M.P. del
suelo en los puntos muestreados dentro del
terreno ocupado por el experimento.........

Comparacidén de medias entre genotipos para
el caracter dias a floracidén en la condi-
cidén de riego normal......-. b o G 5 ek w5 B

Comparacidén de medias entre genotipos para
los caracteres: dias a inicio de floracidn,
dias a Gltima flor y periodec de floracidn

en la condicién de riego normal....... ceeee

Comparacidn de medias entre genotipos para
los caracteres: dias a madurez fisioldgica
v dias a madurez comercial en la condicidn
de riego normal. .. ... et esvroncanas

Comparacidn de medias entre genotipos para
los caracteres vainas normales, vainas va-
nas y vainas totales por planta en la con-
dicidn de riego NOXrMAl. veevecesrasscvccnonr

Comparacidn de medias entre genotipos para
los caracteres semillas normales, semillas
abortivas vy semillas totales por vaina en
la condicidn de riego normal......ccnveeecn.

seid

PAGINA

61

71

76

94

95

98

10l

103



CUADRO

2

10

b §

12

13

14

15

le

Comparacidon de medias entre genotipos para
las caracteristicas peso y volumen de 100
semillas y densidad de grano en la condi-
cion de riego normal......ccceeeveecocas -

Comparacién de medias entre genotipos para
el cardcter longitud de vainas en la condi
cion de riego NoOrmal. ... -vcevcecececcenaren

Comparacidon de medias entre genotipos para
los caracteres rendimiento econémico, ren-
dimiento bioldgico e indice de cosecha en
la condicidn de riego....... RO L R 6

Comparacidon de medias entre genotipos para
las caracteristicas de rendimiento por par
cela, por planta e individual en la condi-
cidn de riego normal......cccceeccccnccoasas

Comparacidén de medias entre genotipos para

la caracteristica rendimiento unitario ajus

tado al 12% de humedad y corregido por co-
varianza con el nimero de plantas por par-
cela en la condicidén de riego normal......

Comparacion de medias entre genotipos para
las caracteristicas dias a floracibén, pe-
riodo de floracidén A2 y periodo de flora-

cién B en la condicidn de sequia....-.c.--

Comparacidén de medias entre genotipos para
las caracteristicas dias a inicio de flo-

racidn, dias a dltima flor A y dias a Qlti
ma flor B en la condicidén de sequia.......

Comparacidn de medias entre genotipos para

las caracteristicas dias a madurez fisiolg

gica y dias a madurez comercial en la con-

dicidn de seqUiA...cecscccacsasassccasoscann
xiii

PAGINA

loa

108

110

112

114

119

120

122



CUADRO

17

18

19

20

21

22

23

24

Lista de materiales genéticos gue ampliaron
su periodo de floracidén v el rango (en dias)
en gue lo hicieron bajo la condicidn de se-
gquia (U.F.B, — U.F.A.) e s cercccncccccaccannn

Diferencias observadas entre riego vy sequia
para el caricter periodo de floracién para
cada material genético evaluado....ccceveeen

Comparacidén de medias entre genotipos para

las caracteristicas vainas normales wvainas
vanas y vainas totales por planta en la con
dicidn de seguia

----- L I N R B B I T A I I B T B B A

Comparacidn de medias entre genotipos para

las caracteristicas semillas normales, semi
llas abortivas y semillas totales por vaina
en la condicidn de seguUid...vecceerenecenns

Comparacién de medias entre genotipos para
las caracteristicas peso y volumen de 100
semillas y densidad de grano en la condi-
cidn de Sequid...ccccecccnnanea

Comparacidn de medias entre genotipos para
el cardcter longitud de vaina en la condi-
cién de Sequia.lll..‘...l-.-.-.‘..-...‘II.-

Comparacidn de medias entre genotipos para
los caracteres: rendimiento econémico, ren-
dimiento bioldgico e indice de cosecha en

la condicidn de seqUi@..vececcecssncncaannsns

Comparacidn de medias entre genotipos para
los caracteres rendimiento por parcela, ren
dimientc por planta y rendimiento individual
en la condicidn de seqUiad...cccveceeracenas

Xiv

PAGINA

123

124

128

131

134

136

138

139



CUADRO

25

26

27

28

29

30

31

Comparacion de medias entre genotipos para
el caricter rendimiente unitario ajustado

al 12% de humedad y corregido por covarian
za con el numero de plantas por parcela en
la condicidn de seqUi@.c.cceececeancescecen

Comparacidn de medias entre genotipos para
el caridcter rendimiento unitario ajustado

al 12% de humedad y corregido por covarian
za con el nimero de plantas por parcela en
la condicidén promedio de humedad.....see.-

Coeficientes de correlacidn fenotipica sim
ple entre los caracteres de frijol conside
rados bajo la condicidn de riego normal...

Coeficientes de correlacidn fenotipica sim
ple entre los caracteres de frijol conside
rados en la condicién de sequia....... I

Presentacidn de algunas caracteristicas

agronémicas no analizadas estadisticamente
de los materiales genéticos de frijol eva-
K5 = o U e U A s ——

Ordenacidn de las principales caracteristi
cas tomadas en cuenta para la seleccidn de
genotipos evaluados de acuerdo a las prefe
rencias de los agricultores del &rea de in
E IO TEA. Sy o w sy wrm 0 w0 0w w0 I —— TR —

Comparacidén de medias entre genotipos para
los caracteres dias a inicio de floracidn,
dias a Gltima flor A y dias a dltima flox

B en la condicidn promedio de humedad.....

PAGINA

141

151

156

158

16l

202

203



CUADRO

32

33

34

35

36

37

38

39

Comparacidn de medias entre genotipos para
los caracteres dias a floracidn, periodo

de floracidn A y periodo de floracidn B en
la condicidén promedio de humedad......-«..

Comparacién de medias entre genotipos para
los caracteres dias a madurez fisioldgica

y dias a madurez comercial en la condicidn
promedio de humedad.. . «cacsacsccscsssccass

Comparacion de medias entre genotipos para
los caracteres: vainas normales, vainas va
nas y vainas totales por planta en la con-
dicidén promedio de humedad...cccceeccecansn

Comparacidn de medias entre genotipos para
los caracteres semillas normales, semillas
abortivas y semillas totales por vaina en
la condicidn promedio de humedad.....cac-es

Comparacidn de medias entre genotipos para
los caracteres peso y volumen de 100 semi-
llas y densidad de grano en la condicidn

promedio de humedad. ..cceceersoacnacacnncs

Comparacién de medias entre genotipos para
el cardcter longitud de vaina en la condi-
cién promedio de hlmedad.'-...-...'ﬂﬁﬁ....

Comparacién de medias entre genotipos para
los caracteres rendimiento econdmico, ren-
dimiento bioldgico e indice de cosecha en
la condicidén promedio de humedad..........

Comparacidn de medias entre genotipos para
los caracteres rendimientoc por parcela,
rendimiento por planta vy rendimiento indi-

ZVi

PAGTINA

204

205

206

207

208

209

210



CUADRO

40

FPIGURA

vidual en la condicidn promedio de hume-

dad... ---------- - & & % 2 & 8 8 FSee = * & 8 F 68 &P S a9 e

Coeficientes de correlacidn fenotipica sim-
ple entre los caracteres de frijol considera
dos bajo la condicidn promedio de humedad...

Comparacidén de la precipitacidén total men-
sual registradas durante el periodo de prue-
ba con respecto al promedio observado duran-
te cuatro afios para el mismo periodo anual
en Marin, N.L...eeeueceuen- fecccseresnscanann

Distribucidén de los tratamientos en las uni-
dades experimentales de acuerdo al disefio ex
perimental Latice Cuadrado Simple. Duplicado

8x8.-..'-...l.........-I-Ill...-..--.l-...

Abatimiento de la humedad del suelo bajo la
condicidén de riego normal a dos profundida-
des de suelo: 0-30 v 30-60 CMucsecrasncaases

Abatimiento de la humedad del suelo bajo la
condicidén de sequia a dos profundidades de
SU.E]..O: 0-30y30_60 Cllle s et s s sae s s aosansoseans

Abatimiento de la humedad del suelo bajo la
condicidn promedio de humedad (riego-sequia)
a dos profundidades de suelo: 0-30 y 30-60

Cllle ¢+ s et 0 v ssssmesassoas s s aaa 4 ss 8 s 00 mas P

Relacidn observada entre las etapas de desa-
rrollec de 6 genotipos con diferentes habitos
de crecimiento, con respecto al abatimiento
de la humedad del suelo y las precipitacio-

xvii

PAGINA

211

212

62

66

72

73

74



FIGURA

lo

nes registradas durante el periodo de prue-
ba bajo la condicidén de riego normal...... .

Relacidn observada entre las etapas de desa
rrollo de los 8 genotipos considerados como
los mias sobresalientes, con respecto al aba
timiento de la humedad del suelo y las pre-
cipitaciones registradas durante el periodo
de prueba bajo la condicidén de riego normal.

Abatimiento de la humedad del suelo bajo la
condicidén de seguia a dos profundidades de
suelo (0-30 y 30-60 cm) y precipitacicnes
semanales (en mm) cbservadas a través del
periodo de prueba a partir del primer riego
de auxilio en Marin, N.L....cccceeacaccnaas

Relacidén observada entre las etapas de desa-
rrollo de 6 genotipos con diferentes habitos
de crecimiento, con respecto al abatimiento
de la humedad del suelo y precipitaciones re
gistradas durante el periodo de prueba bajo
la condicidn de sequia......eceuucnun M pppan

Relacidon observada entre las etapas de desa-
rrollo de los 6 genotipos considerados como
los mas sobresalientes, con respecto al aba-
timiento de la humedad del suelo y precipita
ciones registradas durante el periodo de
prueba bajo la condicidn de sequid..........

xviii

PAGINA

91

22

143

145

146



RESUMEN

La presente investigacidén se llevd a cabo en el ciclo
agricola Primavera-Verano de 1983 en el Campo Agricola Experi
mental Marin de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, ubicadc en el Municipio de Marin,
N.L. Se estudid la adaptacién y comportamiento en las condi-
ciones de produccidn de la regidn de 64 materiales genéticos
de frijol (Phaseclus wvulgarisg L.), evaluados en el esguema

4 +
riegotsequla.

Los tratamientos se distribuyeron utilizando un disefio
litice simple parcialmente balanceado para la condicidn de
riego (riego de asiento y dos de auxilio) y otro similar para
la condicién de sequia (riego de asiento y uno de auxilio),
eliminandose el primer riego de auxilio gue en forma general
coincide con el inicio de la etapa reproductiva del frijol).
La unidad experimental fue de 3 surcos de 3 m de longitud es-
paciados a 0.80 m v con una distancia entre plantas de 0.05 m.
Se obtuvo una poblacidn estimada de 250,000 plantas por hecta

rea.

Semanalmente se observd el abatimiento de la humedad del
suelo a dos profundidades (0-30 y 30-60 cm). Asi mismo, se

evaluarcn diversas caracteristicas relacionadas con las eta-

xix



pas de desarrollo del cultivo, componentes morfoldgicos del
rendimiento, eficiencia fisiologica, incidencia de plagas y
enfermedades, algunas caracteristicas de tipo cualitativo y

el rendimiento de grano.

Los resultados obtenidos indican diferencias significa
tivas entre genotipos para todas las variables estudiadas

con excepcidén de vainas dehiscentes por planta, en ambas

condiciones de humedad.

De acuerdo a las comparaciones de medias para el ren-
dimiento y considerando las caracteristicas preferidas por
los agricultores del area de influencia de la presente in-
vestigaciodn, se consideraron como los materiales genéticos
superiores y con posibilidades de ser aceptados por los pro
ductores de frijola LEF-10-RB, Pinamerpa, Selecciodon 4, Deli
cias 71, LEF-FAUANL-400-3, 372—I—CH—70; Agrarista, Ciatefio,
LEF-6-RB, Marco Vinicio, LEF-1-RB y Mantequilla Tropical.
Por otra parte, aplicando ademds de los criterics anteriores,
los propuestos por Mufioz y Ortiz para la seleccidn de geno-
tipos capaces de desarrollarse y producir rendimientos eco-
némicos aceptables en condiciones limitantes de humedad, los
genotipos seleccionados son LEF-1-RB, LEF-6-RB, Ciatefio,

Manteguilla Tropical y Marco Vinicio.



Por efecto de la sequia con respecto a la condicidn de
riego, se cbservod un retraso en la finalizacién de la flora
¢idn y ocurrencia de la madurez fisioldgica, asi mismo se
concluye que materiales genéticos con periodo de floracién
amplio responden mas ventajosamente a condiciones adversas
de humedad en su etapa reproductiva. Se cbservaron como los
componentes primarios del rendimiento para ambas condicio-
nes de humedad las variables: vainas por planta e indice
de cosecha, ademds del peso de cien semillas para la condi-
cidén de riego y semillas por vainas para la condicidén de se
quia. En cuanto a los problemas fitosanitarios registrados
durante el desarrollo de las lineas y variedades evaluadas,

fueron: mosguita blanca (Trialeurodes vaporarium. West.) V

chicharrita (Empoasca spp.) como plagas v cenicilla polvo-

rienta (Erysiphe spp.) ¥ pudricidn texana (Phymatotrichum

omnivorum) como enfermedades; observandose baja incidencia

de ambas plagas y enfermedades scbre los materiales genéti-
cos gue no llegaron a producir un efecto significativo so-

bre su rendimiento de grano.



l. INTRODUCCION

Actualmente en nuestro pais, existe un déficit en la pro
duccidén de granos biasicos con respecto a los requerimientos
de éstos para el consumo humanoc debido, entre otras causas,
principalmente a que la mayor parte del &rea agricola destina
da para la produccidn de cultivos bisicos (maiz, frijol, etc.)
se desarrollan bajo condiciones de temporal, siendo un claro
ejemplo de ésto el cultivo del frijol comiin (Phagseolus vulga-
xris L.) en el Estado de Nuevo Ledn,en donde anualmente se des
tinan para dicho cultivo alrededor de 13, 000 hectareas de las
cuales 8,000 (mas del 50%) corresponden a condiciones de tem=-
poral deficiente (DGEA-SARH, 1984), siendo para este cultivo
dichas cantidades proporcionalmente similares en la gran ma-
yoria de los estados del pais: por lo gque se considera gue la
mayor parte del cultivo del frijol en México se desarrolla ba

jo condiciones limitantes de humedad.

Considerando lo anterior asi como la importancia alimen-
ticia y econdmica que tiene dicho cultivo en nuestro pais, re
sulta ser de gran importancia eficientizar el uso del agua
disponible para el desarrollo de las plantas, lo cual puede
lograrse impulsando decididamente el desarrollo de investiga-
ciones cuyos objetivos principales sean la identificaciédn vy

obtencién de genotipos gue posean caracteristicas morfoldgi-



cas y fisioldgicas que les permitan adaptarse y desarrocllarse
adecuadamente bajo condiciones deficientes de humedad. Por lo
gue de acuerdo con lo hasta agui indicado, se planted el pre-
sente estudio gue constituye el tercer ciclo de evaluacidn
(el primero bajo el esgquema Riego-Sequia), en Marin, N.L., de
materiales genéticos de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.)
introducidos a la regidn por el Programa de Frijol del Proyec
to de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo para las partes ba
jas del Estado de Nuevo Ledn (P.M.M.F.y S.) de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autédnoma de Nuevo Ledn, en el

cual se plantean los siguientes objetivos:

a) Estudiar el comportamiento y adaptacidon de los genoti
pos considerados en la presente investigacidén, bajo condicio-
nes de riego normal y tengidn de humedad en la etapa reproduc
tiva en Marin, N.L., con la finalidad de identificar agquellos
gue presenten mayor teclerancia a las condiciones limitantes
de humedad en la etapa reproductiva y que tengan caracteristi
cas morfoldgicas y fisioldgicas que permitan su posible utilj
zacidén bajo las caracteristicas de la agricultura en el area

de influencia de este trabajo.

b) Identificar los me-jores genotipos en base a los mejo-
res rendimientos de grano bajo condiciocnes de riego normal y

gue ademas posean caracteristicas morfoldgicas acordes con
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las preferencias de los productores de la regidn para su po-
sible recomendacién en las siembras bajo condiciones de rie-

go en el area de influencia del presente trabajo.

¢) Obtener informacidn respecto a las caracteristicas
morfolégicas y fisioldgicas que pudieran estar condicionando
la respuesta de los genotipos a las condicicones limitantes

de humedad. en cuanto al rendimiento de grano se refiere.

Asi mismo se plantean las siguientes hipdtesis experi-

mentales para su comprobacidn:

1) Existen diferencias entre los genotipos de frijol co

man (Phaseolus vulgaris L.) estudiados, para los caracteres

norfoldgicos vy fisioldgicos considerados, bajo la condicidn

de riego normal.

2} Existen diferencias entre los genotipos de frijol co

min (Phaseolus vulgarig L.) estudiados, para los caracteres

morfolégicos yv fisioldgicos considerados, bajo la condicidn

de sequia.

3) Existen diferencias en la respuesta de los genotipos
a las condiciones limitantes de humedad en la etapa reproduc
tiva debidas a sus diferencias morfoldgicas y fisioldgicas

-

Presentadas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. EXIGENCIAS ECOLOGICAS DEL FRIJOL.
Las exigenclas ecoldgicas se refieren a las condiciones
ambientales (de clima y suelo) gue una determinada especie o

cultivo necesitan para completar en forma total su ciclo bio

légico.

2.1.1. Temperatura.

El frijol comin (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 frijol germina

en dos o tres dias después de la siembra (Ramirez, 198la).

La temperatura oéptima general para la floracién del fri
jol es alrededor de 1l5°C, a temperaturas mavores de 26~-30°C
vy con déficit de humedad, generalmente ‘las plantas abortan
una considerable cantidad de flores (Ramirez, 198la), esto
Gltimo ocurre muy cominmente en el ciclo temprano en la re-

gidn al coincidir la floracidn con altas temperaturas.

La temperatura Sptima para maduracion de frutos es alre

dedor de 20°C (Ramirez, 198la).

Con temperaturas menores a las arriba mencionadas, el

desarrollo normal del cultivo puede ser afectado al retrasar



su desarrollo, asi mismo se debe evitar que su ciclo vegeta-
tivo coincida con la época de heladas de cada regidn en gque

se vaya a cultivar.

2.1.2. Fotoperiodo.

El frijol com@Gn al igual que el frijol lima y otros ti-
pos, son especies gue florecen temprano en dias cortos, pero
en general al frijol comin se le considera comoc insensible o

neutro al fotoperiodo (SEp, 1981 vy Ramirez, 198la).

2.1.3. Humedad.
Bajo condiciones de temporal para un rendimiento Sptimo

de Phaseolus vulgaris L. en general requiere alrededor de

600 mm de precipitacidén pluvial durante su ciclo vegetativo

o bien auxiliarse con agua de riego, cuya cantidad a suminig
trar al igual gue cuando se establece bajo condicidn de riego
normal, dependerd del tipo de suelo y la cantidad de precipi-

tacidén pluvial gue se presenten (SEP, 198l).

2.1.4; Suelos.

El frijol comGn prospera preferentemente en suelos férti
les de estructura media, profundos y bien drenados; suelos
con alto contenido de materia organica pueden favorecer un
excesivo crecimiento vegetativo de la planta en perjuicio de

su produccidn de semillas v/o vainas. Asi mismo, prospera me-



jor a pH entre 5.5 v 6.5 o mayores, pero el problema con pH's
alcalinos puede ser la indisponibilidad por forma nc asimila-
ble vy no por cantidad ¢de fierro, zinco y otros micronutrien-

tes (SEP, 198l).

2.2. INTRODUCCION, EVALUACION Y SELECCION DE GERMOPILASMA,

Los temas que se abordan en este apartado se refieren
en forma general, a algunos conceptos generales gue tienen
implicacidn en la evaluacidén y seleccidn de germoplasma,
asi mismo se citan algunos criterios y la metodologia propuesg
tas para la seleccidn de genotipos a recomendar para alguna
regidén o zona agricocla, ademds, se indican algunos aspectos
de la importancia econémica y genotécnica que tiene la intro-
duccidén de plantas a zonas donde no existe variabilidad gené-
tica, debide esto a gue en la regidn de estudioc no existe di-
cha variabilidad, asi como también se describen las caracte-
risticas de frijol preferidas por los agricultores del area
de influencia de la presente investigacidn; destaciandose ade-
mas la importancia gue tiene el tomar en cuenta el gusto o
preferencia de los agricultores al tratar de recomendarles
nuevos genotipos para cualgquier regidn agricola en general y

poder tener éxito en la adopcidn de las nuevas variedades.

2.2.1. Conceptos generales.

2.2.1.1. Adaptacidn.



Para Daubnemire (1979) la adaptacidn es toda caracteris-
tica de un organismo gque tenga valor definitivo en lo gue
respecta a permitirle a dicho organismo existir en las condi
ciones de su habitat. Tales rasgos pueden permitirle o asegu
rarle cierto grado de éxito, ya sea permitiéndole a la plan-
ta hacer uso total de los nutrientes, agua, calor y luz dis-
ponibles o infiriéndole un alto gradoc de proteccidn contra
algunos factores adversos como son temperaturas extremas, se

guias y parésitos entre otros.

Con respecto a esto ultimo, coinciden varios autores al
indicar gque la adaptacidén implica en la planta una capacidad
para hacer frente a las condiciones del medio ambiente en
gue se desarrollan y para utilizar sus recursos a fin de man
tener una posicidn ecoldgica entre ellos: Poehlman (1965},

Williams (1955), Dansereau, citado por Wilsie (1966) y Brauer

(1969) .

Algunos otros investigadores definen la adaptacidn en re
lacién a cambiar de forma o funcion de los organismos para
sobrevivir mejor bajo ciertas condiciones ambientales (Walla-

ce, 1967; Villé, 1968 y Allard, 1978).

Asi mismo, Wilsie (1966) y Daubenmire (1979) mencionan

gue las adaptaciones ocurren o se producen por la accidén se-—



lectiva del medio sobre las variaciones genéticas Utiles.

En tanto que Dobzhansky (1951) y Brewbaker (1967) rela-
cionan la adaptacidn con la eficiencia reproductiva de un ge

notipo dado en un cierto medio,

En cuanto a la adaptacion varietal, Dubenmire, Fenell
y Klages, citados por Crispin (1968), coinciden en que es un
proceso multicondicional v en €1, juegan papel importante,
la accidn selectiva del medio sobre el genotipo de la planta.
En tanto gue Crispin (l968) y Brauer (1969) indican gue la
adaptacidén varietal se refiere a la habilidad de las varieda-
des para rendir, lo cual reflejaria en qué grado han hecho

uso de la energia y nutrimientos disponibles.

Por otra parte, Mufioz (1977) comenta gue para considerar
una variedad como adaptada, ésta debe tener la capacidad para
completar su ciclo bioldgico desde germinacidn, crecimiento
vegetativo, produccidn floral, llenado de grano y hasta madu-

rez fisioldgica.

En base a la opinidn de los diversos autores, hasta aqui
mencionados, se puede definir la adaptacidn como un proceso
por el cual un organismo es capaz de eficientizar el uso de
elementos esenciales disponibles (luz, humedad, nutrientes.

etc.) para scbrevivir en diversas situaciones ambientales a



que se ha sometido, ademds debe tener la capacidad de modifi
car la expresidon de diversos caracteres para tener un mejor
desarrcllo de acuerdo 2l medio en gue se desarrolle y, asi
mismo, debe ser capaz de reproducirse bajo las condiciones

ambientales a que sea sometido.

2.2.1.2. Aclimatacidn.

Poehlman (1965) la define como la adaptacidn de un indi
viduo a un clima diferente, o el ajuste de una especie o po-
blacidén a un ambiente distinto, después de varias generacio-
nes. Ademas, menciona gue, cuando un cultivo se introduce a
una nueva area de produccidn puede estar menos adaptado gue

en la zona climdtica donde usualmente se produce.

En algunos casos las especies introducidas por primera
vez no parecen tener buena adaptacidn, pero después gue se
cultiven varias veces presentan mejor édaptacién Yy mejor pro-
ductividad, ceoincidiendo Dubenmire (1979) con esto, cuando
menciona que al acumular adaptaciones, los organismos utili=-
zan los recursos del planeta cada vez mas eficientemente y es
lo que se llama aclimatacidon. Una especie o variedad de espe-
cie, adguiere aclimatacidén solamente por un incremento de los
genotipos de la pcblacidén gque se adaptan mejor al medio ambien

te gque el promedio de los genotipos presentes originalmente.
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El grado de (adaptacidén) aclimatacidn depende, segin
Poehlman (1965) de:
a) Forma de polinizacidn (aldgama o autdgama) .
b) Grado de variabilidad genética (variedad criolla, 1li=-
nea pura, etc.).

c) Longevidad de la especie (anual, bianual o perenne).

Asi mismo indica que la aclimatacidén se efectia mds ra-
pidamente en una especie aldgama gue en una autdégama y en
una anual gque en una perenne debido a una mayor cantidad o

frecuencia de polinizaciones cruzadas.

2.2.1.3. Adaptabilidad.
Zavala (1982) define la adaptabilidad como la respuesta

en forma amplia de un genotipo en ambientes diferentes.

Segln Matsuo, citado por Overvides et al. (198l) la adap
tabilidad es un cardcter heredado genéticamente por las plan-
tas a través de su proceso evolutivo, y gue su valor relativo
estd determinado Principalmente por el grado de estabilidad y
productividad de las variedades bajo diferentes ambientes.
Agi mismo Oyervides et al. (1981) mencionan que el desarrollo
de materiales mejorados de amplia adaptabilidad, implica gue

estos tengan la capacidad genética necesaria para producir

rendimientos altos y estables durante un cierto periodo de
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afios v a través de una serie de regiones cuyas condiciones

ecoldgicas sean variables.

Por su parte, Allard (1978) define la adaptabilidad co-~
mo el proceso por €l cual individuos, o parte de ellos, po-
blaciones o especies cambian de forma o funcidn al cambiar
de ambientes, de tal forma, gque sobreviven mejor bajo deter-

minadas condiciones ambientales.

En tanto que Matsuo, citado por Oyervides (1981) define
la adaptabilidad como la capacidad de un organismo para SoO-
brevivir y reproducirse en ambientes fluctuantes que determi
na la estabilizacidn de las interacciones genético-ambienta-
les por medio de reacciones fisioldgicas y genéticas de los

organismos.

Para Carballo y Marquez (1971) el comportamiento de una
variedad en distintos medios ambientes puede expresarse en
funcidén del término estabilidad, siendo variedad estable ague

lla gque interacciona mencs en el medio ambiente.

Por otra parte se mencionan como mecanismos para lograr
la adaptabilidad de las variedades, segltn Zavala {(1982), al
amortiguamiento tanto individual como poklacional; y define
al amortiguamiento "como la capacidad de un individuo o pobla

¢idén de modificar su comportamiento al cambiar de ambiente".
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Allard vy Bradshaw (1964) denominan a una variedad como
buena amortiguadora cuando tiene capacidad de modificar su
comportamiento genotipico y fenotipicamente en respuesta a
condiciones transitorias del medio ambiente y distinguen los

siguientes tipos de amortiguamientc:

a) Amortiguamiento individual: Es cuandc cada individuo
de una pcblacidén tiene una buena adaptacidn al rango de am-

biente sometidos.

b) Amortiguamiento pocblacional: Es la gque surge de dife-
rentes genctipos coexistiendo, c¢ada uno de ellos adaptado a

determinados rangos de distintos ambientes.

De acuerdo con lo hasta agui expuesto acerca de la adap-
tabilidad, en forma general, dicha caracteristica de las plan
tas, se puede definir como un caracter heredado genéticamente
el cual se obtiene mediante la combinacién de los caracteres,
alta estabilidad y altos rendimientos con el fin de obtener
altés rendimientos bajo diversas condiciones ambientales a
que se sometan las plantas de cultivos agricolas de importan-

cia comestible principalmente.

2.2.2. Introduccidn de germoplasma.

Actualmente, se define el proceso de introduccidn de

pPlantas como el proceso sistematico de transferir una especie
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o variedad a una localidad nueva siguiendo las reglas de cua-
rentena y las técnicas apropiadas de evaluacidn, multiplica-
cioén y distribucion del germoplasma introducido. Asi mismo
puede definirse, en su sentido mas amplio, como la adaptacidn
al cultivo de las plantas silvestres (Leén, 1974 y Rivera,

1983).

La importancia de la introduccidn de plantas es que si
se emplea correctamente, es una de las fuentes mas poderosas
e importantes para el avance en el proceso agricola de los
paises en desarrollo yva que las posibilidades de mejoramiento
de los cultivos por la introduccidén de plantas no se ha agota
do adn por la gran importancia que tiene este procesoc en la
aportacidén de variabilidad genética la cual puede ser combina
da y recombinada con variedades adecuadas de diversas regio-
nes agricolas por lo gque de hecho existe una necesidad cre-
ciente de introduccidén de nuevas plantas, para hacer frente a
las adversidades ambientales gque se presentan en las diversas
regiones agricolas, para poder satisfacer las necesidades o
demandas alimenticias de una poblacidn mundial tanto humana

»

como animal, que no cesa de crecer (Rivera, 1983 vy Elliot,

1964} .

De la Loma (1963) indica gue a veces resulta Gtil estu-

diar variedades o lineas que havan sido producidas por otros
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investigadores o variedades naturales de la regidn de origen
de cada planta, para comprcbar su comportamiento en el medio
en gue opera el mejorador y decidir su adopcidn, sea para
cultivo directo o como base de mejora de las variedades loca
les: en tales casos, es conveniente realizar la introduccidn
de estos tipos en los campos de mejora. Asi mismo, si exis-
ten variedades obtenidas en otro lugar, gue reunen las condi
ciones gue el genetista le interesan, es mis breve y econdmi
co tratar de introducirlas a su regidn gue intentar la crea-
cidén de estas variedades o lineas a partir de las va existen

tes en la localidad.

Galvan (1974) menciona gue los programas de mejoramien-
to genético de frijol, en una regidn donde no existen varie-
dades criollas (variabilidad genética). dependen de la intro
duccion de germoplasma de otras zonas del pais o del extran-
jero, para la formacidén y seleccidn de genotipos superiores
a los yva existentes, escogiéndose el material mds prometedor,
asi como también, se elimipa a todo aquél gque no se adapte.,

o bien se realiza seleccidn individual de plantas dentro del

material gue muestre segregaciodn.

Quinterc y Herndndez (1979) comentan que para aumentar
la produccion de frijol, fundamentalmente, mediante el aumen-—

to de los rendimientos, se pueden seguir varias vias, siendo



1.5

una de ellas la introduccidn de nuevas variedades mejoradas
Y gue posean un alto potencial de rendimiento. Estd demostra
do que por esta via pueden mejorarse considerablemente los

rendimientos.

Agi mismo consideran que la introduccidén de variedades
debe ser un proceso continuo puesto gue el rendimiento, 1la
calidad y la resistencia a factores ambientales estaran siem
pre presentes como objetivos de mejoramiento (Sanmezey, cita
do por Quintero y Hernadndez, 1979), pudiendo incorporarse es
tos, de las variedades introducidas a las variedades regiona

les.

Por otra parte, Allard (1978) considera gue, sin lugar
a dudas, el acontecimientc mas importante en el transporte e
introduccién de plantas de interés agricola fue el descubri-
miento y civilizacidén de América ya que, por ejemplo, la ali
mentacién en Europa cambidé por completo al introducir la pa-
tata en la dieta de sus habitantes ya gque, casi inmediatamen
te después de su introduccidn, se transformé en uno de los

alimentos energéticos mas importantes.

Este mismo autor considera la introduccidén de plantas
como un método de mejoramiento, porque la adquisicidn de va-

riedades superiores importadas de otras zonas cumple la misma
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finalidad que la cbtencidn de variedades superiores en los

programas de mejoramiento genético.

Poehlman (1965) comenta que las introducciones pueden
utilizarse también como fuentes de genes favorables para re-
sistencia a enfermedades, sequia, plagas, tolerancia a tempe

raturas extremas y otras valiosas caracteristicas.

Allard (1978) menciona que, en general, existen tres ca
minos por los gque se puede transformar el germoplasma intro
ducido en variedades comerciales:

a) Directamente por medio de la multiplicacién masal.

b) Mediante selecciones hechas en las introducciones.

c) Por hibridacidn de dichas introducciones con varieda

des ya adaptadas.

Ademas comenta, que cada dia es mas raro el caso de va-
riedades que llegan a ser uUtiles directamente al ser introdu
cidas a nuevas zonas. Lo anterior es debido a que a medida
que se van creando variedades mejoradas adaptadas a condicio
nes ecoldgicas especificas, el nilmero de variedades introdu-
cidas, superiores a dichas variedades locales mejoradas sera
cada vez menor, por lo gque la introduccidén de plantas en el
futuro tendrd menos importancia como método directo de obten

cién de variedades y m&s como suministro de plasma germinal a
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disposicién de los fitomejaradores (variabilidad genética).

2.2.3. Evaluacidn de germoplasma.

Los ensayos de rendimiento de variedades son muy impor-
tantes para determinar la capacidad productiva de las mismas
con el f£fin de perpetuar y separar las mids convenientes. Como
los afios varian en muchos factores que influyen en la produc
cidén y rendimiento del cultivo, para poder hacer recomenda-
ciones confiables es obligado ensayvar la variedad minimamen-

te 3 afics (De la Loma, 1963).

En tanto que Poehlman (1965) considera necesario de 3 a
5 afios de ensayos de rendimiento durante los cuales se compa
ran las nuevas lineas con las mejores variedades comerciales
v/0 criollas, bajo amplias condiciones de suelo v clima de
la regidén donde se vaya a cultivar la variedad antes de que

una linea se multipligue y distribuya como una nueva variedad.

Elliot (1964) v Brauer (1969) indican gue el medio eco-
légico estd determinado por una serie de condiciones conside
rablemente variables para diferentes afios en un mismo lugar
vy para diferentes lugares en un misme afio. Esto hace que,
cuando quieren realizar pruebas de adaptacidn, sea indispen-
sable repetirlas en espacio y tiempo, tanto como sea posible

para apreciar sus reacciones de manera mdas segura.
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Lo gque se pretende, segin De la Loma (1963), con los en-
sayos de variedades es, seleccionar aguéllas, gue sean capa-
ces de resistir los dafiocs causados por hongos, plagas, enfer-

medades y demds factores ecoldgicos adversos.

Por otra parte al plantearse un programa de pruebas de
variedades se deben congiderar una serie de factores para una
optima realizacidn de dichas pruebas: segiin Elliot (1964) los

principales factores a considerar son:

a) La zona potencial de adaptacidén gue deben cubrir las
pruebas.

b) La seleccidtn de lugares representativos.

¢) La naturaleza del material a ensavar.

d) La confiabilidad de los resultados en cada una de las
localidades.

e) Evaluacidén de las interacciones de las variedades vy
v localidades asi como entre variedades y estacidn de

cultivo.

Asi mismo en la seleccidén de los lugares de ensayo se de

ben tener presentes las recomendaciones siguientes:

a) El sitio escogido debe ser representativo de la zona.
b) Se deben seguir prdcticas uniformes de manejo y rota-

. -
clon.
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¢) Los sitios de ensayo deben estar libres de efectos de

bordos, caminocs, edificios, etc.

Jacob, citado por Elliot (1964) menciona que para poder
razonar del experimento especifico a una situacidn general,
se debe comprobar la confiabilidad de los resultados. Funda-
mentalmente, el andlisis de varianza es la técnica gue se em
plea para estimar la confiabilidad del comportamiento de los
resultados de un tratamiento en lugares individuales y en
una combinacién de lugares. Dicho andlisis se hace en base al
disefio experimental utilizado (gue determina el modelo esta-
distico o particidn de la variacidn habida o resultante en el

experimento) .

Koch, c¢itado por Elliot (1964) enumera los principales
factores gue determinan la seleccidn del disefio experimental
Y SCI:

a) Nimero de tratamientos o variedades a probar.

b) Material experimental y terreno disponible para el

exper imento.

¢) Limitaciones fisicas del material en estudio.

d) Historia previa del material o de la localidad.

e) Si hay mds de un objetivo y la importancia de éstos.

En cuanto al numero de tratamientos para la seleccidn
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del disefio, De la Loma {1966), Cochran y Cox {(1965), Muifioz
(1974) v Reyes (1979) mencionan gue el disefio conocido c¢como
latice, generalmente, s5lo se utiliza en experimentos de me-
joramiento de plantas y mas, especificamente en la evaluacidn
de lineas y/o variedades y recomiendan gque cuando el namero
de lineas y/c variedades a evaluar sea menor de 30 y depen-
diendo de la heterogeneidad del suelo, se puede utilizar el
disefio en blogues completos conocido como "Blogues al azar',
pero cuando el namero de lineas y/o variedades excede de 30

se recomnienda utilizar el disefio en blogues incompletos cono-

cido como "latice".

Elliot (1964) basado en las conclusiones de diversos in-
vestigadores, recomienda gue cuando el material se wa a pro-
bar en una zona amplia, se deben hacer en cada afio menos repe
ticiones por lugar y mas ensayos en diversas localidades por
afio; asi mismo, entre mayor sea el tamafio de parcela mayor se
rid la eficiencia en la evaluacidn debido gque a medida gue el
tamafio de la parcela es mencor, los errores de manejo se ampli
fican desproporcionadamente. Ciertamente que en pruebas donde
los tratamientos son numerosos se debe recomendar parcelas de

tamafio pequefic con un disefio eficiente.

2.2.4, Criterios para la seleccidén de variedades.

E1l comportamiento relativo de una variedad., al ser proba
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en distintos ambientes, es un aspecto de mucha importancia en
un programa de mejoramiento genético. El1 mejorador esta inte-
resado en variedades con un rendimiento promedio y elevado y
gue interaccione poco con el medio ambiente o, en todo caso,

que egta interaccidn sea positiva (Carballo, 1971).

En la mayoria de las plantas de gran cultivo, el valor
de una nueva variedad es aumentada por su capvacidad para com-
portarse uniformemente bien en una amplia gama de condiciones
ambientales. Esto incluyve la adaptabilidad de la nueva varie-
dad a diversas situaciones y a su capacidad para precducir una
cosecha normal en condiciones ecoldgicas muy diversas (Elliot,

1%64).

Comstock y Moll, citados por Ibarra (198l) mencionan gue
el desarrollo del fenotipoc es influenciado por causas genéti-
cas v no genéticas y que estos dos factores no actllian indepen
dientemente; por lo gue a ésto se le llama interaccidén genoti

po-ambiente.

En tanto, Ibarra (1981) sefiala que la interaccidn genocti
po-ambiente, es el efecto gue produce el medio ambiente al agc
tuar sobre un genotipo y es el motivo por el cual alguncs ge-
notipos presentan mayor adaptabilidad a determinadas condicio

hnes ambientales.
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La interaccidén genotipo-ambiente, es una fuente de va-
riacidén investigada con el f£in de identificar poblaciones
gue, debido a una menor interaccidn con el medio-ambiente,
tenga mayor amplitud de adaptacidn o, en todo caso, para deli
mitar dreas geogrdficas en las cuales la adaptabilidad de de-

terminadas variedades sea mejor (Carballo, 1971).

Vose v Hanway, citados por Ibarra (198l) consideran im-
portante realizar las pruebas de campo en diferentes ambien-
tes, porque los factores gque influyen en el rendimiento son
generalmente incontrolables y porque la interaccidn entre ta-
les factores y los considerados controlables, pueden ser mal
utilizados si los resultados y conclusiones de un experimento
dado, son aplicados en cotras localidades con diferentes condi

ciocnes ambientales.

Ibarra vy Mejia (198l) mencionan qué el procedimiento ge-
neralmente utilizado en la seleccidn y recomendacidn de varie
dades, ha ignorado el fendmeno de la interaccidn genotipo-am-
biente; vy se basa en la consideracidn del rendimiento promedio
de las variedades bajo las diferentes condiciones ambientales
(afio y/o localidades) en que se evaluaron, haciéndose extensi
va su recomendacidn a toda la variabilidad explorada sin to-
mar en cuenta gue, una variedad superior en promedio, pudiera

no ser la adecuada en algunos de los ambientes probados (en
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base a su estabilidad).

Margquez (1976) propone gue en la evaluacidén de la adap-
tabilidad de variedades se deben emplear, ademas de los ren-
dimientos promediocs en diferentes ambientes de prueba, los
parametros de estabilidad. Asi mismo, se ha planteado gque
los pardmetros de estabilidad junto con la media varietal,
pueden ser criterios para la seleccidén de variedades de acuer
do a condicicnes sociales y econdmicas de los agricultores de

la regidn de estudio.

En general, para la agricultura de tipo aleatoria carac-
teristica de regicnes subdesarrolladas en las cuales, es pre-~
ferible la seguridad en el rendimiento, el coeficiente de re-~
gresion debe ser menor gque la unidad (bi< 1): en cambio para
la agricultura de riego (de alta tecnclogia) la variedad, ade
mas de tener una media mas alta que el caso anterior, debe te
ner un coeficiente de regresidén mayor gque la unidad (bi=>1l)
pues ésto garantiza los rendimientos més altos a las condicipo
nes ambientales mas favorables. En ambos casos seri deseable

un minimo en la suma de cuadrados de las desviaciones (dij=0).

En estas circunstancias, es posible en principio relacio
nar las caracteristicas de adaptabilidad de las variedades

con las caracteristicas sociales de los agricultores.
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Robles (1976) propone la siguiente metodologia para la
seleccidn de variedades en cualguier cultivo considerando so-

lamente el rendimiento:

Cuando en alguna regidn experimentalmente adn no se ha
definido cudl es la mejor variedad dentro de un grupc de va-
riedades nativas o c¢riollas, deberid hacerse una coleccidén re-
gional, otra a nivel naciocnal, asi como a nivel internacional
de variedades criollas v/0 recomendadas para regiones geogra-
ficas v climaticamente similares a la regidn bajo estudio y
se deberi establecer un experimento de comparacidén de rendi-
miento ¢on el total de las variedades, para seleccionar pre-—
liminarmente los gque tengan mejor adaptacidn y caracteristi-

cas agrondmicas deseables.

En el siguiente ciclo, proyectar un ensavo de rendimien-—
to con las variedades sobresalientes v seleccionar la me-jor:
luego, por simple introduccidn y comparacidén de variedades,
se puede encontrar una variedad superior al testigo (criolla
© nativa), como también puede gque resulte como la mejor varie

dad el testigo vy ése sera el genotipo a recomendar.

Asi mismo, Gaytan (1976) menciona gue al realizar una
comparacidén de variedades en una prueba de rendimiento bien

dirigida, serviria como base para seleccionar aguéllas de me-
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jor rendimiento, las gue podrian aumentarse para su distribu
cidn inmediata y ofrecer a los agricultores mejores opcioneas

para la produccibén agricola.

Miranda (1982) concluye gue el conocimiento de la mejor
variedad regional de frijol sera un avance en la obtencidn
de nuevas variedades para cada zona, porgue todo el material
nuevo gue se guiere introducir en la localidad podra comparar
se con la mejor variedad criolla. El uso de la mejor variedad
regional como testigo conducird a resultados mas efectivos,
para la adopcidon de las nuevas variedades por parte de los

agricultores de la regidn de estudio.

Por otra parte, el Centro de Investigaciones del Golfo
Norte (CIAGON, 1982), del INIA, recomienda en forma general,
gque para su area de influencia cuando se hagan estudios de
adaptacidén y seleccidn de variedades con el objetivo de obte-
ner materiales bien adaptados en cada una de las regiones don
de el cultivo del frijol es importante, dicho material debe-
ra tener las caracteristicas siguientes: tolerancia a la clo-
rosis férrica, resistencia a royas, habito de crecimiento ar-
bustivo, tipo de grano que sea aceptable principalmente en el

mercado regional vy altos rendimientos.
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2.2.5. Preferencias de los agricultores.

La preferencia de los agricultores es uno de los facto-
res gue mas influye en la seleccidn de la semilla para la
siembra. Asi pues, para elegir la semilla de cada siembra de
frijol se debe tomar en cuenta gué variedad es la que se adap
ta mejor vy se consume mas en la regidn, por ejemplo: las va-
riedades de mayor consumo en las partes Norte y Central de Mé
xico son los granos de color claro y para el Sureste y la Cos

ta del Pacifico son los de color negro (Palaciocs, 1980).

Crispin (1968) después de presentar algunas consideracio
nes sobre variedades de frijol con amplio grado de adaptacién,
concluye gue tomando en cuenta los rendimientos obtenidos ex-
perimental y comercialmente y otras observaciones anotadas,
un grupo reducido de variedades disponibles podria cubrir el
90% del hectareaje gue se siembra de frijol en México; sin em
bargo, la preferencia para determinados tipos regionales y
adn la inclinacidn por cierto color de grano son una barrera
para el avance y aumento en la productividad en el cultivo

del frijol en nuestro pais.

Por otra parte, Marquez (1976b) opina gue: para gque la in
vestigacidén fitogenética tenga éxito {(generacidn de un progre-
so econdmico, agricola y social en su drea de influencia) es

necesario gue al planearse dicha investigacidn se tome en cuen
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ta los gustos o preferencias (tipos de cultivares gque prefie
ren) de los agricultores y gue la techolcgia agricocla que se
genere sea acorde con el medio ecoldgico v social en el que

se vaya a utilizar, con la finalidad de gue los agricultores
de la regidn en estudio, en forma confiable e inmediata adop

ten la tecnologia generada.

En base a lo anterior, una vez que el fitomejorador haya
‘conocido los medios ecoldgicos y socioldgicos, debe definirse
el tipo de variedad mads adecuada a dichos medios para gue se
genere un éxito o progreso real. Esto necesariamente implica
el disefic de un modelo tedrico en base al cual seleccionar de
una poblacidn de genotipos €l ¢ los que mis se ajusten a di-

cho modelo.

Para la planeacidén de un programa de investigacidén fito-
genética para zonas de agricultura de subsistencia, seglin MAaxr
guez (1976b) deben tomarse en cuenta tres factores fundamenta

les gque son:

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

b) Que las variedades recomendadas posean gran adaptabi-
lidad al medio (dentro de un area ecolégica racional-

mente definida).
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¢) Que para el agricultor es mas importante asegurar la
cosecha arfio tras afio, aungue el promedio de su rendimiente no
sea muy alto, gue tener afics de excelentes rendimientos en
afios excepcionales y rendimientos mediocres o nulos en algu-

nos aftos.

Una nultima consideracion, no por lo menos importante., es
de tipo cualitativo y se refiere al tipo de variedad gque el
agricultor estad dispuesto a aceptar o adoptar, yva gque no bas-
ta con demostrarle al agricultor gue es superior en rendimien
to la variedad nueva con respecto a su variedad criolla, sino
que ademas tiene las mismas cualidades que aguélla a la que
él, va esgta acostumbrado a disfrutar, esto es porque debe te-
nerse en cuenta, que este tipo de agricultores son gentes tra

dicicnalistas y resistentes al cambio.

Miranda (1982) en una de sus conclusiones para avanzar
en el mejoramiento de la produccidn de frijol en México, indi
ca que las variedades obtenidas por el métodoc de seleccidn ma
sal, ademds de ser un método de mejoramiento barato, presen-—
tan la ventajd de que dichas variedades no tendran objecidn
por parte de los agricultores, yva gue é€stos estardn familiari

zados con ellas y ademds estaran bien adaptadas a la locali-

dad.
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Finalmente en un estudio realizado por Guzmaén (1984) en
una subregidn de las zonas bajas del Estado de Nuevo Ledn,
para la actualizacidn del marco de referencia sobre el cual
se oriente la investigacidn agricola realizada por el Provecg
to de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo para las =zcnas ba
jas del Estadoc de Nuevo Ledn (PMMFyS - CIA - FAUANL) para la
solucidén de los problemas prioritarios de la regidn y entre-
vistando a los agricultores de la subregidn estudiada, mencio
na gue las principales caracteristicas gue los agricultores
toman en cuenta para la seleccidn de variedades de frijol pa-
ra siembra (éstas pueden ser extensivo para toda el area de

influencia del PMMFyS) son:

a) Adaptacidn a la localidad (ej. var. Pinto Americano).

b) Buen rendimiento.

c) Ciclo vegetativo corto (alrededor de 90 dias).

d) Tamafio de grano grande.

e) Color de grano tipo Pintos (no preferencia a granos
de color negro).

f) Habito de crecimiento tipo arbustivo (tipo II segin
clasificacion del C.I.A.T.).

g) Resistencia al desgrane.

h) Resistencia a heladas.

Por lo gque las nuevas variedades a liberarse o crearse
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para esta zona y puedan ser aceptadas por los agricultores de

la regidn es necesario que posean esas cualidades.

2.3. INVESTIGACIONES SIMILARES.

A continuacidn se presentan los principales resultados
de algunas evaluaciones de materiales genéticos de frijol en
las partes bajas del Estado de Nuevo Ledn, las cuales cabe
aclarar se desarrollaron bajo condiciones de riego yva gue ac-
tualmente no se encuentra informacién acerca de investigacio-
nes sobre evaluaciones lineas y/o variedades de frijol badjo

condiciones de sequia o limitantes de humedad (temporal).

Tovar {(1969) realizd una prueba de adaptacidén y rendi-
miento de nueve variedades de frijol en el ciclo tardio en la
regidn de Monterrey, N.L., recomendando solamente dos varieda
des gue son: Agrarista, con un rendimiento de 1,325 Kg/ha,
siendo al mismo tiempo la mas resistente a la deficiencia de
fierro y al ataque de plagas y enfermedades; y Negrc Jamapa

con 1,257.8 Kg/ha con las mismas caracteristicas de la ante-—

rior.

Herrera (1970) en una prueba de adaptacidén y rendimien
to de doce variedades de frijol en el ciclo temprano, en la
regién de Monterrey, N.L., también recomiefida dos variedades

gue son: Negro Jamapa con un rendimiento de 466.875 Kg/ha, Y



31

menciona gue esta variedad fue bastante resistente a plagas
v enfermedades. La gque ocupd el segundo lugar fue Canario
107 con un rendimiento de 320.635 Kg/ha, habiendo representa

do caracteristicas similares a la anterior.

Juarez (1976) en su trabajo, prueba comparativa de
adaptacidn y rendimiento de 36 cariedades y lineas experimen
tales de frijol en el ciclo tardio en Linares, N.L., menciona
gue la mejor linea fue Lef-11-RB, pues ademas de presentar
altos rendimientos también presentd buenas caracteristicas
agrondmicas. Los tratamientos gue resultaron estadisticamente
iguales, los cuales son recomendados preliminarmente para la
zona de Linares, N.L., son: Bayo Baranda, Canario 107 y Pina-

merpa.

Reyes (1976) en su tesis, pfueba de adaptacidn y rendi
miento de 42 variedades de frijol en el ciclo tardio en Esco-
bedo, N.L., recomienda la variedad Lef-1-RB y menciona gque el
rendimiento est& altamente ascciado con las variables, altura
de la primera vaina, altura de las plantas, nimero de vainas
por planta v nimero de semillas por vaina. Para el ciclo de
verano reccomienda adelantar la fecha de siembra para gque de
esta manera no coincidan las heladas tempranas, con el llena-—

do de grano y crecimiento de la wvaina.
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Contreras (1978} en su trabajo de prueba de adapta-
cidén y rendimiento de 14 variedades de frijol en la regidn
de Marin, N.L., en el ciclo temprano, recomienda solamente
las siguientes variedades: Negro Huasteco con un rendimiento
de 587.750 Kg/ha y Toche 440-2 con 585.086 Kg/ha y al mismo

tiempo fueron las mas resistentes a plagas y enfermedades.

2.4. RESISTENCIA A LA SEQUIA.

2.4.1,. Aspectos generales y definiciones.

El cultivo de las plantas en determinados lugares esta
limitado, c<¢on frecuencia, por factores metecorogénicos tales
como la sequia, el calor, el frio. el viento o factores edé-

ficos tales como exceso de sales, mal drenaje y otros (Brauer,

1969).

Marquez (1976h) sefiala que agrondmicamente hablando, el
factor principal del atraso de las regiones agricolas de sub-
sistencia de nuestro pais, es el desfavorable medic ambiente;
concretamente la insuficiente y mal distribuida precipitacidn
plﬁvial gue es lo gue se conoce como mal temporal. Lo que pro
voca gque ocurran periodos de segquia o deficiencia de agua pa-

ra las plantas de cultivo.

Asi mismo Mufioz (1980) indica gue la seguia o deficien-

cia de agua en forma general, es el factor gue mas limita la
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produccidn de cosechas.

Para Hofman, c¢itado por Pérez (1979) en cuanto a la se-
guia opina que no existe una definicién cuantitativa que sea
universalmente aceptada, ademids indica que las definiciones
gue cita la literatura son arbitrarias y subjetivas gue gene-
ralmente reflejan el Area de interés del investigador o el

propdsito de su estudio.

Ahora bien, de acuerdo con lo expresado por diversos in-—
vestigadores en relacidén al término "sequia'", entre ellos,
Maximov, citado por Serrano (1964), Alvarado (1972), Hofman,
citado por Pérez (1979) y Kramer y Kozlowsky, citados por Vi-
llarreal (1981), la “sequia“ puede definirse como un suminis-—
tro de agua significativamente anormal gue puede inducir en
la planta déficit de agua, suficiente para ocasionar una re-
duccidn de su crecimiento, debido a que las necesidades de
agua exceden las disponibilidades de este elemento. Rojas
(1959), Wilsie (1966) y Alvarado (1972) indican gue las condi
ciones de segquia se obtienen por la ocurrencia de dos facto-
res principalmente gue son: baja humedad disponible en el sue

lo v alta evaporacidn.

Con respecto a la definicidn de la "resistencia a sequia"

algunos investigadores la indican en base a la capacidad de



34

las plantas para sobrevivir durante periodos de sequia con
poco o ningGn dafio (Meyer vy Anderson, 1958 y Mever et al.,

1270).

Por su parte., Russell, citado por Wilsie (1966), Henckel,
citado por Salinas (1975) v May y Miltorphe, citados por Vi-
llarreal (1982) definen la "resistencia a sequia" como la ap
titud de las plantas para desarrollarse satisfactoriamente
en areas sometidas a déficits de agua periddicos. En tanto,
Mufioz (1980) define dicho término como la capacidad de una
planta para rendir aceptablemente bajo condiciones de seguia

Yy la divide en dos componentes gue son:

a) Resistencia ontogénica (gue es debida a la variaciodn
en la respuesta de las plantas a los déficits hidri-
cos a través de las etapas de desarrollo) y

b) Resistencia filogenética ( gue es debida a las diferen
cias en su composicidén genética a nivel de especies,

variedades o plantas).

Asi mismo, Arnon, citado por Pérez (1979) define la "re-
sistencia a la sequia" en base a la habilidad de las plantas
para:

a) Sobrevivir bajo condiciones de sequia.

b) Soportar la seguia sin sufrir dafio.
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c) Ser eficientes en el uso del agua.

Diversos autores (Levitt, 1962; Turner, l1979; Kramer,
1980;: Muloz, 1980 y May y Miltorphe, citados por Villarreal,
198l1) identifican tres tipos principales de resistencia a la

sequia gue son:

a) Evasgién o escape a la sequia (precocidad).

b) Tolerancia a la sequia con potenciales de agua altos
(posponiendo la deshidratacidn).

c) Tolerancia a la sequia con potenciales de agua bajos

(tolerando la deshidratacidn).

En base a lc expuesto por diversos autores y a lo indi-
cado por Pérez (19792) en el sentido de que a los productores
poco les interesa lo concerniente a la scbrevivencia sino gque
les interesa lo referente a la productividad de las plantas,
la resistencia a la sequia se puede definir, en forma gene-
ral, como: la aptitud de las plantas para sobrevivir y desa-
rrollarse satisfactoriamente bajo ¢ondiciones de seguia lo
gque les permite tener una maxima expresidén de su potencial de

rendimiento.

2.4.2. Relaciones agua-planta.
El agua, es la substancia gue se encuentra en mayor pro-

porcidén en las plantas, es un constituyente vital para éstas
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1980), porgue cumple diversas funciones, entre ellas,

las principales (segin Mufioz, 1980; Dubenmire, 1979 y Kramer,

1974) son:

a)
b)

c)

d)
e)

£)

Regulador de la temperatura.

Reactivo de los procesos bioquimicos.

Sirve como solvente ya gue el medio por el cual los
solutos entran en la planta y fluyen por los tejidos.
Sirve como sustrato a la fotosintesis.

Proporciona la turgencia de las plantas.

Elemento esencial del protoplasma.

En general, en el suelo el agua disponible para las plan

tas es la gue se encuentra retenida por las particulas del

suelo con una tensidn entre un tercio de atmdosfera y hasta al

rededor de las 15 atmdsferas,

y se conoce a esos limites como

capacidad de campo (C.C.,) y punto de marchitez permanente

(P.M.P.) respectivamente, v se definen asi:

- Capacidad de campo de un suelo: es el contenido hidri-

co después de gue se haya vuelto muy lento el escurrimiento

del agua gravitacional y relativamente estable el contenido

hidrico y ésto ocurre generalmente de 1-5 dias después de gue

el suelo hayva sido totalmente mojado por lluvia o el riego,

dependiendo del tipo de suelo (conocido también como limite

superior de almacenamientc de agua disponible para el creci-
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miento de las plantas) (Kramer, 1974;: Daubenmire, 1979 y

Winter, 198l1).

- Punto de marchitez permanente de un suelo: es el con-
tenido hidrico del suelo con el gue las plantas permanecen
rpermanentemente agotadas a menos que se agregue agua al sue-
lo (se le denomina como el limite mas bajo de almacenamiento
de agua disponible para el crecimiento de las plantas) (Kra-

mer, 1974 v Winter, 198l1).

Muchos estudios han demostradc gue la humedad del suelo
represente un aspecto muy importante del ambiente de la plan-
ta ¥y gue las respuestas a las variaciones de humedad son nuy

diversas (Daubenmire, 1979).

Asi mismo, Brauer (1969) menciona en cuanto a lo gue se
refiere a la sequia, gue se ha determinado con bastante clari
dad que el momentc en gue se presentan las condiciones de se-—
guia con respecto al estado de desarrollo de las plantas, pue
de tener definitivamente efectos muy distintos dentro de una

misma variedad de planta y aln dentro de la misma planta.

Los déficits de agua afectan cada aspecto del crecimien
to, modificando la anatomia, morfologia y biogquimica de 1la
planta, asi mismoc el efecto depende del grado y duracidn del

estrés, asi como el estado fenoldgico de la planta (Kramer y
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Koslowski, citados por Villarreal, 1981).

Clutter v Rains, citados por Villarreal (198l) indican
que el parametro de c¢recimiento que mads se afecta con trata-
mientos de estrés hidrico subsecuentes, es el del area foliar,
gue bajo condiciones severas repercute en la absicidén foliar

v pérdida del &rea fotosintética.

Asi mismo, Kramer (1980) indica gue como consecuencia del
déficit hidrico, se reduce la turgencia, se provoca un cierre
estomatal y se detiene el alargamiento celular. Consecuente-—
mente, ésto reduce el Area foliar y la tasa fotosintética por

unidad de area.

Wilsie (1966) sefiala gue durante el ciclo de desarrollo
de las plantas presentan grandes diferencias en las respues-
tas a las variaciones de humedad, asi mismo coincide con Begg
y Turner, citados por Villarreal (198l)}, al sefialar que los
cultivos de habito de crecimiento determinado son muy sensi-—
bles a los déficits hidricos en la etapa de iniciacidén Ffloral
y floracidén; asi mismo la sensibilidad tiende a disminuir du-

rante la etapa de desarrollo de frutos y semillas.

Por otra parte, las especies de habito de crecimiento in
determinado, también son muy sensibles a la falta de agua du-

rante la floracidn, pero el traslape de las diferentes etapas
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fenoldégicas dificulta el entendimiento del efecto del estrés

del agua en este tipo de cultivos (Slatyer, 1977).

Con respecto al cultivo de frijol y su respuesta al rie-—
go, diversos estudios realizados han demostrado gue el uso
del agua por parte del frijol varia con las etapas de su desa-

rrollo (Stansell y Smittle, 1980 y Ramirez, 1981b).

En cuanto a la etapa mds critica o sensible a la defi-
ciencia de humedad disponible en el cultivo del frijol (Fha-—
seolus vulgaris L..), existe un concenso, entre diversos inves-
tigadores, en el sentido de gue la etapa reproductiva es la
mas susceptible a segquia y a las variaciones de humedad para
la planta, desde el punto de vista rendimiento econdmico, asi
también es conocido gue otros factores ambientales como tempe
raturas y humedad relativa afectan el rendimiento, entre di-
chos investigadores se encuentran: Robins y Domingo, (1956},
Horner y Mojtehedi (1970), Lagarda (1977), Maurer et al. (1977)

Schulteis, Magalhaes et al. (1978), Brower, Salter, Vittum,
Thomas y Van Linderth, citados por Giralt (1979), Mojarro,
citado por Ramirez (198l), Ramirez (198l), Begyg y Turner, ci-
tados por Villarreal (1981), Flores (1982), Diaz y Castillo

(1982) v Flores (1983).

Durante la floracidn las plantas de frijol se vuelven
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susceptibles a los déficits de agua en el suelo, en este pe-
ricdo, los aportes de agua son particularmente benéficos.
También la provisidn de agua durante la formacidn de vainas
y semillas afecta sensiblemente la cosecha (Robins y Domin-

go, 1956;: Ramire=z, 198l).

El efecto favorable del agua a comienzo de la floracidén
tiene como consecuencia un aumento en el numerc de semillas
gque se desarrollan por vaina o por planta, mientras que el
agua recibida durante el desarrollo de las vainas y llenado
de grano, producen un aumento en el peso de la semilla (Sal-

ter, 1979; Ramirez, 198l1; Robins y Domingo, 1956).

Adams (1967), Crothers vy Westerman, c¢itados por Flores
(1982) y Flores (1983) indican gue el rendimiento del frijol
bajo sequia, puede ser considerado como el producto de sus
componentes de rendimientoc como son: niumero de'vainas por
planta, nGmero de semillas por vaina, y peso de la semilla;
por lo que la reduccién del rendimiento en frijol bajo sequia
debido al estrés del agua puede ser atribuido a sus efectos
sobre uno o mas de sus componentes de acuerdo al estado de
crecimiento, intensidad y duracién del estrés hidrico. Ademas
concluyen que el tiempo y la intensidad del estrés hidrico de

terminan cuales componentes son afectados mads severamente.
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En varios estudios con frijol, se ha demostrado que el
riego adecuado antes de la floracidn aumenta el crecimiento,
pero no el rendimiento y., por lo tanto, los autores han con-
cluido que no existe relacién entre el tamafio de la planta vy
el rendimiento (Kaltan y Fleming, citados por Flores, 1982).
Aungue en algunos otros estudios, el rendimiento de la semi-
lla, en condiciones de estrés, se ha demostrado estar rela-
cionado positivamente con el tamafio y vigor de las plantas

(Gabelman y Williams, citados por Flores, 1982; CIAT, 1982).

Estos resultados contradictorios pueden ser explicados
en parte en base al habito de crecimiento (determinado en el
primer casoc e indeterminado en el segundo) del material estu-
diado, o bien porgque en algunos casos, el crecimiento vegeta-

tivo pudo haber sido aumentado o reprimido excesivamente.

Por otra parte, Flores (1983) concluye gue la duracidn
vy la época de aplicacidén del estrés hidrico tienen mayores
efectos sobre algunos aspectos reproductivos gue la intensi-

dad de este.

2.4.3, Esquema Genético-Fisioldgico.
Debido a que el 80% de la superficie cultivada en Méxi-
co, es de temporal, el estudio de la resistencia a la sequia

en las plantas reviste primordial importancia, pues a partir
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de dichos estudios es posible buscar el mejoramiento genético

de las especies agricolas (Mufidz, 1980).

Para poder realizar estudios efectivos y hacer posible
el mejoramiento genético de las especies cultivadas para desa
rrollarse bajo condiciones deficitarias de humedad, los doc-
tores Abel Mufioz O. y Jcaquin Ortiz C., del Colegio de Pést—
graduados en Chapingo., México, proponen una metodologia la
gue ab;rca tantos aspectos genéticos, como fisioldgicos y los

cuales no se proponen como alternativas independientes sino

como secuenciales.

A dicha metodologia se le conoce como "esquema denético—
fisioldgico". Dicha metodologia estd compuesta, como antes

se menciond, por dos tipos de alternativas gque comprenden:

a) Métodos indirectos. (Aspectos fisioldgicos)

Conocidos también, como métodos de laboratorio e inverna
dero (Mufidz v Ortiz, 1971), o como métodos de fortalecimiento
(ijas. 1959). Se les denomina asi porque se realizan sdlo en
invernaderos y no directamente en el campo, ya gue con estcos
nmétodos no conducen a un aumento en la frecuencia de los ge-
nes involucrados directamente en el rendimiento; en cambio,
si aumentan la frecuencia de genes acondicionadores del medio

en el cual actian dichos genes de rendimiento {(se cobtiene un
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acondicionamiento o endurecimiento citopldsmico para resis-

tir al estrés o deficiencia hidrica) (Ibarra, 1983).

Alternativas para la aplicacidn de los métodos indirec-
tos:

l) Germinacidén de semillas en soluciones de alta presién
osmética.

2) Prueba de resistencia a la desecacidn.

3) Prueba de resistencia a una fuente de calor.

4) Contenido de acido abscicico (ABA) en condiciones de
deficiencia de humedad.

5) Pruebas de tasas transpiratorias.

6) Pruebas de sensibilidad estomatica.

7) Seleccién por tiempo para llegar a P.M.P.

8) Pruebas de estabilidad de la clorofila.

9) Balance hormonal.

b) Métodos directos (Aspectos genéticos).

Conocidos camo métodos de campo (Mufioz y Oritz, 1971).
o como métodos de cruza y seleccién (Rojas, 1959). Se les lla
ma asi porgue estos métodos si conducen a un aumento en la
frecuencia de genes para producir rendimiento econdémico bajo
condiciones deficitarias de humedad. o sea gue si se aumentan

el rendimiento del cultivo pero sdélo dentro de ciertos mirge-
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nes permisibles en condiciones de deficiencia de humedad

(Ibarra, 1983).

Los métodos de campo comprenden la aplicacidon del esgque
ma riego-sequia para seleccidn directa de genotipos en el cam

po, por su rendimiento en condiciones contrastantes de hume-

dad.

El método riego-sequia consiste en buscar una localidad
drida o semiarida con riego, donde se pueden variar a volun-
tad los regimenes de humedad v establecer ahi las variedades
a las gue se les va a medir la resistencia (al menos en dos
condiciones de humedad: sequia y riego), manteniendc el resto
de las condiciones o factores ambientales uniformes, de tal
suerte gue se pueda valorar la respuesta a la sequia sin con-

fundirse con otros factores gue no sean la humedad (Mufioz,

1980) .

Lo anterior es porque para valorar la resistencia a la
seéuia es necesaric no sdlo tener el comportamiento de la
planta bajo sequia, sino también bajo no sequia o riego, ya
gque no todos los afios son malos y en cada regidn hay cierta
frecuencia de afios buenocs y seria deseable gue una variedad
seleccionada fuera sobresaliente tanto en afios de sequia como

en aflos de no sequia (con buen temporal) (Mufioz, 1980).
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Alternativas para definir la condicién c tratamientos de

sequia.

l) Segun lo proporcione el ambiente en forma natural (con
diciones ambientales aleatorias). Es la alternativa
mis indicada para Nuevo Ledn y todo el norte del pais
(Ibarra, 1983).

2) En las diferentes etapas de desarrollo del cultivo,
para definir la etapa mds c¢ritica en cuanto a defi-
ciencia de humedad y en base a es¢ posteriormente pro
porcionar el tratamiento de sequia en la etapa defini
da para practicar: la seleccidn. Por ejemplo, la eta-
Pa de inicio de floracidén a inicio de llenado de gra-
no en frijol y en muchos otros cultivos. En la alter-
nativa recomendada para zonas donde el temporal o épo
ca de sequia estd bilen definido, por ejemplo, en las
areas tropicales (Veracruz, Chiapas, etc.) v para
Areas bajo condicicnes de riego deficiente o insufi-

ciente (Ibarra, 1983).

Finalmente, para seleccionar una variedad como resisten

te a la sequia se deben considerar dos criterios complementa-

rios gue son:

l) Primeramente por el rendimiento promedio (en ambas

condiciones y a través del tiempo).
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2) Posteriormente por la capacidad para reducir su pro-—
duccién en menor grado al pasar de la condicidn favo
rable a la desfavorable (abatimiento en por ciento
del rendimiento al pasar de riego a sequia) (Mufioz,

1980).

Muficz ¥ Ortiz (1971) y Muiicz (1980), finalmente recomien
dan gue para maxXximizar la eficiencia del esguema propuesto
por ellos para incrementar el rendimiento bajo sequia, es de
gran importancia combinar las técnicas de campo, con las téc-

nicas de laboratorio e invernadero (Ibarra, 1983).

2.4.4. Caracteres relacionados con la resistencia a la sequia.
Segin Villarreal, en 198l, opina gque la capacidad de adap
tacidén de una planta al estrés de agua, depende de la pose-
s8idn de una serie de caracteristicas que en alguna forma mini
mizan el dafio de la sequia. Ademids menciona que las irregula-
ridades en los aportes de agua para la planta obligan a desa-
rrollar mecanismos gue le permiten conservar el agua, sefialan
do gue las adaptaciones gque han desarrollado las plantas para

enfrentarse a la sequia se pueden agrupar en dos tipos:

l) Las adaptaciones que se presentan en las plantas gue

se desarrollan en las zonas aridas {plantas xer&6fitas) .

2) Las adaptaciones gue no se manifiestan a menos gue la
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planta quede expuesta a determinado tipo de condiciones de

sequia.

Por lo gue el éxito de la investigacidn en el drea de
la resistencia a la sequia radica en poder determinar cudles
son las modificaciones con valor adaptativo y en poder apro-
vecharlas a través de la seleccidn y el mejoramientc del ren
dimiento de las plantas, siendo ello un problema compleljo e
interdisciplinario, ya que segiin Turner (1979), en especies
cultivadas, aparte de la aptitud para sobrevivir a periodos
de déficit hidrico, se buscan ademds, la produccidn de cose-

chas redituables.

Entre los mecanismos mas importantes para evadir la se-
quia estdn la precocidad v la tolerancia a bajas temperatu-
ras que permiten a la planta crecer lo.suficientemente tem-
prano para completar su ciclo antes de la temporada de se-—

quia.

Sin embargo, seflalan Fisher y Turner (1978), citados
por Villarreal (1982), gque cuando se cuenta con buena reser-
va de humedad. la respuesta de los cultivos precoces puede
no ser tan eficiente por presentar un menor potencial de ren

dimiento.

Por otra parte, Daubenmire (1979) menciona que la es-
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tructura de las plantas parece estar mas influida por las
condiciones del balance de agua en las cuales se ha desarro-
llado que por cualquier otro factor y coincide con varios au
tores, entre ellos: Maximov, citado por Serranc (1964):
Wilsie (1966) y Milthorpe, citado por Villarreal (1981) ¥
otros mas, al indicar gque en comparacidén con las plantas que
crecen en condiciones 6ptimas de humedad, las plantas gque es
tan adaptadas para crecer con un balance de agua desfavora-

ble poseen las caracteristicas morfoldgicas siguientes:

1) Tamafic reducido del brote (enanismo).

2} Incremento del tamafio radical (sistema radical pro-
fundo y amplio).

3) Células mas pequefias en las hojas.

4) Cuticulas v paredes celulares mis gruesas.

5) Presencia de pubescencias en la lamina de las hojas.

6) Espacios intercelulares mas peguefios.

7} Células del xilema nds pequefias.

8) Anticipacidn en el florecimiento y produccién de fru

tos.

Asi mismo se menciona gque algunas especies de frijol tie
nen la habilidad de almacenar agua, lo cual les permite sobre
vivir por largos periodos de seguia. Por lo gue un mejor congQ

cimiento de los efectos especificos de la seguia en los carac
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teres morfoldgicos del frijol puede orientar los trabajos de
mejoramiento y seleccidn de variedades para regiones &ridas

con mejores resultados (Serrano, 1964).

Para oOppenhheimer, citado por Wilsie (1966), una base
efectiva para la resistencia de la segquia se produce por la
asociacidn de un protoplasma capaz de tolerar la deshidrata-
¢cidén y unos rasgos morfoldgicos y anatdmicos gue reduzcan la

pérdida de agua vy retardan el déficit hidrico interno.

A continuacidn se presentan algunog resultados obteni-
dos por varios investigadores con el fin de determinar algu-
nas caracteristicas para la resistencia a la sequia en fri-

Jol:

Currence (1928) estudid dos variedades contrastantes en
su adaptacidén a la sequia (tolerante o resistente y suscepti-
ble) v menciona como una caracteristica distintiva en la va-
riedad resistente con respecto a la susceptible una propor-
cidén mayor en la relacidn Area radicular - Pesc del area fo-
liar, sefialidndola como una caracteristica de resistencia a la

sequia (Serrano, 1964).

Al respecto, Serrano {1964) coincide con el anterior
investigador al comparar el frijol tepary que es resistente

a la sequia, con otras variedades de frijol comin encontrando
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la migma relacidén y ademds indica gue la relacidn area y peso
seco de los diferentes drganos de las diferentes variedades
es la comparacién mads importante al estudiar caracteristicas
mor foldgicas con respecto a la tolerancia a la sequia y no
depende exclusivamente de la distribucidn de los sistemas ra-
diculares. Asi mismo, encontrd gque el frijol tepary contiene
mas sblidos solubles bajo los dos tratamientos (riego y se-
quia) que las otras variedades de frijol comin, lo gue puede
permitir retardar o dificultar la deshidratacidén de las plan-

tas.

Hidalgo (1977) realizd un estudio para llevar a cabo una
seleccidén de lineas de frijol tolerantes a la sequia y mencio
na como posibles mecanismos de superacion del déficit de

agua (basandose principalmente en evitar el estrés hidrico)a:

1) Sistema radicular amplio y bien desarrollado (raiz
central principal y raices secundarias fuertes).
2) Estomas sensibles {que se cierran a potenciales de

agua altos).

Ademas sugiere como procedimiento rapido para seleccio-

nar lineas potencialmente tolerantes a la sequia:

a) Medir la reduccidn del Area foliar.

b) Medir la alteracidn de la resistencia estomdtica.
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c¢) Medir la alteracidén del potencial hidrico de la plan-

ta.

Coincidiendo con Godoy (1983) en el segundo punto, al
concluir éste, gque la presencia del ajuste osmdético en plan-
tas debe ser considerado en programas practicos de mejora-
miento para producir o seleccionar cultivares resistentes a
la seguia, ya gue entre mas pronto cierre la plaqta sus esto-

- - - o~
mas mas resistentes a la seqguia seran.

Ademas, Hidalgo (1978) recomienda come testigos para es-
tudios de resistencia a la sequia tres lineas o genotipos, los

cuales poseen las caracteristicas siguientes en comiin:

1) Rendimiento de semilla relativamente altos bajo estrés.

2) Reduccién de minima del area foliar bajo estrés de
agua.

3) Cierre de estomas a un potencial hidrico relativamen-

te alto,

Por otra parte, Villarreal (198l1) al estudiar la capaci-
dad de acondicionamiento a la sequia en frijol, encontrd gue
por efecto de esta se produce una disminucidén del &rea foliar
en el cultivar cacahuate, por medio del nimerc y tamafio de
las hojas (menor area transpirativa aungque menor srea fotosin

tética), agi mismo no se encontrd disminucidn considerable
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del rendimiento al disminuir su capacidad fotosintética, de-
bido a que este cultivar posee una buena eficiencia fotosin-
tética y ademds por lo que indican Boyer y Mc Pherson (1975)
en el sentido de que la traslocacidn es poco afectada por la
sequia, pudiendo incluirse, favorecer la movilizacidn de las

reservas acumuladas (Cardcter morfo-fisioldgico).

Villarreal (1981) coincide con Cluter, Rains y Loomis
(1977) al comprobar la hipdtesis de gque las plantas con teiji-
dos o células mis pequefias son mids tolerantes a la sequia, de
bido a que hay una menor sensibilidad a los dafios mecanicos
por falta de agua (caracter morfoldgico). Ademds se encontrd
que en el cultivar "Cacahuate", la altura no tuvo ningln efegc
to en la capacidad de adaptacidén a la sequia (posiblemente
debido a gue es tipo mata), en tanto que en el cultivar Micho
acadn 12-2-3, gue es de habito de crecimiento indeterminado y
tiene un ciclo vegetativo mas largo, con mayor facilidad se
puede recuperar a los déficit de humedad o etapas de sequia
(cardcter morfolégico). Asi también encontrd una mayor capaci
dad de adaptacidn a la sequia en el cultivar Michoacén 12-A-3
con respecto al cultivar "“Cacahuate”, debido a que el primero
tarda mAs tiempo en reducir su potencial de agua y por su ma-

yvor capacidad de ajuste osmético.

Villarreal (1982) concluye en su investigaciodn acerca de
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las adaptaciones o caracteristicas para la resistencia a la

sequia en los cultivares estudiados que:

1) El1 cultivar Michoacdn 12-A-3 presenta ante el estrés
de agua una reduccién en el area foliar, considerandcla co-
mo una buena caracteristica morfoldégica de adaptacidn a 1la
segquia, ademds se ve favorecido por su hdbito de crecimiento
indeterminado para recuperarse de los efectos del déficit
hidrico (considerandolas como adaptaciones morfoldgicas para

la resistencia o tolerancia a la sequia).

2) En los dos cultivares analizados se encontrd la capa-
cidad de ajuste osmdtico bajo condiciones de déficit de agua,
siendo mas eficiente en el cultivar Michoacé@n 1l2-2-3 (consi-
derandolo como adaptacidn fisiolfgica para la resistencia o

tolerancia a la sequia).

Por Ultimo, Alvaradc (1972) y Alfaro (1976) recomiendan
que el método de "germinacidn de semillas en condiciones
hipertdnicas" puede ser de utilidad en la diferenciacidn de
variedades en cuanto a tolerancia a la sequia ya que el dife-
rente grado de tolerancia de las variedades estudiadas por
ellos, para germinar a diferentes niveles de molaridad de sa-
carosa, es un indice de su posible tolerancia o resistencia a

la sequia, ya que el orden de las variedades conforme a su
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porcentaje de germinacion es el mismo orden en cuanto a resis
tencia a la sequia en condiciones de campo (resistencia a 1la

sequia en base a sus rendimientos).



3. MATERTIALES Y METODOS

3.1. UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE PRUERBA,

La fase experimental de la presente investigacidn se de
sarrollo durante el ciclo agricola Primavera-Verano de 1983,
en la estacidn Agropecuaria Experimental Marin de la Facul-
tad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn,
gue se localiza en el kildmetro 17 de la carretera Zuazua-Ma-
rin, en el Municipio de Marin, N.L., siendo su ubicacidn geo-
grafica a los 25°53' latitud norte y 100°03' longitud oeste,

con una altitud de 367.3 metros sobre el nivel del mar.

El clima de la regidén, segin la clasificacidn de Koppen
modificada para México, por Garcia (1973). es de tipo semiari
do BS; (h') hx' (e') con temperaturas medias anuales de 22°C,
los meses mas frios son diciembre y enero con temperaturas
inferiores a los 18°C, siendo en ocasiones extremosas ya gque
entre el dia y la noche puede oscilar hasta en 14°C, las tem-
peraturas mas altas se presentan en los meses de julio y agos

to, siendo éstas mayores de 28°C.

La precipitacidn promedic anual es de 500 mm, donde la
mayor parte se distribuve en los meses de Agosto-Cctubre; el
resto ocurre en forma eventual y muy aleatoriamente durante

el resto del afio. EL periocdo de heladas abarca desde el mes
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de NHoviembre hasta el mes de Marzo, siendo en promedic anual
de tres a cuatro, registrandose las mds severas en el mes de
enero. Las granizadas ocurren con una intensidad promedio de
un dia al afio, siendo generalmente en la época de lluvias.

La nubosidad se presenta en promedio de 20 a 110 dias al afio,
siendo generalmente en_los meses de mavor precipitacidn plu-

vial,

Los vientos se registran con intensidad promedio de al-
rededor de 20 km/h provenientes de masas de aire maritimo tro

pical del norte y noroeste.

La condiciones ambientales de precipitacidn y temperatu-
ra registradas durante el desarrollo del experimento se pre-—
sentan en el Cuadro 1. Asi mismo en la Figura 1 se observa la
comparacidn de la precipitacidn registrada en el ciclo agricg
la Primavera-Verano 1983 con respecto al promedio de cuatro

afios observados en el mismo periodc del afio en Marin, N.L.

Los suelos de la regidn (segin DGETENAL 1979) son del ti-
po Feosem calcdricos; con textura de tipo arcillosa y pH alca

lino.

3.2. MATERIALES
3.2.1. Material genético.

Se evaluaron un total de 64 materiales genéticos que fue
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ron obtenidos para su evaluacidn del Banco de Germoplasma
del Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo para
las Zonas Bajas del Estado de Nuevo Ledn del Centro de Inves
tigaciones Agropecuarias de la Facultad de Agronomia de la
U.A.N.L. (P.M\M.F. v §. - C.I.A.-F.A,U.A.N.L.) entre los cua
les se incluyen lineas experimentales, variedades criollas y
asi como variedades comerciales recomendadas para diversas
regiones agricolas del pais. 57 de los 64 materiales evalua-
dos fueron introducidos a la regidn provenientes de diversas
regiones del pais, principalmente de el Bajio, Zacatecas,
Rio Bravo, Jalisco y Veracruz; ademas de algunas provenien-
tes del extranjero. De los siete materiales genéticos restan
tes, tres fueron desarrcllados por el Programa de Frijocl del
P.M.M.F. v 8., los cuales son LEF-FAUANL-400-3, Marcc Vinicio
y Selecciodon 4. Los testigos utilizados fueron: Agraristé, De
licias 71, Negro Jamapa v Canario 101, ademas de Seleccidn 4
los cuales son variedades recomendadas para su cultivo en la

regidn.

Los materiales genéticos incluidos en la presente inves

tigacidén se enlistan a continuacidn:

Genotipos Identificacidén
1 Actopan-1

2 Agrarista*



Genotipos

lo0
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25
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Identificacidn

Negro Azabache
Bayo Gordo, Pinos Zac.
Bavo, La Blanca Zac.
I1-248-18-2-2-1-1
Baye, Ojuelos Jal.
Bayo Rata G.V.
Bayo Regional

CC. IITI.64-6
Ciatefio
Delicias-71%
Guanajuato 43
Guero Alubia
Negro Jamapa®*®
L-165

Laguna Verde
Lef-1-RB

Lef-6-RB
Lef-10-RB
Pinamarpa
Sataya-425
Seleccidn 4*

Bayo los Llanos

Villa Guerrero-—-2



Genotipos

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4}
42
43
44
45
46
47

48

59

Identificacidn

II-R-6-M-M-M-15-M
II-748-M-M-1-3
I1-433-M-M-M-c/c-M
II-785-M-12-1-M72
II-788-M-M-1-1
IT-952-M-186-3-M72
L1-185 Colombia
Negro Cotaxtla
Mantequilla Tropical
Canario 72

Le f-FAUANL-400-3
Canario 101%*

A-1l Colombia
3020-3-1-1-2-1-1
1021-3-CH-73
372-I-CH-70

18-1 Colombia

18-2 Colcmbia

27-1 Colombia

58-1 Colombia
107-2 Colombia
II-248-8=6=1~=1-3-2

1I-286-Mr-Mr-2-M
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Genotiposg Identificacidn
49 IT-386-Mr-Mr-20~-M
50 II-416-M-M-M-12-c/c-M
51 I1-716-8=2=-2-1-1
52 II-748-M-M-1-2
53 1I-788-M-M-3-1
54 Marco Vinicio
55 Qro-3-B~1-1-M
56 II-952-M~45-1-M72
57 C-CH-ADb
58 Lef-19-RB
59 Negro Mulato
c0 I1-R-78-2-1-X-I1-38-1-V-1-1=1
61 . II-386~Mr-Mr-3-M
62 II—952-M—120-3—M72
63 Canario 107
64 Negro Criollo Regional

* Testigos

3.2.2. Material no genético.

En la preparacién del terreno para la siembra se utilizo
un tractor, arado y rastra de discos, ademis se rayadores pa-
ra el trazo de los surcos y un bordeador para la formacidn de

los canales y acequias de riego.
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Asi mismo se utilizd un arado de tiro (implemento de
traccidn animal) para realizar la escarda y aporque, asi como
machetes y azadones para el contreol de las malas hierbas: ade
mas, palas, sifones, lonas y agua proveniente de la prese al-
macenadora de la estacidn experimental para proporcionar los
riegos correspondientes.

CUADRO 1. Temperatura media y precipitacién total mensual re-

gistradas durante el periodo de estudio en Marin,
N.L.

Febrero Marzo Abril Mayo Junic

Temperatura 16.0 19.3 24,0 27.5 28.2
media (°C)

Precipitacidén 40.1 16.6 0.0 1l41.8 20.4
total {(mm)

Fuente: Estacidn Climatoldgica de la F.A.U.A.N.L. Marin, N.L.

Para el contreol de diversos problemas gue se presentaron
durante el desarrollo del experimento se utilizaron otros ma-
teriales tales como: bombas de aspersidén para la aplicacidn
de diversos productos guimicos tales como sulfato ferroso
(Fe,80,), el cual se aplicd para corregir la deficiencia de
fierro que se presentd; ademas se aplicdé Sevin 80% en asper-
sién foliar para el control de la chicharrita (Empoasca spp)
Principal plaga observada durante el desarrcllo del experimen

to.
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FIGURA 1. Comparacidn de la precipitacifn total mensual regis-

tradas durante el periodo de prueba con respecto al
promedio observado durante cuatro afics para el mismo
periodo anual en Marin, N.L.
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Se realizaron muestreos de suelo para determinar la cur
va de abatimiento de la humedad, para lo cual se utilizd una
barrena tipo Vi-Mayer para la extraccidn de muestras, asi co
mo frascos para recoger dichas muestras, ademds una estufa
para el secado de las muestras, asi como también una bascula
granataria para determinar el peso de las muestras de suelo

seco y de suelo himedo.

Para la cosecha de plantas individuales se utilizaron
aproximadamente 2,000 bolsas de papel #l4, ademds de 200 sa-

cos de papel para la cosecha de la parcela experimental Gtil.

En la toma de datos, tanto en el campo como en el alma-
cén, se utilizaron diversos materiales, entre los gue se en-
cuentran: ldpices, hojas para la toma de datos, libro de cam
po., bascula granataria, c¢intas de medir, probeta de 250 ml,
determinador del porcentaje de humedad contenida en la semi-
lla "modelo Steinlite", asi como también indicadores y eti-
'gquetas #215 para la identificacidn de las parcelas o unidades

experimentales.

3.3. METODOS
3.3.1., Condiciones de humedad.
Los materiales genéticos evaluados en la presente inves-

tigacién fueron sometidos a dos condiciones de humedad gque
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son:
a) Condicién de riego normal, y

b) Condicidn de seguia

La condicidn de riego normal ccupd el latice cuadrado
simple I, la gue consistid en proporcionar la condicidén nor-
mal de riego en la regidn, la cual consta de tres riegos du-
rante el ciclo de desarrcollo del cultivo con una cantidad de
agua suficiente como para llevar a capacidad de campo el sue-
lo en cada riego (a una profundidad de 50-60 cm y lamina de

riego de alrededor de 10-12 cm).

En tanto que la condicidon de sequia ocupd el liatice cua-—
drado simple II, v consistid® en proporcionarle al cultivo so-
lamente dos riegos, elimindndole el segundo riego con respec-
to a la condicidon de riego normal, el cual en forma general
coincide con la etapa mé&s critica o susceptible del frijcl a
las diferencias de humedad, la cual se encuentra comprendida

"entre el inicio de floracidn y el inicic de llenado de grano.

3.3.2. Desarrollo del experimento.

Los genotipos fueron distribuidos en el terreno de acuer
do a un disefio de latice cuadrado simple parcialmente balan-
ceado 8 x 8, tanto para la condicidn de riego normal, como pa

ra la condicidn de segquia. La distribucidon de los tratamien-
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tos en el campo se presentan en la Figura 2.

El drea de terreno total ocupada por el experimento fue
de 2,640 m2, siendo el tamafio total de la parcela o unidad
experimental de 7.2 m?2, constando de tres surcos espaciados
a 0.8 m y con una longitud de 3 m. El tamafic de la parcela
itil fue de 1.6 m?, tomando las muestras de plantas del sur-
co central sin considerar cabeceras, de donde se seleccicna-
ban 10 plantas gue tuvieran competencia completa (tamafio de
muestra) y que estuvieran sanas:; posteriormente, en el alma-

cén se les midieron diversas caracteristicas.

La siembra se realizd el 24 de febrero de 1983 sobre
suelo seco previamente preparado para tal fin, se llevd a ca
bo en forma manual abriendo el surco con un rayador y deposi
tando la semilla al fondo de la abertura que después se tapd
con una capa ligera de tierra. lLas sem£llas se colocaron a
una distancia aproximada de 0.05 m entre ellas; lo gue produ
"jo una densidad de poblacidn aproximada de 250,000 plantas

por hectarea.

El dia 5 de marzo se tomdé el dato de emergencia de plan
tas por parcela, siendo esta variable uniforme para todo el
experimento (bajo las dos condiciones de humedad). Sin enmbar

go, el genotipo denominado Toche 440-3 no presenté germina-
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Figura 2. Distribucion de los tratamientos en las unidades experimentales
de acuerdo al diseno experimental Latice Cuadrado Simple-
Duplicado 8 x 8.
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cidén de sus semillas en las cuatro repeticiones, atribuido
ésto a la senectud de la semilla, por lo gue el dia 9 de mar
Zo se procedid a la sustitucidn de ese genotipo y, en su lu-
gar, se sembrd la variedad criolla Bayo Los Llanos, cuya emer
gencia se observd uniforme en sus cuatro repeticiones el dia

16 de marzo.

En lo referente a los riegos, como ya se menciond, en la
condicién de riego se dieron tres, en tanto gque para la‘con—
dicidn de sequia sdlo se dieron dos. El primer riego (riego
de asiento) gue correspondia el 25 de febrero se suspendid

¢

debido a que ese dia se presentaron lluvias, por lo que el
dia 2 de marzo fue necesario realizar un descostre en todo

el experimento para facilitar la emergencia a las plantulas.
El primer riego de auxilio se proporciond el 17 de marzo en
general para todo el experimento {(para las dos condiciones de
humedad), en tanto que el segundo riego se aplicd el 21 de
‘abril; pero éste solamente se dioc en la condicidn de riego,
dejandose sin riego la condicidn de sequia, el dia 9 de mayo
se dio el tercero y Gltimo riego el cual fue general para am-
bas condiciones de humedad. Originalmente se habia planeado
no proporcionarle este riego a la condicidén de sequia pero de
bido a los sintomas iniciales de marchitez que presentaron la

mayoria de los materiales genéticos v evitar su péerdida fue
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necesario regarlos nuevamente. La cantidad de agua utilizada
en cada uno de los riegos fue guficiente para llevar el sue-

lo a capacidad de campo hasta una profundidad de 50-60 cm.

En cuantc al control de malas hierbas, esta practica se
hizo dando dos pasos de cultivadora, siendo el primero el
dia 17 de marzo (escarda) y el segundo y ltimo se dio el
dia 18 de abril (aporque), ademds al final del ciclo poco an
tes de que los genotipos llegaran a madurez fisiologica se
hizo un deshierbe en forma manual para mantener libre de ma-

las hierbas el cultivo y facilitar la cosecha.

La plaga de mayor importancia durante el desarrollo del
experimento fue la chicharrita (Empoasca spp) Y en menor gra
do de dafio la mosguita blanca (Trialeurodes vaporariorum
West.). Para el control de dichas plagas se hicieron tres
aplicaciones de Sevin 80% para la condicién de sequia, en
tanto que para la condicidn de riego se hicieron solamente
dos aplicaciones: las fechas de aplicacidn del insecticida
fueron: 21 de abril, 28 de abril y 7 de mayo, con una dosis
de 1 Kg/ha en aspersidn foliar. Se presentd un efecto unifor-
me de la chicharrita sobre todos los materiales genéticos.
Asi mismc no se aprecid un dafic significativo, ni de la chi-
charrita, ni de la mosguita blanca, gue se pudieran reflejar

al final del ciclo en el rendimiento de los materiales genéti
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COSs.

En cuanto a enfermedades, se observo la presencia de Pu-

dricidn Texana (Phymatotrichum ocmnivorum) y Cenicilla polvo-

rienta (Erisiphe polygony), apareciendo por primera vez los
dias 26 de mayo y 2 de junio respectivamente, las cuales se
evaluaron por su incidencia al momento de tomar el dato de

madurez fisioldgica en base al porcentaje de plantas dafiadas

por parcela o unidad experimental en gue se observd su pre-

gsencia.

En lo gue respecta a deficiencias de fierro en el suelo,
se aprecid en estado de plédntula una clorosis férrica, la
cual no se corrigié y a medida que se fueron desarrollando
las plantas fue desapareciendo la misma. E1l dia 28 de abril
fue necesario hacer una aplicacidn de sulfato ferroso (Fe2804)
con una dosis de 1 Kg/ha en aspersidn foliar para corregir la
deficiencia de fierro gue aparecid bajo la condicidéh de riego

después de habérsele proporcionado el segundo riego de auxi-

lic.

A partir del primer riego de auxilio, se tomaron muestras
de suelo para determinar por el métcdo gravimétrico la curva
de abatimiento de la humedad disponible en el suelo para las

plantas. Los muestreos se realizaron semanalmente, tomando
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dos muestras de suelo por repeticidon y a dos profundidades
(0-30 vy 30-60 cm), las gue inmediatamente después de extrai-
das se pesaban para determinar el peso de suelo himedo, pos-
teriormente se ponian a secar en una estufa a una temperatu-
ra de 105°C, por un tiempo de 24 horas; después de secadas
se pesaban para conocer el pesc de suelo seco. El contenido

de humedad en cada muestra se determind por la férmula si-

guiente:
Peso del suelo humedo - Peso del suelo seco
0, a B e e e el
% de H® = Peso de suelo geco X 100

Los resultados obtenidos de dichos muestreos se presen-
tan en el Cuadro 2, asi como las graficas de abatimiento pro
medio de la humedad en el experimento se cbservan en las Fi-

guras 3, 4 v 5.

Previamente se determind el contenideo de humedad a Ca-
pacidad de Campo (C.C.) y Punto de Marchitez Permanente
{P.M.P.) de los puntos muestreados, por los métocdos de ia
Olla de Presidn y de la Membrana de Presidn respectivamente
(Aguirre, 1979), para que en base a estas datos determinar el
porcentaje de humedad disponible en el suelo, estas determina
ciones se hicieron en el Laboratorioc de Edafologia de la Fa-
cultad de Agronomia de la U.A.N.L., se cbservdé que existe una

homogeneidad aceptable en el suelc para las caracteristicas
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CUADRO 2. Valores promedio del porcentaje de humedad conteni
do en el suelo obtenidos a través de los muestreos

semanales.
Muestreo v Profundidad Condiciodn Condicidén
Fecha (cm) Riedo Seguia Promedio
1 0 - 30 20.64 21 .76 21.20
28/111/83 30 - 60 22.80 23.68 23.24
2 0 -~ 30 18.52 19.73 19.13
5/1IvV/83 30 = &0 19.70 20.83 20.27
3 0 - 30 l6.94 18.32 17.63
13/1v/83 30 - 60 17.59 18.71 18.15
a 0 - 30 28.43 17.06 22.75
21/1v/83 30 - 60 28.82 17.43 2343
5 0 - 30 20.62 lc .42 18.42
29/IV/83 30 -~ 60 23.10 16.76 12.83
6 0 - 30 18.40 15.53 16.97

7/v/83 30 - 60 20.16 15.72 18.05




FPorcentaje de numedad an el sueio

72

SIMBOLOGLA
Profundidad 6-30 ¢cm.
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FIGURA 3. Abatimiento de la humedad del suelo bajo la condicifn
de riego normal a dos profundidades de suelo: 0-30 y
30=-60 cm.
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SIMBOLOGIA
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FIGURA 4. Abatimiento de la humedad del suelo bajo la condicidn
de sequia a dos profundidades de sueleo: 0-30 y 30-6¢
cm.
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SIMBOLOGIA
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FIGURA 5. Abatimiento de la humedad del suelo bajo la condi=-
cidn promedio de humedad (riego-sequia) a dos pro-
fundidades de suelo: 0-30 y 30-60 cm.
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anteriores. Los resultados de dichas determinaciones se presen

tan en el Cuadrc 3.

La cosecha se hizo en forma individual para cada unidad
experimental y se inicid a partir del dia 29 de junio, de
acuerdo al orden en gue cada parcela llegaba a madurez comer-
cial, independientemente de la condicidn bajo la cual estuvie
ron sometidas, se realizd eligiendo 10 plantas al azar con
competencia completa dentro de la parcela 1til y manteniéndo-
las en forma individual, el resto de la parcela se cosechaba
masalmente desgranando todas las plantas y contando el nGmero
de estas. Las 10 plantas cosechadas individualmente en cada

parcela sirvieron para medirles diversos caracteres en el al-

maceén.

3.3.3. Toma de datos.

Las variables evaluadas fueron las indicadas en el ins-
tructuveo utilizadoc por el Programa de Frijol del P.M.M.F. y S.
para la evaluacidn de germoplasma de introduccidn, asi mismo
en dicho instructivo se incluye la escala y forma de evalua-
cidn de cada variable asi como la etapa en la cual se debe

evaluar. En todas y cada una de las 256 unidades eXperimenta-

les se tomaron o evaluaron las mismas variables.

Las variables consideradas, y forma de evaluacidn., asi
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CUADRO 3, Porcentajes de humedad a C.C. y P.M.P. del suelo
en los puntos muestreados dentro del terreno ocupa
do por el experimento.

Muestra Profundidad C: Ca P.M.P.
No. {cm) (% de Hum.) (% de Hum.)
1 0 - 30 30.90 16.4
2 30 - 60 30.37 le.1l
3 0 - 30 24.15 12.8
4 30 - 60 24.15 12.8
5 0 - 30 30.18 16.0
6 30 - 60 30.18 16.0
7 0 - 30 28.49 15wk
8 30 - 60 30.56 162
9 0 - 30 28.30 15.0
10 30 - 60 28.30 15.0
11 0 - 30 28.86 15.3
12 30 - 60 29 .24 15.5
i3 0 - 30 29.43 15.6
14 30 - 60 28,67 15,2
1.5 | 0 - 30 29.81 15.8

16 30 = 60 29 .05 15.4
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como la etapa en la cual se evalud, se describen a continua-~

cidn:

I. En pléantula.

a) Dias a emergencia:

Se considerarcon a partir de la fecha del riego de siem-
bra hasta cuando mas del 50% de las plantas presentaron los

cotiledones sobre la superficie del suelo.

b) Color del hipocotilo:

El hipocotilo es la parte localizada entre la insercidn
de la raiz y el talloc hasta el nudo cotiledonal, pudiendo pre

sentar los siguientes colores: verde, morado ¢ ravado.

¢) Amarillamiento o c¢lorosis (internerval) :

Esta caracteristica se evalud en base al porcentaje de
plantas clordticas por parcela cuando aparecieron las prime-
ras hojas trifoliadas con la siguiente escala:

0 = De 0 a 25% de plantas clordticas por parcela
l =De 26 a 50% de plantas clordticas por parcela

De 51 a 75% de plantas clordticas por parcela

8]
i

3 =De 76 a 100% de plantas clordticas por parcela

II1. En floracidn.
a) Dias a primera flor (inicio de floracidn) :

Se contaron a partir de la fecha de emergencia hasta cuan
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do aparecid la primera flor en antesis de cada parcela.

b) Dias a floracidn (50% de la parcela floreando):
Se contaron a partir de la fecha de emergencia hasta cuan

do més del 50% de las plantas tenian al menos una flor en an-

tesis.

c) Dias a dltima flor (fin de la floracidtn de la parcela):

Se contaron los dias desde la emergencia hasta cuando

aparecidé la Gltima flor en antesis.

d) Periodo de florxracidn:

Es el periodo en dias transcurridos desde la aparicidn

de la primera hasta la Gltima flor en antesis en cada parcela.

e) Color de la flor:

Se tomd de flores en antesis considerando los colores si

guientes: blanca, rosa, lila, morada, dos colores (especifi-

cando cuiles).

III. En madurez fisicldgica.
a) Dias a madurez fisioldgica:
Se considerarcon desde la fecha de emergencia hasta que

la planta empezd el secamiento natural y/o las vainas se vuel

ven flicidas.
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b) Habito de crecimiento:

Se consideran cinco habitos los gue se describen a con-

tinuacidn segiin la clasificacidn del Centro Internacional de

Agricultura Tropical.

I) Determinadco, arbustivo, ramas erectas.

II) Indeterminade., arbustivo, ramas erectas.

I11) Indeterminado, postrado, guia corta y muy ramificado.
IV} Indeterminado, postrado. guia larga.

no enredadera,

vainas distribuidas uniformemente a lo largc del ta-

llo principal.
V) Indeterminado, postrado, guia larga, enredadera. wvai-

nas distribuidas sdlc en la parte superior de la plan

ta.

IV. En madurez comercial.
a) Dias a madurez comercial:

Se contaron a partir de la fecha de emergencia hasta gue

la planta perdidé su follaje v/0 las vainas estaban secas vy

sin flexibilidad.

b) Indice de cosecha:

Este dato se obtuvo por el cociente resultante entre el
peso seco del grano {rendimiento econdémico) scbre el pesc se-

co total de la parte aérea de la planta sin incluir hojas ¥ pe
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ciclo (rendimiento bioldégico).

Rendimiento econdmico

Indice de cosecha = Rendimiento biolégico X 100

V. En cosecha y Post-cosecha.

a) Plantas por parcela:

Se contd el numero de plantas cosechadas en cada parce-

la.

b) Vainas totales por planta:
Representa el namero total de vainas normales y vainas
vanas producidas por la planta. Este dato se obtuvo para ca-

da unidad experimental por el promedio de 10 plantas muestrea

das individualmente.

c) Vainas normales por planta:
Es la cantidad de vainas producida por una planta, gue
tienen al menos una semilla normal. Este dato se obtuvo para

cada unidad experimental por el promedio de 10 plantas mues-

treadas individualmente.

d) Vainas vanas por planta:

Se refiere a la cantidad de vainas producidas por una
pPlanta, que no posee al mencs una semilla normal., Al igual
que los datos anteriores, se obtuvo este dato para cada uni-

dad experimental por el promedio de 10 plantas muestreadas
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individualmente.

e) Vainas dehiscentes por planta:

Se obtuvo contando las vainas por cada planta suscepti-
bles al desgrane (que presentan aberturas por las cuales se
puede tirar el grano de la vaina). El dato por unidad experi

mental se obtuvo por el promedio de 10 plantas muestreadas

por unidad experimental.

f) Longitud de la vaina:
Se midié a partir de la insercidn de la vaina y el pe-

dinculo hasta el dpice distal de la misma.

g) Semillas totales por vaina:

Este datc se obtuvo contando la cantidad total de semi-

llas (normales y abortivas) en cada vaina muestreada.

h) Semillas normales por vaina:

Se refiere a la cantidad de semillas producidas por vai-

na gue presentaron un desarrollo normal.

i) Semillas abortivas por vaina:

Representa la cantidad de semillas producidas por vaina
gue no presentarcn un desarrollo completo y normal. En el ca-
so de las 4 Qltimas caracteristicas se muestrearon 20 vainas

por unidad experimental, sacandose el promedio ‘para cada va-



82

riable, que representa el dato por unidad experimental de las

variables consideradas.

j) Color de grano:
Se consideraron los siguientes colores: blanco, amari-
llo, crema, café, negro, rosado y dos colores (especificando

cudles).

k) Rendimiento de grano individual (g/planta):

Se considerd como el peso de las semillas normales pro-
ducidas por planta. El dato por unidad experimental se obtu-
vo en base al promedio del rendimiento individual de 10 plan

tas muestreadas por unidad experimental.

1) Rendimiento de grano por parcela (g/parcela) :

Este se obtuvo pesando el grano producido por el total
de las plantas presentes en la parcela al momento de la ccse
cha pero sin incluir las 10 plantas tomadas de muestra para

la evaluacidn de otras variables.

m) Rendimiento de grano por parcela ajustado al 12% de
humedad (g/parcela) :
Para la obtencidn de esta variable se utilizd una mues-—
tra de 100 gramos de semilla por parcela y se le determind

el porcentaje de humedad presente y, posteriormente, el ren-—

dimiento anterior se ajustd al 12% de humedad mediante la
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formula siguiente:

Rendimiento _ [ Rendimiento
Ajustado de campo (100 — %H°en la muestra de grano)

88

n) Rendimiento por planta {(g/planta):

Se obtuvo diwvidiendo:

Rendimiento por parcela
No. de plantas por parcela

fi) Peso de 100 semillas (g):
Para esta variable se contaron 100 semillas normales al

azar y se tomd su peso.

o) Volumen de 100 semillas (ml):
Se cuantificd el volumen de las mismas 100 semillas, pe-
sadas anteriormente, por desplazamientoc de agua en una prche-

ta graduada en ml.

p) Densidad de 100 semillas (g/ml):
Esta caracteristica se cbtuvo por el cociente resultante
al dividir el peso de 100 semillas sobre el volumen de las

mismas.

Peso de 100 semillas (g)
Densidad de 100 semillas = vVolumen de 100 semillas (ml)




84

VI. Durante todo el ciclo.

a) Reaccion a enfermedades:

Esta variable se determind come el porcentaje de plantas
enfermas en la parcela y especificando la enfermedad o enfer-
medades presentadas en el cicleo, se evaludo con la siguiente
escala:

0 = De 0 a 25% de plantas enfermas por parcela

=t
I

De 26 a 50% de plantas enfermas por parcela
2 = De 51 a 75% de plantas enfermas por parcela

3 = De 76 a 100% de plantas enfermas por parcela

3.3.4. Andlisis Estadistico.

La técnica utilizada para determinar el nivel de signifi
cancia estadistica de la variacidn encontrada entre tratamien
tos para los diferentes caracteres cuantitativoes estudiados

fue la del andalisis de varianza (ANAVA).

Previamente las variables evaluadas por contec se trans-—
formaron por medio de la expresidén V{x + 1 para asegurar
normalidad en la distribucidn de los datos, homogeneidad de
varianza, disminuir el coeficiente de variacidn y hacer la me

dia y varianza independientes (Ostle., 1974).

Asi mismo se hicieron analisis de covarianza con las va-

riables: rendimiento por parcela ajustado 12% de humedad y na
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mero de plantas c¢osechadas por parcela, para determinar el
rendimiento por parcela ajustado por covarianza en base a su

densidad de posblacidén por medic de la siguiente férmula:

-

~, p - ey :
vi ajustado = ¥i - B (xi - X%)

A . - . :

vi ajustado = Rendimiento por parcela ajustado por covarian-
za.

Vi = Rendimiento promedioc por parcela de c¢ada trata-

miento sin ajustar.

to>
i

Factor de ajuste por covarianza
Xi = Namero promedioc de plantas por parcela de cada

tratamiento.

Ml
]

Namero promedio general de plantas por parcela
del experimento (media general de esa variable

en cada condicion de humedad).

Posteriormente se determind el rendimiento unitario por
la formula siguiente:
Rendimiento unitario = [Rendto. correjido 10,000#3
y ajustado Kg./parc. 7.2 m*
El andlisis de varianza en los casos de latice simple se
hizo en base al cuadro de andlisis varianza presentado para ese

disefio por Cochran y Cox (1965). Para el caso de latice simple

duplicado, dicho analisis se hizo en base al cuadro presentadoc
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por diversos autores entre ellos Cochran y Cox (1965). Reyes

(1979) y De la Loma (1965}.

Para la comparacion de medias de tratamientos, en los
casos en gque se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos, se realizd utilizando la prueba de Tukey (DMSH =
diferencia minima significativa honesta). E1 DMSH se calculd

en base a la foérmula siguiente (presentada por Reyes, 1978):

W = (Sy) (gp)

W = DMSH Diferencia minima significativa honesta.

CME
T )

Desviacidn estandar de la media: (Sy = \" .

[{)]
kg
I

(Para la comparacidén de medias del rendimiento co-

rregido por covarianza con el nimero de plantas:

S_=\lc_@(1+wxx )
Y r Exx (F-1)

|

q Valor tabulado y determinadeo en base al nivel de
significancia, nimero de medias a comparar y gra-—

dos de libertad del error correspondiente.

Para determinar el grado de asociacidén entre las varia-
bles analizadas estadisticamente, se calcularon los coeficien
tes de correlacidn simple entre dichas variables. Asi mismo

se hicieron andlisis de regresién lineal para determinar los

pPrincipales compohnentes del rendimiento en los dos casos ana



87

lizados (riegoy sequia, empleando el procedimiento "Stepwise").

El anilisis estadistico se realizdé por computadora. Para
el caso de los andlisis de regresidn lineal, andlisis de co-
rrelacibn y andlisis de covarianza se utilizd el paquete esta
distico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
(Paguete Estadistico para las Ciencias Sociales), en la compu
tadora del Centro Electrdnico de Calculo de la Universidad

Autonoma de Nuevo Leédn.

Los andlisis de varianza para el disefico latice simple se
hicieron utilizando el paguete SAS-824%, implementado en la
computadora del Centro de Estadistica vy Célculo del Colegio

de Postgraduados de Chapingo, México.

En cuanto a la identificacidn de los genotipos sobresa-
lientes de riego o sequia por separado, se hizo primordialmen
te en base al rendimiento unitario cbservado en cada unc de
los materiales genéticos evaluados, asociado con las caracte-
risticas cualitativas preferidas por los agricultores del

area de influencia de la presente investigacidn.

* S.A.8. = Statistical Analysis System (Sistemas de Anilisgis
Estadistico).
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La identificacidén de los genotipos sobresalientes en
cuanto a su adaptacidn a condiciones limitantes de humedad en
la etapa reproductiva, se hizo en base a dos criterios secuen
ciales (complementariocs unc de otro) gque son: alto rendimien-
to promedio bajo las dos condiciones a gque fueron sometidos
(riego y seguia), asi como por un menor abatimiento del rendi
miento al pasar de la condicidn favorable de riego a la condi
cidn desfavorable de sequia asociado con las caracteristicas

cualitativas preferidas por los agricultores de la regidn.



4. RESULTADOS

Se presentan los resultados obtenidos en las comparacio-
nes de medias, para aquellas variables que presentaron dife-

rencias significativas entre tratamientos segiin el analisis

de varianza realizado. Asi mismo se presentan los principales

componentes del rendimiento, determinados mediante el anali-

sis de regresidn lineal miltiple entre el rendimiento indivi-
dual de grano y algunas de las caracteristicas morfoldgicas y
fisioldgicas consideradas en la presente investigacidén. Ade-

mias se presentan los coeficientes de correlacidn simple entre

los caracteres de frijol gue se estudiaron.

4.1. CONDICION DE RIEGO NORMAL.

Como anteriormente se menciond, en el capitulo de Mate-
riales v Métodos, esta condicidn consistid en proporcionarle
al cultivo tres riegos a través de su cicle vegetativo, que

es la condicidn normal de riego en la regidn para el cultivo

de frijol.

4.1.1. Caracteristicas fisioldgicas.

Las caracteristicas agqul incluidas son: dias a primera
flor, dias a floracidn, dias a Gltima flor, periodc de flora-
cidn, dlas a madurez fisioldgica y dias a madurez comercial.

Observandose en las Figuras 6 v 7 algunos ejemplos de la rela
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cidn de estas caracteristicas con la humedad del suelo bajo

esta condicidn.

Dias a floracidn:

En el Cuadro 4 se presenta la comparacidén de medias para
esta variable, donde se pueden observar las diferencias sig-
nificativas entre medias de tratamientos, donde se encuentra
un grupo de cuarenta y Siete genotipos gque estadisticamente
son iguales de tardios para llegar a floracidén y comprender
un rango desde los cuarenta y dos hasta los cincuenta y cua-
tro dias (1021~-3-CH-73 con 54.5 dias y Negro Criollo Regional
con 42 dias), dentro de este grupe se incluyen cuatro de los
cinco genotipos utilizados como testigos los cuales son: Agra
rista, Jamapa, Delicias-71 vy Seleccidn 4. Asi mismo se puede
ocbservar gque hay un grupo de treinta materiales genéticos que
estadisticamente son semejantes en precocidad para llegar a
floracidn y el rango incluido va desde los treinta y cinco
(Bayo Ojuelos Jal.) hasta los cuarenta y nueve dias (Actopan-l,
Laguna Verde, LEF-6RB y A-1l Colombia) en este grupo sdlo se
incluye uno de los testigos gue es Canarioc 10l1. Al comparar el
Cuadrc 4 con el 5 gue presenta la comparacidn de medias para
la variable dias a inicio de floracidn, se ohserva una alta re
lacidn positiva entre las dos variables, ya que de cuarenta y

siete materiales considerados como tardios para floracidn, cua
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EMERGERNCIA
[-308-McMr  bF Floracidn  UF ME M.C
— 4 } # 1530
Canario P.F Floracién UF ME M.C.
A— —- t + 40
18-1 Colombia PE Floracion UF MFE m.C. —
— + t+ —t— e
58-1 Colombia PE Floracidn uE MLF, MC.
—— ¥ -+ 1 120
Azabache PF Floracion UF M.E MC i
—5—% % t + i
Bayo Regional PFE Floracion Uu.E M.F M.C
— : i - FIO0
Bayo ios Lionos .
PF. PForacion UuF ME M.C
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29 4
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28 - g 70
3 261 £ [eo
w
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- 24 50
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o 7 15 31 39 47 355 &6 T ™ 87 95 103 bl e 127 135 145
Dias despues de la emergencia
FIGURA 6. Relacién observada entre las etapas de desarrollo de

6 genctipos con diferentes hibitos de crecimiento,
con respecto al abatimiento de la humedad del suelo
vy las precipitaciones registradas durante el periodo
de prueba bajo la condicifén de riego normal.
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EMERGENCIA
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’t : ¥ f 4 IO 0
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Dias despues de la emergencia

FIGURA 7. Relaci6n observada entre las etapas de desarrollo de
los 8 genotipos considerados como los mds sobresalien
tes, con respecto al abatimiento de la humedad del
suelo y las precipitaciones registradas durante el pe
riodo de prueba bajo la condicién de riego normal.
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renta y seis de ellos también se comportan como tardios para
llegar al inicio de floracidn. Lo antes expuesto se confirma
al considerar el alto valor positivo y significativo encontra
do para el coceficiente de correlacidn simple calculado entre

estas dos variables r = .91 (Cuadro 27).

Periodo de floracidn:

Esta variable se obtuvo al restar los dias a primera
flor en antesis en los dias a Gltima flor en el mismo estado,
figurando su ¢omparacidn de medias. En el Cuadro 5 donde se
aprecia un conjuntc de 48 genotipos ¢on un periodo de flora-
¢idn amplio, que estadisticamente es igual en un rango desde
los veinticinco (II-386-Mx-~-Mr-3-M) hasta los 48 dias (Bayo
Rata G.V.) incluyéndose agui los testigos a excepcidn de Ca-
nario 101, asi como también se observan 492 genotipos con pe-
riodo de floracidn corto. que son estadisticamente iguales
entre si y comprende aguellos periodos gue van desde los guin
ce (Canario 10l1) hasta los treinta y ocho dias de floracidn
(II-433-M-M-M-3-¢/c-M), quedando incluidos aqui los cinco tesg

tigos.

Dias a madurez fisioldgica:
En el Cuadro 6 se presenta la comparacidn de medias de

tratamiento para esta caracteristica, de donde se distinguie-
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CUADRO 4. Comparacién de medias entre genotipos para el cardcter
dias a floracifn en la condicién de riego normal.

: Dias a Dias a

sEHEST LN Floracidn GENOTIPO Floracién
1021-3—CH-73 54.4 at LEF-6-RB 49.0 a-f
II1-248-8-6-1-1-3-2 53.5 a Laguna Verde 49.0 a-f
Negro Jamapa 53.5 a II-788-M-M-1-1 47.5 ag
Villa Gro-2 53.0 a 372-I-CH-70 47.5 a—g
II-416-M-M-M-12-c/cM 53.0 a Canario 72 46.5 a-gq
LEF-1~RB 52.5 a-b I-165 45.0 a=g
IT-748-M-M-1-3 52.5 a-b LEF-10-RB 45.0 a-g
18-2 Colambia 52.5 a-b L-185 Colambia 45.0 a—g
II-716-8-2-2-1-1 52.5 a~-b IT-248-18-2-2-1-1 44.5 a-g
Agrarista 52.0 a-b Pinamerpa 44.5 a—-g
II-785-M-12-1-M72 52.0 a-b LEF-FAUANIL-400-3 44.5 a-g
Negro Azabache 52.0 a-b Guanajuato—43 43.0 a-g
Seleccidn 4 52.0 a-b Bayo La Bca, Zac. 42.5 a—g
Ciatelio 51.5 a-c¢ II-952-M-186-3-M72 42.0 a-g
Negro Mulato 51.5 a——c Negro Criollc Regicnal 42.0 a—g
58=1 Colambia 51.5 a-c Bayo Regional 40.0 b—g
27-1 Colambia 51.5 a-c Gliero Alubia 40.0 b=g
IT-748-MM-1-2 51.5 a-c I1-952-M-45-1-M72 40.0 c—g
3020-3-1-1-2-1-1 51.0 a—c II-952-M-120-3-M72 40.0 b—g
C-ITI-64-6 51.0 a—c II-286-Mr-Mr-2-M 40.0 b—g
Sataya—425 51.0 a-c Qro—-3-B-1-1-M 40.0 b—g
1I-433-M-M-M—3-c/c-M 51.0 a-c Bayo Los Llanos 40.0 b—g
Negro Cotaxtla 50.0 ad 18-1 Colcmbia 39.0 cg
Mantequilla Tropical 50.0 a—d Canario 101 38.0 d—g
II-788-M-M-3-1 50.0 ad II-386-Mr-Mr—-20-M 38.0 d—g
Marco Vinicio 50.0 a=-d C=-CH=-Ab 38.0 d—g
II-R-78-2-1-X-I1-38-1- ‘ Bavo Rata G.V. 37.5 e—g

V-1-1-1 50.0 a-d IT-386-Mr-Mr-3-M 37.0 fg

107-2 Colcmbia 49.5 a-e Canaric 107 37.0 £y
Delicias 71 49.5 a-e Bayo Gordo Pinos, Zac. 370 £f~g
1EF-19-FB 49.5 a-e IT-R—-6-M-M-M-15-M 37.0 £g
A-1 Colambia 49.0 a-f Bayo Ojuelos, Jal. 35.5 g
Actopan—1 49.0 a-f
C.V. (%) 3.15

C.V. Coeficiente de variaci®n
1/ Letras iguales indican que las medias son estadfisticamente a un nivel de
significancia del 0.05.
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CUADRO 5. Comparacidén de medias entre genctipos para los caracteres: dias a inicio de
floraciéon, dias a2 idltima flor y pericdoc de floracidn en la condicidn de rie-
go normal.

Dias a inicio Dias a glti— Perfocdc de
GENOGTIPO de floracisn ma flor floracitn

LEF-1-RB 47.5 a 76.0 a-g 28.5 a-e
Negro Azabache- 47.0 a 78.5 a-4d 31.5 a-e
Agrarista 45.5 a 77.5 a-a 32,0 a-e
II=-4l16-M-M=M=12—-¢/c-M 45.5 a 69.0 a-i 23.5 h-e
NHegro Mulato 45.0 a 8.5 a-h 35.5 a-d
CC-III-64-6 45.0 a 7?.0 a-i 31.0 a-e
Ciatefio 45.0 a 79.0 a-» 34.0 a-e
Negro Jamapa 44.5 a 77.5 a=g 33.0 a-e
Sataya-425 44.5 a 76.0 a-g 31.5 a-e
Seleccién 4 44.5 a 72.0 a=i 27.5 a-a
II-748-M-M-1=3 44.5 a B2.0 a-c 37.5 a-e
Mantequilla Tropical 44.5%5 a 77.5 a-g 33.0 a-e
58=1 Colombia ’ 44.5 a 84.5 a 39.0 a-d
107-2 Colombhia 44.5 a 78.0 a-d 33.5 a-e
Il-716=-8=2-2-1-1 44.5 a 78.5 a-4 34.0 a-e
I1-788-M=M-3-1 44.5 a 79.0 a-d4 34.5 a-e
Marce Vinicio 44.5 a 79.0 a-4 34.5 a-e
Villa Gro-2 44.0 a-b 8l1.5 a-d 37.5 a-ae
18-2 colombia 44.0 a-b 84.0 a 3%.0 a-d
1021-3-CH=73 44.0 a-b 77.0 a—-f 33.0 a-e
Delicias 71 43.5 a-b 78.0 a-g 34.5 a-e
II-433-M=-M-M-3=c/c-M 43.5 a-b 8l.5 a-d 38.0 a-d
LEF~6-~-RB 43.5 a-b 74.0 a-h 30.5 a-e
A=l Colombia 43.5 a-b 72.5 a=i 29.0 a-e
LEF-15-RB 43.0 a~-c 76.5 a—qg ) 33.5 a-e
27=-1 Colombia 43.0 a-c 78.0 a-d 35.0 a-a
Negro Cotaxtla 42 .5 a-c 76.5 a-g 34.0 a-e
Actopan-1 42 .5 a=-c 82.5 a-b 39.0 a-d
Canario 72 42.5 a-c 77.0 a-g 34.5 a-e
I1I-748-M-M-1-2 42.0 a-d 76.5 a-e 34.5 a-a
II-Re78=2=l=X=I1I=38-laV=l=]l=1 41 .5 a-d 78.0 a=d 36.5 a-d
II-248-8-6-1-1-3=-2 41 .5 a-d £9.5 a-i 28.0 a-e
LEF-FAUANL-400-3 41.0 a—-a 75.0 a=h 34.0 a-e
3020-3=-1-1-2-1-1 41 .0 a-a 78.0 a-g 37.0 a-d
II-785-M-12-1-M-72 41.0 a-e 77.5% a-g 36.5 a-e
II-788aM=M=1=l 41.0 a-~e 79.5 a-f 38.5 a-d
Laguna Verde 40,0 a-e 65,5 a-i 24.5 b-e
Pinamerpa 40.0 a—-e 78.0 a-e 38.0 a-e
372~I-CH-70 40.0 a-e 77.0 a-e 37.0 a-d4
L.-165 40,0 a-e 78.5 a-~e 38.5 a-d4d
LEF~10-RB 40.0 a-e 76.0 a-g 36.0 a-e
L-185 Colombia 39.5 a-e 57.5 1 1l8.0 d-e
II-952«M-/B86-3-M72 39.0 a-e 69.5 a-1i 30.5 a-a
II-248-18=2-2-1-1 39.0 a-e 68.5 a-i 29.5 a-e
Canario 101 32.0 c-e 54.5 g-i 22.% b-e
Negre Criclle Regional 38.5 a-e 70.0 a-i 31.5 a-a
Gierg Alubia 37.5 a-e 59.5 e-i 22.0 c-a
Guanajuato 43 37.0 a-e T4.5 a-i 37.5 a-e
II-952-M-45-1=-M72 36.5 a-e 58.5 d-i 22,0 a-e
Bayo Regicnal 36.5 a-a 66.5 a-i 30.0 a-e
Qro-3-B-1-1-M 331.5 b-a 62.5 a-i 29.0 a-e
Bayo La Beca, Zac. 33.5 b-e 74.5 a-g 41.0 a—-d
18-1 Celombia 33.5 b-e 80.0 a-d 46.5 a-b
II~-R-6-M-M-M-15-M 32.5% c-e 57.0 h-i 24.5 bh-e
C-CH-Ab 32.5 c-e 67,0 a-i 34.5 a—-e
Bayc Los Llanos 32.5 c-a 61.5 b-i 29.0 a-e
Bayo Gordo Pinos, Zac, 31.5 d=e 75.5 a=f 44.0 a=h
II-286-Mr-Mr-2-M 31.5 d-e 63.5 a~-i 32.0 a-e
Canaric 107 31.5 d-» 57.0 £-i 25.5 a-e
II-386-Mr~-Mr—-20-M 31.5 d-e 60,5 c=1i 29.0 a-e
II-952-M-120=-3=-M72 3.0 e 62,5 b-i 3l.5 a-=
II-386-Mr-Mr-3-M 3.0 & 56.0 g-i 25.0 a-a
Bayo Rata G.V. 3l.0 e 79.0 a-c 48.0 a
Bayo Ojusloa, Jal. 3.0 e 75.0 a-g 44.0 a-c

C.v. (%) 3.18 3.67 9.64
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ron dos grupos de materiales genéticos de acuerdo al tiempo

gque tardaron en llegar a madurez fisioldgica, que son:

a) Tardios: de acuerdo a la comparacion de medias tardan
desde 96 hasta 115 dias después de la emergencia (l07-2 Colom
bia y II-952-M-120-3-M72, respectivamente}), estadisticamente
son iguales entre si e incluyen un grupo de cincuenta y cua-
tro materiales genéticos, entre los cuales estdn los testi-

gos, exceptuando Canario 10l.

b) Precoces: de acuerdo a la comparacidon de medias abar-
ca 37 genotipos, los que estadisticamente son iguales en pre-
cocidad en un rango desde los 81 (II-R-6-M-M-M=15-M) hasta
los 104 dias después de la emergencia (II-248-8-6-1-1-3-2) pa
ra llegar a madurez fisioldgica; en este grupo también se in-

cluyen los testigos a excepcidén de Delicias-71.

Relacionando la comparacion de medias para las variables
dias a madurez fisioldgica y dias a madurez comercial se pue-
de observar una alta correspondencia entre estas dos caracte-—
rigticas, o sea gue los genotipos mas tardios para llegar a
madurez fisioldgica son también los més tardios para llegar a
madurez comercial y lo mismo ocurre con los materiales preco-
ces. Esto se confirma al considerar el valor positivo alto y

significativo encontradoc para el coeficiente de correlacidn
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simple calculado entre estas dos variables r = .86 (Cuadro

27).

Al relacionar la variable, dias a madurez fisioldgica
con dias a floracidn y periodo de floracidn, no se observd
linealidad entre ellas. Lo anterior se confirma al conside-
rar los coeficientes de correlacidén calculados donde el prime
ro no fue significativo y el segundo aunque lo fue, el valor

de coeficiente fue bajo r = 0.30 (Cuadro 27).

4.1.2. Caracteristicas morfcldgicas.

Las caracteristicas agqui incluidas son: vainas (totales,
normales y vanas) por planta:; semillas (totales, normales y
abortivas) por wvaina, pesc y volumen de 100 semillas, densidad

de grano y longitud de wvaina.

Vainas por planta:

En el Cuadro 7 se consigna la comparacidn de médias para
la variable wvainas por planta, en donde se distingue un grupo
de genotipos gque no produjeron vainas, entre los gue se en-
cuentran los frijoles tipo Bayo y otros, lo cual es un indica
tive importante de la inadaptacidén de dichos materiales gené-
ticos a las condiciones ambientales del ciclo Primavera-Vera-

no en la regién de Marin, N.L. Por otra parte, se puede apre-

ciar gque hay un grupo de 42 lincas experimentales y varieda-
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CUADRO 6. Comparacidn de medias entre genotipos para los caracteres: dias a madurez £i
sicldgica v dias a madurez conercial en la condicidn de riego normal.

GENOTIPO DIAS A MADUREZ
FisiolSgica Comercial
I1-952-M-120-3-M72 115.5 a 130.0 a
Bayo Loa Llancs 114.5 a-b 130.5 a
Bayo Regional 134.0 a-b 130.0 a
Negre Criollo Regicnal 114.5 a-b 130.5 a-b
Bayo Ojuelos, Jal. 114.0 a-b 130.0 a-b
Bayo Rata G.V. 114.5 a-b 130.5 a=c
Bayo Gordo Pinosa, Zac. 110.0 a-b 127.5 a=c
27-1 Caleombia 108,.5 a-b 124.5 a-d
I1I-433-M-M-M=-3-c/c-M 106.5 a-b 119.0 a-e
1I-248-18-2=-2=-1-1 109.0 a-b 130.5 a
Guanajuato 43 109.0 a~b 126.0 a-c
Villa Gro-2 107.0 a=-b 117.5 a-e
L-165 110.0 a-b 120.5 a-e
I1I-952-M-186-3-M72 107.0 a-b 128.5 a
Guero Alubia 106.0 a-o 127.5 a
18-1 Colombia 106.0 a-=c 119.5 a~e
Bayo La Bca, Zac. 108.0 a=-c 126.5 a-c
Delicias 71 105.5 a-c 120.5 a-e
I1-785-M-12-1-M72 105.0 a-c 117.0 a-e
I1-952-M=45-1-M72 107.0 a-¢ 127.5 a-b
1I-416-M-M-M-12-c/c-M 104.0 a-d 112.0 a-e
IT-748-M-M-~-1-2 103.0 a—-e 117.5 a-e
11-788=M=M=1=1 102.5 a—~f 116.0 a-e
Canario 72 106.% a-£ 119.2 a-e
Actopan-1 106.5 a-f : 121.5 a-e
Marco Vinicio 102.0 a~g 117.5 a-~e
Sataya-42% 102.0 a=g 118.0 a-e
I1-248-8=6=l=l=3=2 104.0 a-~h 1192.0 a-e
LEF -FAUANL=400-3 101.0 a-h 119.Q a-e
CC=11I=-64-6 102.0 a-h 117.0 a-£
II-748-M-M-1-3 102.5 a-h 115.0 a-f
3020-3-1-1-2-1-1 102.5 a-h 117.0 a-f
LEF-19-RB 102.9 a-h 117.5 a=f
NHegro Jamapa 102.0 a-h 118.0 a-f
LEF-1-RB 100.0 a-h 116.0 a-f
Mantequilla Tropical 100.0 a-h 118.0 a-e
LEF-10-RB 99.0 a-h 115.Q a-f
18-2 Colonbia l03.0 a-n 119.0 a-f
Agrarista 100.0 a-h 117.0 a-£
Laguha Verde 99.5 a-h 116.0 a-f
1021-3-CH-73 100.5 a-h 117.0 a-f
Negro Cotaxtla 99.0 a-h 116.5 a=e
Seleccidn ¢ 98.5 a-h 116.5 a-f
Negro Azabache 101.5 a-h 116.0 a-f
Negro Mulatao 100.5 a-h 114.5 a-f
A-1 Cclombia 96.5 a-h 115.5 a-e
372~=-T-CH-~-70 98.5% a-h 112.5 a-f
Pinamerpa 97.5 a-h 117.0 a-f£
58-1 Colombia 97.0 a-h 116.5 a-f
Ciatefio : 98.5 a-h 112.5 a-f£
LEF-6-RB 98.0 a-h 114.0 a-f
107=2 Ceolcombiaz a5 .5 a-h 115.0 a=f
II-788=M-M~3~1 95.5 a-h 112.0 a-f
II-716-8-2-2~1-1 95.0 b-h 110.0 a~-f£
L-185 Colombia 95,0 b~h 111.5 a-f
Qro-3-B—-1-1-M B86.5% c-h 100.0 £
II-286-Mx-Mr-2-M B8.0 d-h 102.0 e-£f
C=-CH-aAb 86 .5 e-h 105.5 b-f
Canario 101 B85.0 £-h 104.0 b-£
Capario 107 B85.5 g-h 103.5 a-%
II-386-Mr-My-3-M B5.0 g-h 103.0 g-f
II-R=-6-M-M-M-15-M Bl.5 h 102.0 eo-f£
IT-3B6-Mr-Mr-20-M 83.0 h 99.0 d-f
II=R=78~221-X=II=38=laVai-1l-1 101 .0 a=h 118.5 a-e

C.V. (%) 2.12 2,07
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des que son superiores vy estadisticamente iguales en cuanto
al nimero de vainas totales producidas por planta. Este gru-
po incluye desde los gue produjeron 12.3 (Canario 72) hasta
31 vainas por planta (18-2 Colombkia); los cinco testigos que-
dan incluidos en este grupo. También se observa que el genoti
po con menor produccidén de vainas por planta, entre los gue
si produjeron vainas, es Canario 107 y estadisticamente su
produccidén es igual a la de otros 41 genotipos, incluyendo
los testigos con excepcidn del Jamapa, aqui se incluyen los
que produjeron desde 9.0 (Canario 107) hasta 22.6 vainas por

planta (Negro Mulato).

Al cotejar por separado las comparaciones de medias para
las variables vainas totales, vainas normales y vainas vanas
por planta, se puede observar gue hay una linealidad positiva
alta entre las tres caracteristicas analizadas, ya que los
tratamientos gue producen una mayor cantidad de vainas tota-
les también producen una mayor cantidad de vainas normales
asi como una mayor cantidad de vainas vanas, aungue proporcio
nalmente en baja cantidad de éste Gltimo tipo de vainas. Lo
anterior se confirma al considerar los altos valores positi-
vos Yy significativos encontrados para los coeficientes de co-
rrelacidon simple calculados entre estas variables (Cuadro 27).

Entre los genotipos con mayor produccidn de vainas
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normales por planta pedemos distinguir algunos como

18-2 Colombia (26.1), 18=1 Colombia (24.4), 372-I-CH-70 (24.86)
Jamapa (23.3), Azabache (22.4), Agrarista (20.8) entre otros:
entre los de mas baja produccidn encontramos a: C-CH-Ab (4.6),

Canario 107 (5.0), II-R-M-M-M-15-M (5.2) y otros mas.

Para la variable wvainas dehiscentes por planta, no se
encontré diferencia significativa entre tratamientos por lo
que se consideran estadisticamente iguales, tantc en la condi

cifén de riego normal como en la condicidén de sequia.

Semillas por wvaina:

En el Cuadro 8 se presenta la comparacion de medias para
la variable de semillas totales por vaina, donde aparece el
grupo de trece materiales genéticos que consecuentemente a la
improductividad de vainas, tienen valor de media igual a cero.
En cuanto a los genotipos que si presentan produccién de gra-

nos se pueden distinguir dos grupos de materiales ¢ue son:

a) Alta produccidn: incluye aquellas lineas y variedades
gque estadisticamente son iguales al tratamiento con mayor ni-
mero de semillas por vaina que es Marco Vinicio con 5.5, en-
tre las gue se encuentran alrededor de 45 materiales e inclu-~
ye un rango desde 3.5 (Negro Mulato) hasta 5.5 (Marco Vinicio)

semillas por vaina.
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CUADRO 7. Comparacion de medias entre genotipos para los caracteres vainas normales,
vainas vanas y vainas totales por planta en la condicidn de riege normal.

VAINAS POR PLANTA
GENOTIPO Normales Vanas Totales
18-2 Colombia 26.1 a 5.1 a-c 31.1 a
372-I-CH-70 24.6 a 2.3 a-4 26.9 a-b
18-1 Colombia 24.4 a 2.1 a=d 26,5 a-c
II-433-M-M-M-3-c/c-M 23.9 a 3.6 a=d 27.4 a-b
Negro Jamapa 23.3 a 3.8 a-d 27.1 a-b
Actopan-1 22.4 a-h 2,2 a-d 24.5 a-¢
Agrarista 20.8 a-c 1.6 a=-4 22.4 a-d
II-416=-M=-M=M=12=-C/a=M 12.9 a-d 3.3 a=-d 23.2 a-c
LEF-19-RB 20.0 a-d 1.8 a=-4 21.8 a-d
II-748-M-M-1~-2 20.Q a-d 4.7 a-c 24.7 a-c
I1I-248-8-6-1-1-3-2 195.3 a-d 3.1 a4 22.4 a-d
Laguna Verde 18.5 a-a 2.0 a-d 20.5 a-d
LEF-10=RB 18.7 a4 1.3 a-a 22.0 a-4
II=-785=M=12~1=-M72 18.0 a-d 2.9 a=-4 20.9 a=4
Negro Azabache 17.7 a-e 3.1 a-d 20.8 a-d
Negro Mulato 17.1 a-f 5.6 a-b 22.6 a-d
II-R=78-2-1-X-II-38=-1-V-1-1-1 16.9 a-g 0.6 g=-d 17.4 a-4d
II-716-8-2-2~1=-1 16.6 a~-g 2.5 a-d 19.1 a-4
Delicias 71 16.3 a—g 5.3 a-b 2l.6 a-d4
LEF-1-RB 16.3 a-g 3.7 a=-d 20.0 a-d
II-788-M-M-3-1 16.1 a—g 2.0 a-d 18.1 a-4
Seleccidn 4 15.9 a-g 6.45 a-b 22.4 a-ad
Villa Gro-2 l6.1 a-g 2.1 a~d 18.2 a-d
A-1 Colombia 15.6 a-g 3.0 a-g 18.6 a-d
107-2 Colombia 15.6 a-g 1.8 a-4d 17.4 a-d
Sataya-425 15.6 a-g 3.6 a=d 18.8 a-d
Pinamerpa 15.2 a-g 3.3 a-d 18.5 a—d
Ciatefio 14.9 a-g 1.8 a-d 16.7 a-d
Negro Cotaxtla 14.8 a-g 1.9 a-d 16.6 a-d
27=1 Colombia 14.7 a=-g 2.7 a~d 17.4 a-d
58-1 Ceclombia 14.5 a-g 1.5 b-d l6.0 a-4
Mantegquilla Tropical 14.5 a-g 0.7 ¢—d 15.3 a-d
CC-III-64-6 14.3 a-g 2.7 a-gd 17,0 a-d
II-248-18-2-2-1-1 14.2 a~g 2.7 a-a 1l5.8 a-ad
LEF-FAUANL-400-3 13.8 a-g 2.4 a-d 16.2 a-d
LEF-6-RB 13.6 a-g 2.9 a=4 15.5 a-a
II-748-M-M-1-3 13.6 a-g 3.4 a-d 17.0 a-d
I1I-788-M-M-1-1 13.4 a—g 2.4 a-d 15.8 a-4a
‘L=165 12.6 a—g 2.1 a-4 14.7 a-ad
Marco Viniecio 12.4 a-g 2.3 a-d 14.6 a-4
3020=3=l=l=2=1-1 12.1 a-g 3.8 a-4a 15.9 a-4
1021-3-CH-73 10.1 a-g 2.2 a=d 12.3 b-d
Canario 10l 7.8 b-g 6.80 a-b 14.6 b4
Canario 72 7.6 b=-g 4.7 a=c 12.3 a-q4
II-386-Mr-Mr-3-M 7.2 c-h 3.8 a=-d 11.0 c-a
I[I-286-Mr-Mr-2-M 6.7 d4-h 4.4 a=-d 11.1 c-a
II-386-Mr-Mr-20-M 5.3 d-h 5.40 a-b 11.7 b-=4
Qro-3-B-l-1-M 5.2 d-h 3.9 a-d 9.1 4
II-R-6-M-M-M-158-M 5.1 e-h 6.0 a-b 11.1 ¢-4a
Canario 107 5.0 £-h 4.0 a-d .04
C=CH=ah 4.6 g-h 6.95 a 11.5 e-d
Bayo Gorde Pinos, Zac. 0.0 h 0.0 a4 0.0 e
Bayo La Bceca, Zac. 0.0 h 0.0 4 0.0 e
Bayeo Ojuelos, Jal. 0.0 N c.0 4 0.0 e
Bayo Rata G.V. 0.0 h 0.04 0.0 e
Bayo Regional 0.0 h 0.0 4 0.0 &
Guanajuato—-43 0.0 h 0.0 4 0.0 e
Guero Alubia 0.0nh 0.0 & 0.0 e
Bayo Los Llanos 9.0 h 0.0 4 0.0 e
IT-952-M-186-3-M72 0.0 h 0.0 4 0.0 e
L-185 Colombia 0.0 h 0.0 4 0.0 e
II-952-M-45=1-M72 0.0 0.0 & 0.0 e
II-952-M-120-3-M72 0.0 h 0.0 a4 0.0 e
Negro Criolle Redqinal Q.9 h 0.0 & 0.0 e
C.V. (%) 12.6 17.36 10.64
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b) Baja produccidn: este grupoc abarca 29 materiales ge-
néticos que estadisticamente son iguales al genotipo con el
menor nimero de semillas, el intervalo comprendideo va desde

2.5 (Qro-3-B-1-1-M) hasta 4.0 semillas por vaina (LEF-6RB).

Al cotejar las comparaciones de medias para las varia-
bles semillas totales, semillas normales y semillas aborti-
vas por vaina, respectivamente, se aprecia una correspcnden-
cia positiva alta entre dichas variables ya que a mayor pro-
duccidén de semillas totales también hay una mavor produccidn
de semillas abortivas y semillas normales. Lo antes expuesto
se confirma al considerar los altos valores positivos v sig-
nificativos cbtenidos para los coeficienteg de correlacidn

simple entre estos caracteres (Cuadro 27).

Entre los tratamientos superiores en cuanto a las semi-
llas normales producidas por vaina, tenemos a los genotipos:
II-4l16-M-M-M-12-c/c-M (4.58), LEF-10RB (4.00), 1021-3-CH-73
(4.60), Sataya 425 (4.43) y Marco Vinicio, entre otros. En-
tre log tratamientos inferiores tenemos a Qro-3-B-1-1-M

(L.65), II-R-6-M-M-M-15-M (1.75) y C-CH-Ab (2.18).

Pesc de 100 semillas:
La comparacidon de medias para esta variable se presentan

en el Cuadro 9, donde obviamente se encuentra el grupo de 13
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Totales

PCOR VATINA

Abortivas

SEMILLAS

semillas abortivas y semillas totales por vaina en la condicidn de riego nor-
Normales

mal.

GENOTIZPO

CUADRO 8. Comparacidn de medias entre genotipos para los caracteres semillas normaleg,
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tratamientos con valores de media igual a ceroc; por otra pax
te, el conjunto de tratamientos con valor de media diferente
de cero se pueden diferenciar en dos grupos de acuerdo al pe

so de la semilla, éstos son:

a) Peso alto: son agquellos tratamientos que estadistica
mente sqn iguales al tratamiento con valor de media mas al-
ta, involucrando en este caso, doce tratamientos siendc el
1imite inferior 23.5 g. (Cotaxtla) y el limite superior

34.5 g (II-386-Mr-Mr-3-M) .

b) Peso bajo: considerando a aquellos genctipos cuyo pe
so de 100 semillas se encuentra entre un rango de 25.0 g
{({A-1 Colombia) vy 15.0 g (Sataya 425). En este grupo se in-

cluyen los c¢inco genotipos utilizados como testigos.

Volumen de 100 semillas:

Esta variable se refiere al tamafio de la semilla gue
presentan los diferentes materiales genéticos incluidos en
la presente investigacidn, y su estudio es de gran importan-
cia ya que el tamafic junto con el color de la semilla son
dos de los principales criterios utilizados por los agricul-
tores de la regidn en la seleccidn de variedades para sus
siembras, tanto en parcelas de autoconsumo como en parcelas

comerciales. La comparacidén de medias de tratamiento para la

variable en cuestidén se aprecia en el Cuadro 9, donde se pue
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de observar un conjunto de ll genotipos que se pueden consi-
derar como de semilla grande va gue sus medias son estadisti
camente iguales, siendo el valor méximo 32.0 ml (II—3ﬁ86—Mr—
Mr-3-M), el valor minime 21.5 ml (Cotaxtla) incluyéndose s&-
lo un testigo gque es Canario 101 (X = 28.0 ml). Por otra par
te, se consideran genotipos de semilla pequefia aquellos que

son estadisticamente iguales al tratamiento con la menor me-
dia 14.5 ml (Sataya-425, 18-2 Colombia, etc.), siendo el va-
lor de media mas alto 23.0 ml {(A-l1 Colombia) y comprendiendo

41 tratamientos.

Densidad de grano:

En el Cuadro 9 se muestra la comparacidén de medias para
la variable en cuestidén, donde se puede observar que la mayo
ria de los materiales genéticos presentan densidad de grano
gue es estadisticamente igual, a excepcidn de los trece geno
tipos gue no presentaron rendimiento econdmico y de otros
cuatro genotipos gue presentan densidad de grano estadistica
mente diferente y menor a la del resto de materiales genéti-
cos (44 con igual densidad de grano). Los cinco testigos gue
dan incluidos en el grupo de 44 genotipos con densidad de

granc estadisticamente igual.

Longitud de vaina:

En el Cuadro 10 se observa la comparacion de medias pa-
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CUADRQ 9. Comparacién de medias entre genotipos para las caracteristicas peso y volu-
men de 100 semillas y densidad de grano en la condicidn de riedgo normal.

100 SEMILLAS Densidad de
GENOTIPO Feso (q) Volumen (ml) granc (g/ml)

II-386=Mr=Mr=3=M 34.5 a 32.0 a 1.07 b=
II-386-Mr-Mr-20-M 3.8 a-b 30.0 a 1.06 a~-e
II-R=6=M=M~M-]15-M 3l.5 a-c 30.0 a-b l1.06 a-e
II-286=-Mr-Mr-2-M 310.8 a-c 29.5 a-b 1l.04 a-e
Canario 107 30.5 a-c 28,5 a-c 1.07 a-e
C-CH-AD 28.8 a-d 28.5 a-c 1.01 d-e
Canario 101 29.5 a-d 28.0 a=-d 1.Q05 a-e
Negro Mulato 27.8 a-e 24.8 a-g 1.12 a-e
Qro-3-B-1-1-M 27.8 a-a 26.5 a-e 1.05 a-e
LEF-FAUANL-400-3 26.8 a-f 25.5 a=f 1.08 a-e
A=l Colombia 25.0 a-g 23.0 a-~h 1.09 a-e
Cotaxtla ~ 23.5 arg 21.5 a=h 1.09 a=a
I1-R-T8=2~-1-X-II-38-1-V-1-1-1 22.8 b-g 20.0 b-h 1.14 a~d
Mantequilla Tropical 23.8 b—g 20,.% ¢-h 1.16 a-c
107-2 Colombia 22.0 b—g 12.0 c-h 1.16 a=-c
II-748-M-M-1-2 22.0 b—g 20.0 b-h 1.09 a-e
II-788-M-M-3-1 24.0 b-g 22.0 b-h 1.09 a-e
Pinamerpa 22.8 h=g 20.9 c=h 1.14 a-4
58-1 Colombia 23.0 b~-g 20.5 c-h 1.12 a-e
Azabache 22.Q b-g 19.5 c-h 1.12 a-a
Laguna Verde 21.5 b-g 19.5 b-h 1.10 a-&
II-785=-M=-12=1=M72 22.0 b=g 19.0 d4-h 1.16 a-c
Canaric 72 21.3 b-g 20.3 h=h 1.05 a-a
372-I-CH-70 21.3 b—g 20.0 b-h 1.06 a-e
IT-716-8-2-2=-1-1 21.5 ¢~g 18.5 d4-h 1.16 a-¢
18-1 Colombia 22.5 ¢c—g 20.0 d-h 1.14 a-d
L-165 20.8 c=g 19.0 e~h 1.0% a-e
Villa Gro=-2 20.0 c-g l8.0 4-h 1.11 a-e
Seleccidn 4 20.3 c=g 18.5 a-h 1.09 a-e
Ir-748-M-M-1-3 19.5 d—g l12.0 da-h 1.09 a-e
II-248-18-2-2-1-1 19.3 d-g 19.5 c-~h 1.00 e
Jamapa 19.3 d-g 17.5 d-h 1.10 a=-s
LEF-10-RB 19.3 d-g 17.5 d-h 1.09 a-e
LEF-19-RB 20.8 d-g 17.5 g-h 119 a
LEF-6~RB 19.5 d-g 17.3 e-h 1.14 a-4a
Actopan-l 19.0 d-g 17.5 e-h 1.09 a-e
Delicias 71 18.5 d-g 17.0 e-h 1.09 a-e
Agrarista 20.5 d-g 18.0 £-h 1.14 a=d
LEF-1-RB 1.5 d-g 17.5 e-h 1.11 a-e
CC-1I1-64-6 19.5 d-g 1l6.5 g-h 1.18 a-b
Ciateflo 18.0 d-g le.0 £-h 1.12 a—e
II-788~-M-M-1-1 1l7.5 d-g 1l6.0 £-h 1L.09 a-e
II-248-8-6-1-1-3-2 l8.8 d-g l6.5 £-h 1.14 a-4
Marco Vinicio 18.3 a-g 16.5 £-h 1.10 a-=
3020-3-1-1-2-1-1 1e.0 e—g 16.5 £-h 1.09 a-e
1021-3-CH-73 l6.8 f-g 15.0 h 1.12 a—=
18-2 Colombia l6.5 f-g 14.5 h 1.14 a-4
27=-1 Colombia l6.53 f—-g 15.5 g-h 1.06 a-2a
I1-433-M-M-M-3-c/c-M 15.8 g 14.5 h 1.09 a=e
IX1-416-M-M-M=-12-¢/c-M 18.0 g 15.5 h 1l.16 a-¢
Sataya-425 l15.0 g 14.5 h 1.02 c-e
Bayoc Gordo Pinos, Zac. 0.0 h 0.0 i 0.0 £
Bayo La Beca, Zac. 0.0 h 0.0 i 0.0 £
Bayo Ojueloa, Jal. 0.0 h 0.0 i 0.0 f
Bayo Rata G.V. 0.0 h 0.0 i 0.0 £
Bayo Pagional 0.0h 0.0 1 0.0 £
Guanajuato—-43 y 0.0 h 0.0 i 0.0 £
Guero Alubia 0.0 h 0.0 i 0.0 £
Bayo los Llanos 0.0 R 0.0 1 0.0 £
II-952~-M-106-3-M72 0.0 b 0.0 i 0.0 £
L-185 Colombia 0.0 h g.0 i .0 £
II-952-M-45-1-M72 0.0 h 0.0 i 0.0 £
II-952-M~120-3-M72 0.0 h 0.0 i 0.0 £
Negro Criolleo Regional 0.0 h 0.0 i 0.0 £
c.v, (%) lz2.8 12.8 3.62
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ra esta variable, en donde los tratamientos se pueden c¢lasi
ficar en dos grupos en base al tamafio de la vaina, siendo

éstos:

a) Vaina larga: agui se consideran aquellos tratamien-
tos que estadisticamente son iguales al tratamiento Canario
72 que presenta 9.71 cm gque es el maximo valor de media, el
nimero de medias iguales a ésta es de 15 genotipos, siendo

el menor valor 28.08 cm.

b) Vaina corta: Este grupo se compone de 47 genotipos
gque estadisticamente son iguales a la media de wmenor wvalor
para este caracter (dentro de los genotipos gue produjeron
vainas) X = 6.78 cm (18-1 Colombia) y presentando la media

mas alta un valor de 8.36 cm (II-248-8-6-1-1-3-2),.

La relacidn de la longitud de vaina con la produccidn
de semillas s6lo se aprecid en algunos de los genotipos con
vaina larga, en tanto gue en los de vaina corta aparentemen
te no tuvo relacidn en la produccion de semillas abortivas.
El efecto de vainas largas en algunos tratamientos se obser
vé en base a un mayor tamafio de los granos como, por ejem-
ple., Canario 72, LEF-FAUANL-400-3, Canario 101, II-386-Mr-
Mr-20-M entre otros; asi mismo, en otros se observd una ma-

yvor cantidad de granos, por vaina tales como: 1021-3-CH-73,
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CUADRO 10. Comparacifén de medias entre genotipos para el carédcter
longitud de vainas en la condicién de riego normal.

GENOTTIPO Longitud de o o v g1 p o Loulpl el HE
vaina (cm) vajha (cm)
Canarioc 72 9.7 a Negro Cotaxtla 7.6 d~f
Marco Vinicio 8.8 a-b C-CH-Ab 7.6 b—f
1021-3-CH-73 g.8 a-b LEF-19-RB 7.6 b~f
LEF-FAUANL~400-3 8.6 a-c CC-I1I-64-6 7.5 b-£f
Canarico 101 8.5 a—d II-785M-12-1-M72 7.5 b=
LEF-1-RB 8.5 a-e 107-2 Colombia 7.5 b—-f
II-248-8-6-1-1-3-2 8.4 a-f Qro-3-B-1-1-M 7.5 b—-f
Villa Gro-2 8.3 a—f IT-788-M-M-1-1 7.5 b-f
IT-386-Mr-Mr-20-M 8.3 a-f I11-748-M-M-1-3 7.4 b-f
Azabache 8.3 a—f II-748-M-M-1-2 7.3 b—-f
Seleccitn 4 8.2 a-f I1-433-M4-M-M-3-c/c-M 7.2 b-f
II-R-78-2-1-X—-II-38- I-165 7.1 cf
1-v-1-1-1 8.2 a~-f Mantequilla Tropical 7.0 c-f
Delicias 71 8.2 a-f Laguna Verde 7.0 c—-f
I1-716-8-2-2-1-1 8.1 a-f 18-2 Colarbia 7.0 =L
3020-3-1-1-2-1-1 8.1 a-f 58-1 Colambia 6.9 d-f
Negro Jamapa 8.1 b—£ Sataya-425 6.8 e—£
Negro Mulato 8.1 b~f Actopan-1 6.8 £
II-386~-Mr—Mr—-3-M 8.0 b—-f 18-1 Colaibia 6.8 £
II-286-Mr—Mr-2-M 8.0 b—f Bayo Gordo Pinos, Zac. 0.0 g
A-1 Colanbia 8.0 b—-f Bayo La Bca, Zac. 0.0 g
Pinamerma 7.9 b—-f Bayc Ojuelos, Jal. 0.0 g
Canario 107 7.9 b=-f Bayc Rata G.V. 0.0 g
27-1 Colambia 7.8 b-f Bayo Regional 0.0 g
LEF-10—-RB 7.8 b-f Guanajuato—43 0.0 g
Agrarista 7.7 b—£ Guaero Alubia 0.0 g
LEF-6—-RB 7.7 b—-f Bayo I1os Llanos 0.0 g
I1T-248-18-2-2-1-1 7.7 b—£f I1-952-M-186-3-M72 0.0 g
II-416-M-M-M-12—c/c-M 7.7 b~-£f I~185 Colambia 0.0 ¢
IT-788-M-M-3-1 7.6 b-f II-952-M-45-1-M72 0.0 g
372=-1-CH-T70 7.6 b—-f II-952-M-120-3-M72 0.0 g
Ciateno 7.6 b—-f Negro Criollo Regional 0.0 g
II-R-6-M-M-M-15-M 7.6 b—f

C.V. (8) 6.14
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Marco Vinicio, I1I-248-8-6-1-1-3-=2, principalmente. Lo ante-
rior se confirma al considerar 1los coceficientes de co-
rrelacion simple calculados entre estas variables (Cuadro

27).

4.1.3. Eficiencia fisioldgica.

La evaluacidon de esta variable se hizo en base al indi-
ce de cosecha, gque es un parametro fisiotécnico el cual nos
indica la eficiencia de cada genotipo para transformar el
rendimiento bioldgico en rendimiento econémico (eficiencia
de traslocacibfn de nutrientes). E1l indice de cosecha se obtu
vo al dividir el rendimiento econdmico sobre el rendimiento
bioldogico; la comparacidn de medias para estas dos variables
en las que si se encontrAron diferencias significativas, se
presentan en el Cuadro 11 y para el indice de cosecha la com
paracién de medias se consignan en el mismo Cuadro 11, donde
se observa gue no hubieron diferencias significativas entre
los genotipos que produjeron grano, por lo que estadistica-
mente se consideran igual de eficientes fisioldgicos, encon-
trandose diferencias significativas solamente con respecto a
aquellos materiales genéticos gque presentan valores nulos pa

ra el rendimiento econdémico.

4.1.4. Rendimiento de grano.

El rendimiento de grano para cada tratamiento se evalud
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CUADRO 11. ComparaZcidn demedias entre genotipos para los caracteres rendimiento econé-
mico, rendimiento bicldgico e indice de cosecha en la condicidn de riego.

GCENOTI®DO RENDIMIENTO .{gJ’ Indice de
Econdmico Bioldgico cosecha (%)
372-I1-CH-70 140 a 246 a-c 57 a
II-716=8=2=2=-1~1 102 a—d 186 a-g 54 a
Rgrarista 99 a-~d 190 a-g 52 a
LEF-19-RB 93 a-g 174 a-g 52 a
107-2 Colombia B0 a-i 156 a-g 51 a
Villa Guerrero=-2 89 a-i 17C a-g 51 a
II-785-M=12-1-M72 95 a-h 186 a-g 5l 2
58-1 Colombia 77 a-i 152 a-h 50 a
Ciateflo 55 a-i 105 b-g 49 a
Mantequilla Tropical 111 a-h 222 a-d 49 a
LEF-FAUANL-400-3 76 a-i 158 a-g 49 a
LEF-10-RB 8l a-i 158 a—g 48 a
A-1 Colecmbia 68 a-1i 137 a-h 48 a
II R-78-2-1-X=II=38-1-V-1-1-1 86 a-h 179 a-g 48 a
1021-3-CH-73 63 a-i 133 a-h 48 a
Pinampera 89 a-h 171 a-g 48 a
II-788-M-M-3-1 23 a-d 212 a-f£ 48 a
18-1 Colombia 102 a4 220 a-d 48 a
Negro Azabache 103 a-c 218 a-e 47 a
Mareo Vinicio 64 a-i 130 a-nh 47 a
II-386=Mr=Mr=3-=M 43 a=i 84 d-g 47 a
II-788-M-M-1-1 50 a-i 98 c-g 46 a
Pelicias 71 67 a-i 148 a-h 45 a
LEF->-RB 75 a-i 143 a-h 45 a
Negro Mulato 84 a-h 179 a—g 45 a
Seleccidn—4 58 a-i 12& a-h 45 a
L-165 56 a i 115 b g 45 a
CC-IIT-64=-6 63 a-i 143 a-h 44 a
II-4l16=-M-M-M=12-c/c-M 99 a-e 227 a-4d 44 a
Negro Jamapa 107 a-c 247 a-c 43 a
II-433-M-M-M-3-c/c-M 114 a-c 256 a-b 43 a
Actopan-1 72 a-e 168 a-g 43 a
Negro Cotaxtla 81 a-f 222 a-d 43 a
LEF-6-RB 54 a—i 148 a-h 43 a
Laguna Verde 64 a-i 144 a=h 42 a
1lg-2 Colombia 122 a-b 267 a 42 a
II-286-Mr—Mr-2-M 37 b-i 64 e—g 42 a
27-1 Colombia 53 a-1i 133 a-h 41 a
IT-748-M-M~1-2 76 a-i 156 a-g 40 a
II-248-8-6-1-1-3-2 97 a—g 227 a-d 40 a
Satava-—-425 65 a-1i 164 a-g 40 a
IT-748-M-M-1-3 53 a-i 133 a-h 39 a
Canaric 101 3% a-1 57 d-g 39 a
Canarioc 82 39 a-i 98 e—g 39 a
Canaric 107 24 b-i 64 e—g 38 a
II-R-6-M-M-M-15-M 21 d-i 54 g 38 a
II-386-Mr—-Mr-20-M 23 b-i 60 f-g 37 a
3020-3=-1-1-2-1~-1 44 z—-i 123 a~=-h 36 a
C-CH-ADL 22 e-1i 63 f-g 35 a
Qro-3-B-1-1-M 15 c-i 52 g 32 a
Bayo Gordo Pinos, Zac. 00 f£-i Q0 h 00 b
Bayo La Bca, Zac, 00 f£=-i Q0 h o0 b
Bayo Ojuelos,. Jal. 00 e~-i 00 h 00 b
Bayo Rata G.V, 00 g-i 00 h 00 b
Bayo Regional 00 g=i 00 n 00 b
Guanajuato=43 00 g=-i 00 h 00 b
Guero Alubia 00 g-1i 00 h Q0 b
Bayoc Losg Lilanes 00 h-i 00 h 0Q b
II-952-M-186-3-M72 00 g-—i 00 h 00 b
L-185 Colombia oD i Qo h Fd b
II-952-M-45-1-M-72 00 h-i 00 h 00 b
IT=-952~-M-120-3-M72 00 g=-i 0¢ h 00 b
Megqrg Criollo Regional 00 h-i 00 h 00 b

c.v, (%]
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en cuatro formas distintas: rendimiento individual (en base
a la media del rendimiento individual de diez plantas), ren
dimiento por parcela ajustado al 12% de humedad, rendimien-
to por planta ajustado al 12% de humedad (en base al rendi-
miento por parcela dividido entre el nimerc de plantas cose
chadas en su respectiva parcela) y, rendimiento por parcela
corregido por covarianza con el nimero de plantas por parce-
la y ajustado al 12% de humedad. Las comparaciones de medias
para cada uno de los rendimientos se presentan en los Cua-
dros 12 y 13 respectivamente; en este ltimo cuadro se obser
van los rendimientos en Kg/ha para cada tratamiento, ademas
en cada cuadro se observa gue si hubo diferencias significa-

tivas entre las medias de tratamiento.

En el Cuadro 13 se puede observar gue un grupo de 43 ge
notipos son estadisticamente iguales en su rendimiento unita
rio, el cual fluctlia desde 501 hasta los 1,813 Kg/ha guedan-
do incluidos en este grupo los testigos exceptuando Canario
101l. Asi mismo se aprecia gue hay igualdad en la produccidn
de grano entre 54 materiales genéticos cuyo rango esti com-
prendido entre 0y 1,452 Kg/ha quedandoincluidos en este con-
junto los testigos sin incluir Agrarista; los 10 tratamien-—
tos con las medias superiores en términos absclutos y en or-

den descendente fueron: LEF-19RB (1,813 Kg/ha), II-416-M-M-
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CUADRO 12. Comparacidn de medias entre gencotipeos para las caracteristicas de rendimiep
to por parcela, por planta e individual en la condicién de riego normal.

RENDIMIENTO DE GRANO

GENOTIPO parcela (g/parcela) Plantal(g/planta) Individual® (g/plantal
LEF=-19-RB 1308 a 8.4 a-b 12_0 a-d
II-416-M-M-M-12-c/c-M 1215 a 9.0 a 11.5 a-e
18-1 Colombia 1194 a 7.7 a-c 12.9 a-c
107~-2 Colombia 1163 a=b 8.4 a-b 8.9 a-e
CC=III=-64-6 1130 a=b 7.9 a=c 7.a a=-£
372=-1-CH-70 1128 a-b g€.5 a-b 15.3 a
Agrarista 1123 a-¢ 7.6 a-c l1.5 a-e
Negre Mulato 1098 a-d 8.9 a 5.5 a~£f
Ciatefio 1088 a-4d 7.3 a-c 6.5 a-~£f
LEF-6-RB loea a—4d 7.3 a-c 6.4 a-f
IT-788-M-M=-3-1 1047 a-d 7.2 a-c¢ 9.1 a-f
Villa Guerrero—-2 1024 a-4a 7.1 a-¢ 10.1 a-e
58-1 Colombia 1012 a-d 7.6 a-¢ 7.9 a-f
Actopan-1 982 a-e 6.% a-c 10.2 a-e
Mareo Vinteio 978 a-e 7.2 a-c 7.1 a-f
LEF-1-RB 969 a-e& 6.0 a-c 8.1 a-£
Mantegquilla Tropical 952 a-e 5.9 a—c 10,1 a-e
LEF-10—-RBE 941 a-e 6.7 a-¢ 3.5 a=-£
Pinamerpa 936 a-e 6.1 a-e 10.2 a-£
II-788-M-M-1-1 933 a-e 6.2 a-c 6.1 a-f
II-785-M-12-1-M72 917 a-e 7.0 a-¢ 10.7 a-e
18-2 Colombia 917 a-e 7.% a-c 14.1 a-b
Negro Cotaxtla B98 a-e 6.6 a-c 7.5 a-f
IT-R-78-2-1-X-II-38-1-V-1-1-1 833 a-e 5.6 a-c 10.1 a-=
IT-433~M-M-M=3-c/c-M 842 a-ea 6.7 a-c 13.3 a-¢
¥Wegro Azabache 84l a=-e 6.9 a-c 11.1 a-e
II=71l6=8=2=2=1-1 839 a-e 6.1 a-c 10.5 a-e
II=-748=-M=-M~-1-2 g2l a-e 5.5 a-¢ ‘8.6 a-f
Laguna Verde g8l0 a-e 6.5 a-a 7.4 a-f
A-1l Colombia 756 a-e 6.9 a-c 5.1 a-f
II-248-8-6-1-1-3-2 708 a-e 6.0 arc 10.7 a-e
IT-248-18~2=2-1=1 701 a-e 5.2 a=-c 7.5 a-f
II-748-M-M-1-3 696 a-e 4.7 a-c 6,6 a—f
Seleccidn 4 ’ 6§87 a-e 4.6 a-c 6.7 a-f
1021-3=CH~73 666 a-e 4.7 a—« 5.4 a~-f
Sataya-—-425 657 a-e 4.9 a-c 7.7 a-e
3020-3-1-1-2-1-1 £34 a-e 4.4 a~c 5.4 a-f
LEF=-FAUANL-400~3 632 a-e 4.8 a-c 8.5 a-f
Delicias 71 61l a-e 4.9 a-c 7.7 a-f
Canarioc 72 562 a-a 4.2 a-c 5.6 a-f
Nedre Jamapa 533 a-e 4.9 a-¢ 11.5 a-e
27-1 Colombia 429 a=-e 3.5 a=c 6.6 a=-f
II-386=Mr=Mr=3-M 363 a-—-e 2.4 a-c 5.0 b=f
I11-386-Mr—Mr-20-M 164 b-e 1.3 a-c 2.7 d-£
Canario 101 161 b-e 1.1 b-c 5.3 b-£f
IT-286-Mr-Mr-2-M 161 b-e 1.2 a-c 4.0 c-f
Qro-3=-B-1-1-M 123 b-e 0.9 b-c 2.0 e-f
C—CH=Ab 122 c-e 0.9 b-c 2,5 d-f
L-165 118 c-e 1.1 b-c 6.1 a-£f
Canarioc 107 107 c-e 0.8 b-¢ 3.4 c-£f
II-R-6-M-M-M-15-M 106 d-e 0.8 b-c 2.8 d-£
Bayo Gordo Pinos, Zac. 000 e 0.0 e 0.0 £
Bayvyo La Beca, Zac. 000 e 0.0 ¢ 0.0 £
Bayo Ojuelos, Jal. 0Q0 e 0.0 ¢ 0.0 £
Bayo Rata G.V. 000 e 0.¢ ¢ 0.0 £
Bayo Regiocnal 000 e 0.0 c 0.¢ £
Guanajuato-—-43 000 e 0.0 ¢ 0.0 £
Guero Alubia o0 e 0.0 ¢ 0.0 f
Bayo Los Llanos 0p0 e 0.0 ¢ 0.0 £
I1-952-M=186-3=-M72 000 e 0.9 ¢ 0.0 £
L-18% Colombia 000 a 0.0 ¢ 0.0 £
II-952-M-45-1-M72 Q00 e 0.0 ¢ 0.0 £
I1=952=M-120=3=M72 Q00 e .0 c 0.0 £
Negro Cricllo Regicnal 000 e 0.0 ¢ 0.6 £
C.V. (%) 40.10 43,26 35.57

1/ Rendimiento por planta = oo = a1

10
= o TN
2/ SianES ihdividnal & 1= 1 Rend imiento 1nd{gldual da 10 plantas
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M-12-¢/c-M (1,989 Kg/ha), 18-1 Colombia {1,656 Kg/ha), 107-2
Celombia (1,617 Kg/ha), CC-III-64-6 y 372-I-CH-70 (1,570
Kg/ha)., Negro Mulato (1,529 Kg/ha), Ciatefio y LEF-6RB

(1,510 Kg/ha); como se aprecia, con respecto a los testigos,
sb6lo Agrarista aparece entre los de mAs alta produccidén v su
perado sdlo por seis materiales introducidos, aungue estadis
ticamente los otros testigos excluyeron Canario 101 son igua
les al tratamiento de mayor produccidén. Sin incluir los tra-
tamientos con media de produccidn igual a cero y en términos
absolutos se listan los cinco tratamientos con mas baja pro-
ducecidn y son: II-R-6-M-M-M-15-M (150 Kg/ha), Canario 107
(L6l Kg/ha), L-165 y C-CH-ADb (152 Kg/ha) y Qro-3-B-1-1-M

(220 Kg/ha) .

4_.2. CONDICION DE SEQUIA.

Esta condicidn consistidé en proporcionarle al cultivo
solamente dos riegos, eliminandose el segundo riego, con res
pecto a la condicidn de riego normal, el cual aproximadamen-
te coincide con la etapa mas critica del cultivo en cuanto a

sus requerimientos de humedad.

4.2.1. Caracteristicas fisioldégicas.
Lag caracteristicas aqui analizadas son: dias a inicio
de floracidn, dias a ultima flor A vy dias a Gltima flor B

{Cuadro 15), periodo de floracidn A yv B y dias & floracidn
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CUADRO 13. Comparacifn de medias entre genotipos para la caracte
‘'ristica rendimiento unitario ajustado al 12% de hume-
dad y corregido por covarianza con el ntmero de plan-
tas por parcela en la condicidén de riego normal.

GENOTTIZPO

Rendim.unita-

GENOTIZPO

Rendim. unita-

ric (Kg/ha) rio (Kg/ha)

LEF-19-Fb 1813 a IT-748-M-M-1-3 967 a—d
IT-416-M~M-M-12-c/c-M 1689 a-b Seleccitn 4 953 a—d
18-1 Colaombia 1656 a-c 1021-3-CH-73 925 a—d
107-2 Colambia 1617 a-c Sataya-425 917 a-d
CC-III-64-6 1570 a-c 3020-3-1-1-2-1-1 882 a—d
372-I-CH-70 1570 a—< LEF-FAUANL-400-3 880 a—d
Agrarista 1560 a-c Delicias 71 854 a-d
Negro Mulato 1529 a-c Canario 72 785 a-d
Ciateno 1510 a-c Negro Jamapa 751 a4
LEF-6—-RB 1510 a-c 27-1 Colombia 601 a-d
II-788-M-M—3-1 1452 a—d II-386—-Mr-Mr-3-M 501 a-d
Villa Gro-2 1421 a-d II1-386-Mr—-Mr-20-M 231 bd
58-1 Colambia 1408 a-d I1-286-Mr-Mr-2-M 228 b—d
Actopan-1 1363 ad Canario 101 222 bd
Marco Vinicio 1358 a=d Qro=-3-B-1-1-M 222 c=d
LEF-1-RB 1343 a-d C-CH-AbL 172 ¢4
Mantequilla Tropical 1318 a—d L-165 172 cd
LEF-10-RB 1308 a-d Canario 107 161 c-d
Pinamerpa 1297 a—d II-R-6-M-M-M-15-M 150 cd
I1-788-M-M-1-1 1293 ad Bayo Gordeo Pinos, Zac. 000 4
I1-785-M-12-1-M72 1276 a-d Bayoc La Bca, Zac. 000 &
18-2 Colcombia 1276 a-d Bayo Ojuelos, Jal. 000 4
Negro Cotaxtla 1249 ad Bayoc Rata G.V. 000 4
II-R-78-2-1-X-II-38~ Bayo Regicnal 000 4

1-v-1-1-1 1224 ad Guanajuato—-43 000 4
II-433-M-M-M-3-c/c-M 1174 a~-d Gdero Alubia 000 4
Negro Azabache 1172 a—d Bayo Los Llancos 000 d
I1-716-8-2-2-1-1 1168 a-d IT-952-M-186-3-M72 000 4
1I-748-M-M-1-2 1139 a-d 1~185 Colambia 000 d
Laguna Verde 1131 a—d I1-952-M-45-1-M72 000 d
A-1 Colambia 1060 a—d I1-952-M-120-3-M72 000 4
II~-248=-8-6-1~-1-3-2 989 a—d Negro Cricllo Regicnal 000 d
I11-248-18-2-2-1-1 976 a—d

C.V. (%)

40.01
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(Cuadro 14), dias a madurez fisiolégica y dias a madurez co-

mercial (Cuadro 16).

Dias a floracidn:

En él Cuadro 14 se puede observar que para esta varia-
ble si hubo diferencias significativas entre medias de trata
miento, donde se aprecia un grupo de treinta y seis genoti-
pos gue ectadisticamente son iguales de tardios para llegar
a floracidn y comprenden un rango desde 47.0 (II-788-M-M-1-1)
hasta 55.0 dias después de la emergencia para llegar a flora
cidén (18-2 Colombia y 58-1 Colombia), quedando dentro de es-
te grupo cuatro testigos: Jamapa (X = 54.0 dias), Seleccidén 4
(X = 51.0 dias), Agrarista (X = 52.0 dias y Delicias-71 (X =
50.5 dias); también se pueden cbservar un conjuntoc de 18 ma-
teriales genéticos gue estadisticamente son igual de preco-
ces para llegar a floracidn, cuyo rango comprende desde los
37 (II-R-6-M-M-M-15-M) hasta los 43 dias (II-952-M-186-3-M72).
Asi mismo, se puede distinguir un tercer grupo de 19 genoti-
Pos gue se consideran como intermedios para llegar a flora-
¢idn, con una media comprendida entre 50.5 (Delicias-71, Pi-
namerpa y II-785-M-12-M72)y 40.0 dias (Canario 10l1). 21 compa
rar la variable dias a floracidén (Cuadro 14) con la variable
dias a inicio de floracidn (Cuadro 1l5), se observa una alta

relacidn positiva entre las dos variables va que de 43 mate-—

riales genéticos considerados como tardios para iniciar la
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floracidn, 47 de ellos son considerados como tardios para lle
gar a 50% de floracidn, lo que se confirma al observar el Cua
dro 28 gue muestra un alteo valor positivo y significativo del

coeficiente de correlacidn simple calculado para estas dos va

riablegs r = .93.

Periodo de floracidn A.

Esta variable se obtuvo al restar los dias a primera
flor de los dias a dltima flor 2, figurando la comparacidn
de medias para estas variables en el Cuadro 15, asi mismo en
el Cuadro 14 se consigna la comparacidn de medias para la va
riable agui considerada, donde se aprecia un conjunto de 58
tratamientos que estadisticamente son iguales y se les consi
dera como de periodo de floracidn amplio, con una media supe
rior de 41.5 (Negro Mulato) y una media inferior de 20.5

{(Qro-3-B-1-1-M) dias después de la emergencia.

Ademds se observa que los genotipos con periodo de flo-
racidén corto gque son estadisticamente iguales, comprenden va
lores cgue van desde 17.5 (II-785-M-12-1-M72) hasta 34.0 dias
después de la emergencia y un total de 44 materiales genéti-
cos; en el primer grupo guedan incluidos los cinco testigos,
en tanto gque en el segundo grupo se incluyen solo cuatro teg

tigos, siendo Delicias-71 el testigo excluido.
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Periodo de floracidén B.

Bajo esta condicidn de sequia se observd que algunos de
notipos detuvieron su crecimiento vy desarrollo, asi como la
floracidén, debido al efecto de la tensidén de humedad a gue
estuvieron sometidos; posteriormente cuando volvieron a te-
ner condiciones de humedad favorables, continuaron su cre-
cimiento v produjercn mids flores gue formaron vainas (amplia
ron su periodo de floracidn). La presente variable se obtuvo
restando los dias a primera flor en antesis de los dias a
tltima flor B en el mismo estado cuyas comparaciones para
las dos variables mencionadas, asi como para la variable en
estudio, se presentan en los Cuadros 15 y l4. Analizando es-
te Gltimo cuadro, se aprecia gue hay un grupo de 35 materia-
les genéticos que estadisticamente son iguales y que presen-
tan un periodo de floracidn total amplio, con un limite supe
rior de 58.0 dias (Pinamerpa) y limite inferior de 37.0
dias (II-R-78-2-1-X-II-38-1-V-1-1-1), asi también, se puede
distinguir un segundo grupo de 17 materiales genéticos de
floracidn total intermedios, abarcandc aguélleos que tienen
una media entre 30.0 (II-286-Mr-Mr-2-M) y 48.0 dias después
de la emergencia (Agrarista y II-788-M-M-3-1). Asi mismo, se
observa un tercer grupo de 24 genotipos con un periodo de
floracidn total c¢orto, con un valor maximo de 32.5 (II-386-

Mr-Mr-3-M) yunminimode 18.5 dias después de la emergencia
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(Negro Criollo Regional). De los cinco testigos utilizados,
cuatro gquedan dentro del primer grupo excluyendo a Canario
101 gue gueda dentro del tercer grupo; Agrarista, ademds de
guedar en el primer grupo, también se ubica en el segundo

grupo.

Al observar la comparacion de medias para las variables
periodo de floracidn A y periocdo de floracidén B respectiva-
mente, se puede apreciar gque un total de 33 materiales gené-
ticos ampliaron su periodo de floracidn, guedando incluidos
agui los siguientes testigos: Agrarista (15.5 dias), Deli-
cias-71 (19.0 dias), Jamapa (20.5 dias) vy Seleccidn 4 (23.0
dias de ampliacidén de su periodc de floracidn)., la amplia-
cién del periodo de floracidén, de los diversos genotipos,
comprendido desde los 11.5 dias (Marco Vinicio) y hasta los
35.0 dias (II-785=M=12-1-M72). En el Cuadro 17 se presenta
la lista de tratamientos gue ampliaron su periodo de flora-
cién, presentandose ademas el nimero de dias en que lo am-
pliaron con respecto a la floracién A y en el Cuadro 18 se
obhserva la diferencia con respecto al fin de floracidn bajo

riego.

Dias a madurez fisioldgica:
En el Cuadro 16 se presenta la comparacidon de medias de

tratamiento para esta variable, de donde podemos agrupar
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CUADRO 14, Comparacidn de medias entre genotipos para las caracteristicas dias a flo-
racidn, periodo de floracidn A vy pericdo de floracién B en la condicidn de

sequia.
GENOTIPO pfas a Flo PERIQDO DE
racién Floracifn A Floracién B

Negro Jamapa 54.0 a 28.5 a-e 50.0 a-e
1g-2 Colombia 55.9 a=hb 25.5 a=-e 49.5 a-f
58-1 Colombia 55.0 a=b 38.5 a 38.5 a-h
CC-III-64=6 54.5 a-e 27.5 a-e 27.5 h=m
IT-716-8-2-2-1-1 54.0 a-d 33.0 a-e 47.5 a-g
LEF-6—~RB 53.0 a-e 30.5 a-e 30.5 £-m
Sataya-425 53.5 a-e 31.5 a-e 31.5 e-m
Negro Azabache 53.5 a=e 31.5 a-e 31.5 e-m
Laguha Verde 52.5 a-e 32.0 a-e 49.5 a-f
1021-3-CH-73 52.5 a-e 21.0 a-e 46.0 a-h
27-1 Colombia 54.0 a-ea 38.5 a 51.0 a-d
A-1 Colombia 52.9% a-e 32.5 a-e 47.5 a-g
3020-3-1-1-2-1-1 52.0 a-a 35.0 a-e 35.0 a-1
II-R-78-2-1-X-II-38-1-V-1-1-1 52.5 a-e 37.5 a-e 37.0 a-i
Ciatefio 52.0 a-e 33.5 a-d 52.0 a-c
¥illa Guerrero-2 53.0 a-e 24.5 a-e 49.5 a-£
II-748-M-M-1-3 53.0 a-e 34.5 a-b 50.0 a-e
Negro Mulato 51.5 a=e 41.5 a 54.5 a-c
II-433-M-M-M-3-c/c-M 53.0 a-*f 26.0 a-e 50.0 a-e
Manteguilla Tropical 52.5 a-f 36.5 a 51.0 a-d
18-1 Colombia 53.5 a-f 34.5 a-e 50.0 a-f
II-748-M-M-1-2 £3.0 a-£ 3g.5 a 53.0 a~-¢
Marco Vinicio 52.5 a-f 35.5 a=d 47.0 a-g
107-2 Colombia 52.5% a-f 34.5 a-e 49.5 a-f
IT-248-B=6=1~1-3.2 52.0 a-f 28.0 a-e 50,0 a-d
Negro Cotaxtla 51.0 a-£ 34.0 a-e 50.0 a-e
LEF-1-RB 52.0 a-f 21.5 b-e 51.0 a-d
Seleccidn 4 51.0 a=f 27.5 a=e 51.0 a-d
IT-4l16-M-M-M-12=¢/c-M 52.5 a-£f 36.0 a-b 52.0 a-c
Agrarista 52.0 a-g 32.5 a-e 48_.0 a-g
Pinamerpa 50.5 a~g 32.5 a-e 58.0 a

II-788-M-M=-3-1 51.0 a-g 18.0 d-e 48.0 a-g
Delicias 71 50.5 a-g 35.5 a-c 54.4 a-c
II-785-M-12-1-M72 50.5 a-g l7.5 e 52.5 a-c
LEF=-19-RB 48.5 a=h 33.0 a=e 51.0 a-d
II-788-M-M-1-1 47.0 a-i 34.5 a-e 56.5 a-b
Actopan-1l 46.0 b-i 37.0 a 37.0 b-k
L-165 45.5 b-i 27.0 a-a 27,0 h-m
372-1-CH-70 46.5 h-i 36.5 a-c 51.5 a-d
LEF-10=RB 46.0 c=j 35.0 a-c 55.5 a=c
Canaric 72 45.0 4-j 21.0 a-e 21.0 j-m
LEF-FAUANL-400-3 45 .5 4-j . 38.0 a 5.0 a-c
II-248-18-2-2-1-1 45 .5 d-k 36.5% a-c 56.0 a-b
Negro Cricollo Regional 44.5 e-k 18.0 h-e 12.0m

L=-185 Colombhia 45.5 e=k 18.5 c=-e 18.5 l-m
Guanajuato-43 43.5 £-1 24.5 a-a 24.5 h-m
11-952-M-186-3-M72 43.0 g-m 35.5 a-b 35.5 c=1
Bayc Regicnal 41.0 h-m 18.5 d=-e 18.5 l-m
Giuero Alubia 41.0 h-m 25.5 a-e 25.5 h-m
Canario 101 40.0 h-m 21.5 a-e 21.5 i-m
II-952-M-120-3-M72 39.5 i-m 24.5 a-e 24.5 h-n
11-386-Mr-Mr-3-M 38.5 i-m 32.5 a-e 32.5 d-m
C-CH-ADb 38.0 i-m 25.0 a-e 25.0 h-m
I1-952-M-45-1-M72 39.0 i-m 24.0 a-e 24.0 h-m
Oro=3=B~L=1M 38.5 i-m 20.5 a-e 20.5 k-m
Canario 107 37.0 j-m 23.0 a-e 23.0 h-m
11-386-Mr-Mr-20-M 38.0 j-m 25.5 a-e 25.5 h-m
Bayo Los Llanos 37.5 i-m 36.5 a-b 36.5 b-k
Bayo Gorde Pinos, Zac. 38.0 k-m 28.% a-e 28.5 h-m
Bayc Ojuelos., Jal. 37.0 1=-m 26.5 a-e 26.5 h-m
Bayc La Bea, Zae. 37.- 1-m 26.5 a-e 26.5 h-m
IT-286-Mr-Mr-2-M 37.0 1l-m 30.5 a-e 30.5 g-m
Bayo Rata G.V. 36.0m 26.0 a-e 26.0 h-m
II-R-G-M-M-M-15-M 37.0m 22.5 a-e 22 .5 h-m

C.V. (%) 2.25 7.53 5.30
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CUADRO 15, Comparacidn de mediasg entre genotipos para las caracteristicas dias a ini-
cio de floracién, diag a dltima flor 2 y dias a altima flor B en la condi-
cién de seqguia.

Dfas a inicic de Dias a Gltima Dias a Gltima

GENQ LLIRO Floracién flor A flor B
Negro Azabache 46.5 a 78.0 a=4d 77.0¢ d-h
Agrarista 45.5 a-b 78.0 a-da 93.5 a-d
Villa Cuerrero-2 45.5 a-b 7C0.0 a-1 25.0 a-¢
18-2 Colombia 45.5 a~b 71.0 a-j 94.5 a=-d
LEF-1-RB 45.0 a=-c 66.5 a-1 96.5 a-b
I1I-433-M-M-M-3=c/c-M 45.0 a-c 71.0 a-j 95.0 a-¢
A-1 Colombia 45.0 a-c 77.5 a=1 92.5 a-e
1021=3-CH-73 45,0 a-c 66.0 a=1 20.5 a-£
I1-416-M=M=M=l2=C/c=M 45.0 a=¢ 81.0 a-b 97.5 a-b
II-716-8-2=-2-1-1 45.0 a-¢ 78.0 a-e 93.0 a-e
Laguna Verde 44.5 a-4 76.5 a-f 93.5 a-q
Sataya-425 44.5 a-d 76.5 a-f 76.5e -1
II-748-M-M-1-3 44.5 a-d 79.0 a-b 85.0 a-d
Mantequilla Tropical 44.5 a-d 8l1.0 a 96.0 a=-b
27-1 Colombia 44.5 a-d B3.0 a 96.0 a-b
II-788-M-M-3-1 44.5 a-d 62.5 b-1 22.5 a-e
CC=IIT~64-6 44.0 a-d 71.5 a-=j 71.5 g-1
Negro Jamapa 44,0 a-d 73.5 a-i 94,0 a-4
Seleccién &4 - 44 .0 a-=d 71.5 a=j 95.0 a-c
Negro Cotaxtla 44.0 a-d 78.0 a-d 94.0 a-d
107-2 Colombia 44.0 a-d 78.5 a-c 93.5 a-4
Ciatefio 43,5 a-d 77.0 a-£ 96,0 a-b
Delicias 71 43.5 a-d 79.0 a-b 98.0 a-b
LEF-6-RB 43.5 a-d 74.0 a=i 74.0 £-3
Mareo Vinicio 43.5 a-4 79.0 a-c 80.5 a-f
18-1 Colombia 43.0 a-4a 77.5%5 a=-f 92.5 a-e
58-1 Cplombia 43.0 a-d 8l.3 a 81.5 b-g
II=-748-M-}M=1-2 43.0 a=d 8l1.5 a 9.5 a-b
II-248-.8-6-1-1-3-2 42.5 a-e 70.5 a-k 93,0 a-d
Negro Mulato 42.5 a-e 79.0 a-b 97.0 a-b
IT-788-M-M-1-1 42.0 a-e 76.0 a-f 98.4 a-b
LEF-19-RB 42.0 a-e 75.0 a-h 83,0 a-d
372-1-CH-70 42.0 a-e 78.0 a-d 93.0 a-d
II=R=78=2=1=X=11=38=1=V-1-1-1 42.5 a-f 78.5 a-d 77.5 c-h
Actopan-1 42,5 a-f 78.0 a-d 77.0 d=-h
LEF=)0-RE 42.5 a-f 77.5 a-e 96.0 a-b
Pinamerpa 42.5 a-f 73.5 a-1 99.0 a
II-785-M-12-1-M72 42 .5 a-f 58.5 g-1 94.0 a-d
3020=3=l=1-2=1~1 42 .5 a-f 753.Q a-g 76.5 £-i
11-248-18-2-2-1-1 40.0 a=g 76.0 a-g 98.0 a-b
L-1&5 40.0 a=-g 67.0 a=-1 67.0 g-m
Canario 72 40.0 a-g 66.0 -1 66.0 j-n
LEF-FARUANL-400-3 40.0 a-g 78.0 a-d 95.5 a-c
L=185 Colombia 38.5 b-h $7.0 i-1 56.5 m-n
Negro Cricllo Regional 38.0 b-i 56.0 j=1 56.0 m-n
II-952-M-186-3-M72 37.5 c=j 73.0 a-j 73.0 g-k
Bayo Regiocnal 37.0 d-k 55.0 j-1 55.0 m-n
Gilero Alubia 37.0 d-k 62.0 b-1 6§2.0 i-n
Guanajuato-43 35.0 e-k 60.C £-1 59.5 j-n
II-952-M-45=1-M72 34.5 f=k 58.5 g-~1 58.0 k=-n
IXT=-952-M-120=-3-M72 33.0 f£-k 58.5 ¢g-1 58.0 k-n
Canario 101 33.5 g-k 55.0 j§=1 54.5 m-n
C-CH-AD 33.0 g=-k 58.0 h-1 57.5 1-n
II-386-Mr-Mr-3-M 33.0 g-k 65,5 b-1 €5.,0 h=-n
II-286-Mr-Mr=20-M 32.5 h-k 53.0 g=1 57.5 l=n
Qro-3-B-1-1M 32.0 h-k 52.5 1 52.5 n
IT-286-Mr-Mr-2-M 31.5 h-k 2.0 c-1 61.5 i-n
I1-R—6=-M-M=M-15-M 31.5 h-k 54.0 1 53.5 m=-n
Bayo Gorde Pinos, Zac. 31.0 i-k 59.5 g-1 59.0 k-n
Baye La Beca, Zac. 1.0 j=k 58.0 g-1 57.% 1-n
Canario 107 31.0 j-k 54.5 k-1 54.0 m-n
Bayo Ojuelos, Jal. 30.5 k-1 57.0 h-1 56.5 l=n
Bayc Rata G.V. 30.5 k-1 S6.5 i-1 56.0 m-n
Bave Los Llanos 30.5 1 60.5 e-1 60.0 j-n

C.V. (%) 2.17 2.82 2.27
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en dos tipos de materiales genéticos de acuerdo a su tiempo
después de la emergencia para llegar a madurez fisiolégica

gue son:

a) Tardios: los cuales estadisticamente son iguales al
tratamiento con el mayor valor de media = 116.5 (Bayo Gordo
Pinos Zac, Bayo La Blanca Zac, Bayo Ojuelos Jal. y Bayo Rata
G.V.) v con valor de media igual o mayor de 107.0 dias péra
llegar a madurez fisioldgica (Laguna Verde, LEF-1-RB, Villa
Guerrero 2, Cotaxtla, LEF-FAUANL-400-3, A-1 Colombia, 372-I-
CH-70 yv 107-2 Colombia}, incluyéndose en este grupo a 57 ge-

notipos.

b) Precoces: son aguellos genotipos gque estadisticamen-—
te son iguales al tratamiento con el menor valor de media de
76.5 (Qro-3-B-1l-1-M y II-386-Mr-Mr-20-M) vy un maximo valor
de 83.0 dias después de la emergencia (Canario 10l) para lle
gar a madurez fisiocldgica. En el grupo de los tardios quedan
comprendidos los testigos: Agrarista (108.0 dias), Delicias-
71 (111.5 dias), Jamapa (107.5 dias) v Seleccidén 4 (107.0
dias) en tanto el testigo Canario 10l (X = 83.0 dias) gueda

dentro de los genotipos precoces.

Al relacionar las comparaciones de medias para las varia

bles dias a madurez fisioldgica y dias a madurez comercial

respectivamente, se observa una alta correspondencia entre
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CUADRO 1l6. Comparacidn de medias entre getiotipos para las caracteristicas dias a ma-
durez fisioldgica y dias a madurez comercial en la condicién de sequia.

GENOTIPO DIAS A MADUREZ

Fisiol&gica Camercial
Baya Gordo Pinos, Zac. 11¢.5 a 134.0 a
Bayo La Beca, Zac. 116.5 a 129.5 a-c
Bayo QOjuelos. Jal. 11€.5 a 132.0 a-b
Bayo Rata G.V. 11e.5 a 126.5 a-¢
Guanajuato-43 115.% a 133.0 a
Bayo Los Llanos 115.5 a 125.5 a-4
II-952-M~-186-3-M72 115.5 a 132.0 a-b
L-185 Colomhia 115.5 a 131.0 a-b
IT-952-M=45-1-M72 115.0 a 1231.0 a-b
II-952-M=120=3-M72 116.0 a 130.5 a-b
Negro Criollo Regicnal 115.0 a 130.5 a-b
Bayo Regional 113.5 a 133.5 a
L-165 112.3 a 122.5 a-d
Delicias 71 111.5 a 112.0 b-e
Pinamerpa 111.5 a 118.0 b-e
IT-433-M-M-M-3-c/c-M 111.5 a 121.0 a-d
Canario 72
3020-3-1-1-2-1-1 111.0 a 121.5 a-d
1021-3-CH=-73 111.0 a 118.0 b=-e
18-1 Colombia 111.0 a 121.0 a-d
II-286-Mr-Mpy-2-M 111.0 a 120.0 a=-d
II~71l6=8~-2-2=-1-1 111.0 a 118.9 4-£
II-748-M-M-1-2 111, ¢ a 120.0 a-d
II-788-M=M~3-1 110.5 a 118.0 b-e
Actopan-1 1c8.0 a 117.0 b-e
Negro Azabache 108.5 a 118.0 b-e
IT=-248=18=~2=2~1=] 108.5 a 118.0 b-e
CC-11I-64-6 108.5 a 118.0 b-e
Ciatefio 109.0 a 116.0 c-2
Gijerc Alubia 108.0 a 128.0 a=-c
LEF-1-RB 108.5 a 116.5 c-e
LEF-6-RB 1c8.5 a 118,80 b-e
Sataya-425 108.5 a 119.5 b-e
II-748-M-M-1-3 1l08.5 a 118.0 b-e
IT-785-M=12=1=M72 108.5 a 115.0 b-e
II-788-M-M-1-1 108.5 a 118.0 b-e
Manteguilla Tropical los.5 a 118.0 b-e
18-2 Colcmbia 108.5 a 118.0 b-e
27-1 Colonmbia 108.5 a 121.0 a-d
58-1 colombia 108.5 a 118.0 b=a
IT-248-8-6-1-1-3-2 108.5 a 118.0 b-e
II-416-M=-M-M~-L2~c/c-M 108.5 a 120.0 a-d
Marceo Vinicic l08.0 a 116.5 c-e
LEF-19=RB 108.0 a 118.0 ¢-e
Negre Mulato 108.0 a 121.0 a-d
II-R-78-2-1-X-I1-38-1-¥-1-1-1 lo08.0 a 118.0 c-e
Agrarista 108.0 a l16.5 c-e
Negro Jamapa 107.5 a 118.0 c-e
Laguna Verde 107.0 a 117.5 c-e
LEF-1Q-RB 107.0 a 118.0 c-e
Seleccidn 4 108.0 a 118.0 c-e
Villa Guerrero-2 107.0 a 118.0 c-e
Negro Cotaxtla 107.0 a 116.5 c-e
LEF-FAUANL-400-3 107.0 a 117.5 ¢-¢
A=1 Colombia 107.0 a 116.0 c=-e
372-I-CH-70 107.0 a 116.0 c-e
107-2 Colombia 107.0 a 118.0 c-e
Canario 101 83.0 b L00.5 £
II-386-Mr-Mxr-3-M 8L.0 109.Q c-e
Canario 107 81.0 b lol.0 £
C-CH-2b 80.5 b 100.0 £
II-R—§-M-M-M-15-M 78.5 b 1Q00.5 £
II-386-Mxr-Mr-20-M 76.5 b 96.0 £
Qro=3-B=]-1-M 76,5 b 104.5 e-£f

C.V. (%) 1.00 1.33
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CUADRO 17. Lista de materiales gen&ticos gue ampliaron su perio
do de floracidn y el rango (en dias) en gue lo hicie

ron bajo la condicién de sequfa (U.F.B. - U.F.A.).

GENOTTIUPO Dias
Marco Vinicio 11.5
27-1 Colombia 12.5
Negro Mulato 18.0
I1-716-8-2-2-1-1 - 14.5
Manteguilla Tropical 14.5
II-748-M-M-1-2 14.5
372-1I-CH-70 15.0
107-2 Colombia 15.0
A-1 Colombia 15.0
I1-748-M-M-1-3 15.5
18-1 Colombia 15.5
Agrarista 1.5:.5
IT-416~-M-M-M-12-c/c-M 16.0
Negro Ceotaxtla 16.0
Ciateno 16.5
LEF-FAUANL-400-3 17.5
Laguna Verde L.7+5
LEF-19-RB 18.0
Delicias 71 19.0
II-248-18-2-2-1~1 19.5
LEF-10-RB 205
Jamapa 20.5
II-788-M-M-1-1 22.0
IT-248=8=6=1=1=-3=-2 22.5
Seleccidn 4 23.5
IT-433-M-M-M-3-c/c-M 23 .5
18-2 Colombia 24.0
1021-3-CH-73 24.0
Pinamerpa 25.0
Villa Guexrrero-2 255
LEF-1-RB 25.5
I1-788-M=-M=3=1 30.0

II-785-M-12-1-M72 35.0
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CUADRQ 18. Diferencias observadas entre riegc v seqguia para el cardcter periocdo de
floracidn para cada material genético evaluado.

CENOTTIPO PERICDYD DE FLORACION TCTAL (Dias) Diferencia
Rieqo Sequia {Riego=-8egquial
IT-416-M-M-M-1l2-c/c-M 23.5 52.0 28.5
II-248-18-2-2-1-1 29.5 56.0 26,5
Laguna Verde 24.5 49 .5 25,0
LEF-1-RB 28.5 52,0 23.5
Seleccidn 4 27.5 51.0 23.5
I1-248-8-6-1-1-3-2 28.0 50.0 22.0
LEF-FAUANL-400-3 34.0 55.0 21.0
Delicias 71 34.5 54.5 20.0
Pinamerpa 38.0 28.0 20.0
LEF=-10-RB 36.0 55.5 la.5
Negro Mulato 35.5 54.5 13.0
A-1l Colombia 29.0 47.5 18.5
II-748~-M-M-1-2 34.5 53.0 18.5
Ciatefio 34,0 52.0 18.0
Mantequilla Tropical 33.0 51.0 18.0
II-788-M-M-1-1 38.5 56.5 18.0
LEF-19-RB 33.5 51 .0 17.5
Negro Jamapa 33.0 50.0 17.0
Agrarisgta 32.0 48,0 16,0
107=2 Colombia 33.53 42,5 16.0Q
27-1 Colombia 35.0 5.0 l16.0
Neg¥o Cotaxtla 34.0 50 .0 16.0
II=-785-M-12=1-M72 36.5 52.5 l6.9
372-I-CH=-70 37.0 51.5 14.5
II-716=8-2-1-1 34.0 47.5% 13.5
II-788-M-M-3-1 34.5 48.0 13.5
1021-3-CH-73 33.0 456 .0 13.0
II=-748-M-M-1-3 37.5 50.0 12.5
Marco Vinicio 34.5 47 .0 12.5
Villa Guerrero-2 37.5 49.5 12.0
II-433-M-M-M-=3-c/c-M 38.0 50.0 12.0
18-2 Colambia 29.0 49._5 10.8
Bayo Los Llanos 29.0 36.5 7.5
II-386-Mr—Mr-3-M 25.0 32.5 7.5
II-952-M-186-3-M72 30.5 35.5 5,0
Guero Rlubia 22.0 25.5 3.5
18-1 Colombia 46.5 50.0 3.5
II-952-M-45-1-M72 22.0 24.0 2.0
Sataya-425 31.5 3.5 0.0
58-1 Colombia 39.0 39.0 0.0
LEF=-6=-RB 30.5 30.5 0.0
IT-R-78-2-1=X-1I-38-1-V-1-1-1 36.5 36.58 0.0
L-185 Colombia ia.5 18.5 0.0
Negro Azabache 31.5 31.5 0.0
I1-286-Mr-Mr-2-M 32.0 30.5 =1.5
Canaric 101 '21.5 20.5 -1.0
3020-3-1-1-2-1-1 37.0 35.0 -2.0
II-R-6-M-M-M-15-M 24.5 22.5 -2.0
Actopan-1 39.0 37.0 -2.0
Canarig 107 25.5 23.0 -2.5
II1-386=-Mr-Mr-20-M 29.0 25.5 -3.5
CC=ITI-64-6 31.0 27.58 =-3.5
II-952-M-120-3-M72 31.5 24.5 -7.0
Qro-3-B=1-1-M 29.0 20.5 -8.5
C-CH-Ab 34,5 25.0 ~-9.5
L=-165 38.5 27.0 -11.5
Bayo Ragisnal 30.0 18.5 =11.5
Canarioc 72 34.5 2.0 -12.5
Negro Criollo Regiocnal 31.5 ig.0 ~13.5
Guanajuato-43 37.5 24.0 -13.5
Bayo La Bca, Zac. 41.0 26.5 -14.5
Bayo Gordo Pinos, Zac. 44.0 28.5 -15.5
Bayo Ojuelos, Jal. 44.0 26.5 -17.5

Bavo Rata G.V. w0 260 —22.0
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ambas caracteristicas, esto guiere decir que los genotipos
mas tardios para llegar a madurez figioldgica también son
los mas tardios para llegar a madurez comercial vy la misma
relacidn ocurre con los precoces. Esto se confirma con el
alto valor significativo cbhservado para el coeficiente de
correlacion simple calculado para estas dos variables (Cua-
dro 28). Por otra parte, al relacionar separadamente la va-
riable dias a madurez fisioldgica con las variables periodos
de floracidn A y B y con dias a primera flor, no se observd
una relacidn directa entre dichas variables, aungue cabe
hacer la observacidn de que todas las lineas y variedades
que ampliaron su periodo de floracidn guedaron integradas
dentro del grupc de los genotipos considerados como tardios
para llegar a madurez fisioldgica. Lo anterior es confirmadc
al considerar los bajos y no significativos valores del coe-
ficiente de correlacidn simple calculado entre estas varia-

bles.

4.2,2, Caracteristicas morfoldgicas.

Las caracteristicas consideradas en este apartado son:
vainas (totales, normales y vanas) por planta, semillas (to-
tales, normales y abortivas) por vaina, longitud de vaina,

peso y volumen de 100 semillas y densidad de grano.
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Vainas por planta:

En el Cuadro 12 se consigna la comparacién de medias pa
ra la variable wvainas totaleg por planta, en donde se distin
gue un grupo de trece genotipos gue no produjeron vainas, en
tre los que se encuentran los frijoles tipo Bayc y otros, y
como anteriormente se menciond, éste es un indicativo impor-
tante de la inadaptacion de dichas variedades vy lineas a las
condiciones ambientales del ciclo Primavera-Verano en Marin,
N.L., la identificacidén de los materiales referidos ya se
describieron anteriormente. Por otra parte. se puede apreciar
gque hay un conjunto de cuarenta vy dos tratamientos superio-
res, va que estadisticamente son iguales en cuanto al nimero
de vainas totales producidas por planta, en un intervalo deg
de 11.3 (II-R-6-M-M-M-15-M) hasta 31.9 vainas totales por
planta (372-I-CH-70), quedando incluidos los testigos en es-
te grupo con excepcidn de Canario 101 gue gueda comprendido
en el grupo de los de baja produccidn, el cual comprende a
21 genotipos gue tienen valor de media entre 9.2 (C-CH-Ab) y

0.0 vainas totales por planta.

Al cotejar por separado la comparacidn de medias entre
vainas totales, vainas normales y vainas vanas por planta,
se puede cbservar gue hay una alta relacidn positiva entre

las variables vainas totales con vainas normales y vainas
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vanas por planta, aungque ésta Ultima proporcionalmente en
muy baja cantidad (lo cual se confirma al considerar los al-
tos valores positivos y significativos encontrados para los
coeficientes de correlacidn simple calculados entre estas va
riables, Cuadro 28), sin embargo, hay algunos casos excepcio
nales como: Canario 101, II-R-6-M=M-M-15-M, C-CH-Ab, II-386-
Mr-Mr-20-M y Canario 107, que estadisticamente no estan con-
siderados entre los de alta produccidn de vainas totales por
planta, pero si estdn entre los de alta produccidén de vainas
vanas por planta. Entre los genotipos con mayor produccidn
de vainas normales por planta podemos distinguir a algunos
como: 372-I-CH-70 (X = 25.7 vainas normales por planta), Ja-
mapa (X = 22.8), LEF-10-RB (¥ = 20.9), II-788-M-M-1-1 (X =

20.0), IT-R-78-2-1-X-II-38-1-V-1-

20.2), 58=1 Colombia (X

1-1 y TI-748-M-M-1-3 (X

19.5) y otros mas; entre los de me
nor produccidn de vainas normales por planta tenemos a: Cana
rio 72 (X = 3.9), II-286-Mr-Mr-2-M (X = 3.3), II-386-Mr-Mr-3
(X = 3.6) y Canario 107 (E = 3.8). Para la variable vainas

dehiscentes por planta no se encontraron diferencias signifi
cativas entre tratamientos al efectuar el andlisis de varian
za, por lo que todos los tratamientos se consideran estadis-

ticamente iguales.
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CUADRC 19. Comparacidn de medias entre genctipeos para las caracteristicas vainas nor-—
males, vainas vanas y vainag totales por planta en 1la condicidn de seguia.

VAINAS POR PLANTA

GENOTTIPO

Normales vanas Totales

372-1-CH~-70 25%.7 a 6.2 a 31,9 a
Negro Jamapa 22.8 a=h 3.1 awf 26.0 a-b
LEF-10-RB 20.9 a-¢ 5.3 a 26.2 a-b
II-788-M-M-1-1 20.2 a-d 2.9 a-f 23.1 a-a
58-1 Colombia 20.0 a-4d 3.0 a-f 23.0 a-d
II-R~-78-2-1-X-II-38-1-V-1-1-1 19.5 a-e 3.2 a-f 22.7 a-d
II=-748=M=M=1=-3 19.5 a=e 3.2 a=£ 22.2 a-d
Actopan-1 18.5 a-f 2.7 a=f 21.5 a=4
LEF-6-—RB 18,5 a=-£f 2.4 a-f 20.9 a-d
Agrarista 18.5 a-f 1.8 a-£ 20.3 a=e
Seleccidn 4 17.5 a-g 3.5 a-f 21.7 a-d
LEF-19=RB 17.5 a=-g 3.2 a-f£ 21.3 a-d
A-1 Colombia 17.9 a-g 3.1 a-£f 21.1 a-d
18-1 Colombia 17.9 a-g 3.5 a-f 21.4 a-d
27-1 Colombia 18.1 a—-g 4.3 a-c 22.3 a-d
LEF-1-RB 17.8 a-g 2.1 a-f 19.9 a—e
II-248-8-6~1l=1=3=2 17.7 a=g 3.5 a-f 21.2 a-d
CC-III-64-6 17.6 a=h 3.4 a=f 21.0 a-d
belicias 71 16.8 a-h 4.5 a~-e 21.3 a-d
18-2 Colombia 16.8 a-h 7.2 & 23.9 a-c
Ciatefio 16.5 a-h 2,3 a~f 15.8 a—-e
Laguna Verde 16.5 a=h 1.9 a=f 18.4 a-e
Pinamexpa l6.2 a-h 3.4 a-f 19.6 a-e
Negro Cotaxtla 16.4 a-h 2.7 a=f 19.1 a-e
1I-7l6-8-2-2-1-1 15.1 a=h 2.8 a-f 17.9 a-—e
IT=-4l6=M=-M-M~12~c/c-M 15.7 a=h 3.3 a-f 18.9 a-e
Negro Mulato 15.1 a-h 3.9 a-f 19.0 a-e
1F-785-M-12-1-M72 153.1 a-h 2.6 a-f 17.5 a=e
3020=-3-1-1-2-1=1 l14.8 a-h 2.7 a=f£ 17.4 a-e
Mantequilla Tropiecal 14.5 a-h 2.6 a-f 17.1 a-e
II-433-M=-M-M-3-¢c/c—M 14.5 a-h 2.7 a—-f 17.2 a-e
Villa Guerrero-2 14.1 a-h 3.2 a-f£ 17.4 a-e
II-248-18-2-2-1-1 13.6 a-h 3.0 a-f 1l6.6 a-e
Sataya-425 13.0 a-h 4.8 a-b 17.8 a-d
LEF-FAUANL-4G0-3 13.0 a-h 4.0 a-d 17.1 a—-e
107-2 Colompia 13.0 a-h 1.6 a-£ l4.6 a-e
Marco Vinicio 12.%3 a-h 3.0 a=tf 15.8 a=-e
II-788-M-M-3=1 12.6 a=h 3.6 a-f lé.1 a-e
1021-3-CH-73 12.1 a-h 3.0 a-f£ 158.0 a-e
Negro Azabache 11.5 a-h 3.1 a-f 1l4.5 a-e
Qro-3-B-1-1-M 12.3 a-h 4.2 a~¢ 16.5 a-e
L-165 9.3 a=-i 1.7 a~-f 12.9 a-e
II-R-6-M-M-M-15-M 5.3 b-1 5.4 a 11.3 a-e
II=-748-M-M-1-2 7.5 c-1i 2.7 a-f£ 10.1 h-f
Canarioc 101 5.2 c-i 3.6 a-f 8.8 b-f
II-386-Mr-Mr-20-M 4.4 -1 3.3 a-£ 7.7 ¢=£
C=CH=AD 4.4 @=i 4.8 a 9.2 b—~e
Canario 107 3.8 e-i 3.4 a~c 7.7 e-f
II-386-Mr-Mr-3-M 3.6 £-i 2.9 a-f 6.5 d—-f
I1-286-Mr-Mr-2~-M 3.3 g=i 3.0 a-f 6.3 d-£f
Canarioc 72 3.9 h-i 3.1 a-f£ 7.0 d-£
Bayo Gordo Pinos, Zac. 0.0 1 0.0 d-£f 0.0 e~f
Bayo La Bca, Zac. 0.0 i 0.0 4-f 0.0 £
Bayo Ojueleos, Jal. 0.0 i 0.0 e-£f 0.0 £
Bayo Rata G.V. 0.0 i 0.0 £ 0.0 £
Bayo Regional Q.0 1 0.0 £ 0.0 £
Guanajuato-43 0.0 i 0.0 f 0.0 £
Guers Alubia 0.0 i 0.0 £ 0.0 £
Bayo Los Llancs 0.0 1 6.0 £ 0.0 £
ITI-952-M=186~3-M72 0.0 i 0.0 £ 0.0 £
L-185 Colombia 0.0 i 0.0 ¢c=£ Q.0 £
II-952-M=45=1-M72 0.0 1 0.0 a=-f 0.0 £
II-952-M-120-3-M72 0.0 i 0.0 a-f 0.0 £
Negroc Criollo Regional 0.0 i 0.0 d=f 0.0 £
C.V. (%) 15.80 14.76 13.97
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Semillas por vaina:

La comparacidén de medias para la variable semillas tota
les por vaina se indica en el Cuadro 20, donde aparece el
grupo de trece materiales genéticos que como consecuencia de
la improductividad de vainas tienen una media igual a cero.
En cuanto a los genotipos gue si presentan produccidn de se-

milla o grano se pueden distinguir dos grupos gque son:

a) Alta produccidén. Incluye aquellas lineas vy varieda-—
des que estadisticamente son iguales al tratamiento con ma-
yor nUmero de granos por vaina gque es II-416-M-M-M-12-c/c-M

con 6.2 granos totales por vaina, entre los gue se encuen-

tran 46 materiales genéticos siendo el menor valor 3.3 semi

llas por vaina {(Qro-3-B-1-1-M).

b) Baja precduccidén. Este grupo comprendié 17 tratamien-
tos que estadisticamente son iguales al de menor valor de me
dia, siendc el intervalo comprendido desde 2.4 (Canario 72)

hasta 4.6 granos totales por vaina (Negro Cotaxtla).

Al hacer la comparacidn de medias entre las wvariables
semillas totales, semillas normales y semillas abortivas por
vaina, se observa una correspondencia positiva alta entre di
chas variables, ya que a mayor produccidén de granos totales

por vaina también hay mayor produccidn de granos normales asi
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como de granos abortivos. Lo anterior se confirma al consi-
derar los altos valores positivos v significativos cobserva-
dos para los coceficientes de correlacidn simple entre los
caracteres considerados (Cuadro 28). Entre los mejores tra-
tamientos en cuanto al nGmero de granos hormales producidos
por vainas tenemos a: II-416-M-M-M-12-c/c-M (X = 5.7), Sata
va 425 (X = 5.1), Agrarista (X = 5.0), Jamapa y 1021-3-CH-
73 (X = 5.0), 107=2 Colombia y Ciatefio (X = 4.9) y otros
mias; entre los de menor produccidén podemos mencionar a: Ca-
nario 72 (X = 1.50) y Canario 107 (X = 1.8) gue, sin incluir
los tratamientog con media igual a cero, son los gque estadig

ticamente tienen menor ntmero de granos normales por vaina,

Peso de 100 semillas:

La comparacidn de medias para esta variable aparece en
el Cuadro 21, donde se puede identificar el grupc de trece
genotipos con valores de media igual a ceroc; por otra parte,
en el conjunto de tratamientos con valor de media diferente
de cero se pueden diferenciar en dos grupos de acuerdo al pe

so de 100 semillas, los cuales son:

a) Semilla pesada. Son aguellos nueve tratamientcs gue
estadisticamente son iguales al tratamiento con mayor media
31.0 g (Canario 107) y con una media inferior 23.0 g (II-

386-Mr-Mr-20-M) . En este grupo se incluye solamente un testi
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CUADRO 20. Comparacién de medias entre genotipcs para las caracteristicas semillas nox
males, semillas abortivas Yy semillas totales por vaina en la condicidn de
seguia.

SEMILLAS POR VAINA

GENOTIPO Normales Abortivas Totales
II-416-M-M=M-12~c/c=M 5.7 a 0.4 a-b 6.2 a
Sataya 425 5.1 a-b 0.7 a-b 6.0 a=h
Agrarista 5.0 a-b 0.7 a-b 5.7 a-b
1021-3-CH-73 5.0 a-b 1.0 a-b 6.1 a
Negro Jamapa 5.0 a=b 0.6 a-b 5.6 a—=c
Ciatefio 4.9 a-b 0.6 a~b 5.5 a—-¢
107=-2 Colombia 4.9 a-b 0.6 a=b 5.5 a=¢
LEF-1-RB 4.6 a-c 3.9 a-b 5.6 a-¢
Marco Vinicio 4.6 a-c 0.6 a=b 5.2 a—c
LEF-6—RB 4.5 a-c 6.7 a=b 5.2 a-c
II-785-M=12~1-M72 4.5 a-¢ 0.7 a-b 5.2 a-¢
27-1 Colombia 4.5 a~c 0.7 a-b 5.2 a=c
Selececidn 4 4.4 a-c 0.9 a-b 5.3 a-c
Villa Guerrero-2 4.4 a-c 0.8 a-b 5.2 a-¢
A-1 Colombia 4.4 a-~c 0.6 a-b 5.0 a=-c
II-716-8-2-2-1-1 4.4 a-c 0.8 a-b 5.2 a-c
II-248=8~f=wl=1=3=2 4.4 a-c 0.5 a-b 4.9 a-c
Mantequilla Tropical 4.4 a-d 0.4 a-h 4.8 a-c
Negro Azabache 4.2 a-d 1.2 a-b 5.4 a-c
LEF-10-RB 4.2 a-d 0.9 a=b 5.1 a-c
Pinamerpa 4,1 a—d 0,6 a-b 4,7 a-c
II-433-M-M=-M=3-c/c=M 4.2 a=d 0.9 a-b 5.1 a~¢
3020-3-1-1-2-1-1 4.1 a-d 0.9 a-b 5.0 a-c
18-1 Colombia 4.1 a4 1.0 a-b 5.1 a-c
58=1 Celcombia 4.1 a-d 0.7 a-b 4.8 a-c
Negro Cotaxtla 4.1 a-d Q.5 a-b 4.6 a-d
II-788-M-M-1-1 4.0 a=d 0.7 a-b 4,7 a=c
372-I-CH-T70 4.0 a=-d 0.8 a-b 4.8 a-¢
Delicias 71 3.9 a-d 0.7 a-b 4.6 a-c
L-165 3.9 a-d 1.0 ab 4.9 a-c
Laguna Verde 3.9 a-d 1.1 a-b 5.0 a-¢
18-2 Colonbia 3.2 a-d 1.1 a-b 5.0 a=c
II-748=M-M-1-2 3.9 a=-d 0.6 a-b 4.5 a-d
II-R=-78-2-1-X-I1-38-1-v-1-1-1 3.8 a=-d 0.9 a-b 4.7 a-c
Actopan-1 3.7 a=-d 0.7 a-b 4.4 a-g
II-748-M-M-1-3 3.7 a-d 0.4 a-b 4.1 a-a
Negro Mulato 3.7 a-d 0.8 a-b 4.5 a-d
CC-III~64~=6 3.7 a=-@d 0.7 a=b 4.4 a-4
II-788-M-M-3-1 3.6 a-4 0.7 a-b 4,3 a-d
LEF~-FAUANL-400-3 3.6 a-d4d 0.8 a-b 4.4 a-qd
II-248=-18-2-2-1-1 3.4 a-e 0.6 a-b 4.0 a-d
LEF-19-RB 3.4 a-e 1.6 & 5.0 a-c
Qror3=B=l-1-=M 2.8 b-e 0.5 a-b 3.3 a=d
II-386-Mr-Mr-3-M 2.7 b-e 0.8 a-=b 3.5 a-d
IT-286 ~-Mxy-Mzr-2-M 2.6 b-e 1.3 a-b 3.9 a-a
Canario 101 2.5 b—-e 1.2 avk 3.7 a=d
II-386-Mr-Mr-20-M 2.2 co 0.7 a-b 2.9 b-d
IIl=R=g=M=M=M=l S=M 2.1 c-e 0.9 a-b 3.0 b=ga
C-CH-Ab 2.1 c-a 0.8 a-b 2.9 b-4
Canario 107 1.8 d-e 0.9 a-b 2.7 c-4a
Canario 72 1.5 e-£ 0.9 a-b 2.4 4
Bayo Georde Pinos, Zac. 0,0 £ 0,0b 0.0 e
Bayo La Bca, 2Zac. 0.0 f 0.0 b 0.0 e
Bayo Ojueles, Jal, 0.0 £ 0.0 b 0.0 e
Bayo Rata G.V. 0.0 £ 0.0 b 0.0 e
Bayo Regional 0.0 £ 0.0 b 0.0 e
Guanajuato-43 0.0 £ 0.0 b 0.0 &
Guerc Alubia 0.0 £ 0.0 b 0.0 e
Bayo Los Llancs 0.0 £ 0.0 b 0.0 e
IT-952-M-186-3-M72 0.0 £ 0.0 b 0.0 e
L-185 Colombia 0.0 £ og.0 b 0.0 e
II-952~-M-45-1-M72 0.0 £ 0.0 b 0.0 a
II-952~-M-120-3-M72 0.0 £ 0.0 b 0.0 &
NHegre Criclle Regional 0.0 f 0.0 b 0.0 e
C.V. (%) 7.33 9.32 7.53
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go el cual es Canario 101 (X = 25.0 g).

b) Semilla liviana. Se consideran dentro de este grupo
aquellos tratamientos cuyo peso de 100 semillas se encuentra
entre un rango de 13.3 g (Sataya 425) y 21.0 g (Negro Azaba-
che, II1-248-18-2-2-1-1, Delicias-71, Mantequilla Tropical,
A-l1 Colombia, II-716-8-2-2-1-1, LEF-19-RB, OI-R—78-2-1—X-I;—
38-1-V-1-1-1 y Negro Jamapa). En este grupo guedan incluidos
los testigos con excepcidn de Canario 101, ademas se inclu-
ven los genotipos L-165(X = 11.1 g} y Canario (X = 9.0 g},
gque tienen valor de media por debajo del rango indicado para

este grupo aungue dicho promedio es diferente de cero.

Volumen de 100 semillas:

La comparacidn de medizs para la variable en cuestidn se
observa en el Cuadro 21, donde se puede apreciar un conjunto
de 31 materiales genéticos gue se puedén considerar como se-
milla grande, ya que los valores de sus medias son estadisti-
camente iguales, siendo su valor maximo 28.0 ml (Canario 107)
y el valor minimoc 17.0 ml (II-748-M-M-1-3) .Los testigos Cana-
rio 101 (E = 24.0 ml) y Delicias 71 (X = 19.0 ml) se incluyen
en este grupo. Hay otro grupo de 40 tratamientos que se pue-
den considerar como de semilla peguefia, siendo agquellos que
estadisticamente son iguales entre si y con un valor maximo

de 19.0 ml (Azabache y II-248-8-6-1-1-3-2) y un valor minimo
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de 7.5 ml (L-165); en este grupo se ubican tres de los tes-~
tigos gque son: Seleccidn 4 (X = 16.5 ml), Agrarista (X =

15.5 ml) y Negro Jamapa (X = 14.5 ml).

Densidad de grano:

En el Cgadro 21 se indica la comparacidén de medias para
la presente variable, independientemente del grupo de 13 ge-
notipos con densidad de grano igual a cero y aungque se obser-
va que dosg tratamientos con un valor de media diferente de
cero resultaron ser estadisticamente iguales a los que tie-
nen X = 0.0, {siendo éstas Canario 72 con 0.50 y L~165 con
0.57), se puede considerar un solo grupo de mate-
riales que son de alta densidad contandose entre éstos aque-
llos tratamientos que estadisticamente tienen un valor de me
dia igual a la del tratamiento c¢on mayor densidad X = 1.50 g/
ml (Negro Jamapa), los cuales comprenden 49 tratamientos hag

ta con X = 1.02 g/ml (II-386-Mr-Mr-20-M).

Longitud de vaina:

En el Cuadro 22 se presenta la comparacién de medias
para la presente variable, en donde los tratamientos se pue-
den agrupar en una sola clase de acuerdo al tamafio de su vai
na, siendoc ésta de vaina larga. Aqui se consideran aquellos
tratamientos gue estadisticamente son iguales al tratamiento

1021-3~CH-73 (X = 9.57 cm) gue tiene el mdximo de valor de



134

CUADRG 21. Comparacidn de medias entre genotipos para las caracterigticas peso y volu-
men de 100 semillas y densidad de grano en la condicidn de seguia.

100 SEMILLAS Densidad de
GREEQTLIPD Pesc {g) Valumen (ml) granc (g/ml)

Canario 107 31.0a 28.0 a 1.1} a-c
II-286-Mr-Mr-2-M 27.8 a-b 27.5 a-b 1.01 a-c
1I-386-Mxy-Mr-3-M 27.4 a-a 26.0 a—c 1.05 a-c
II=R~5-M-M-M=15-M 26.0 a=-c 25.0 a-e 1.04 a-c
LEF-FAUANL-400-3 25.0 a~d 24.5 a-d 1.02 a-«
Canario 101 25.0 a=d 24.0 a-d 1.04 a-c
Qro-3-B-1-1-M 25.0 a=-d 24.0 a-f 1.05 a-c
C-CH-ADb 25.0 a-d 23.0 a-f 1.09 a-c
II-386Mr=-Mr=20-M 23.0 a-d 22.0 a-g 1.02 a=c
Negro Azabache 21.0 b-e 19.0 a~h 1.028 a- b
II-248-18=-2-2-1-1 21.0 b-e 19,5 a-g 1.06 a-c
Deliciazs 71 21.0 b-e 19.0 a—g 1.13 a-b
Mantequilla Tropical 21.0 b-e l8.9 4-i 1.11 a-¢
A=l Colombia 21.0 b-e 19.5 a=g 1.09 a-c
II-716-8-2-2-1-1 21.0 b-e 18.5 a-i 1.12 a-b
LEF-19-RB 21.0 bh-e 18.5 a-i 1l.11 a-c
JI-R=-78=-2=1=X-II-38-1-V-1-=1=1 21 .0 h-e 18.5 a-h 1,11 a-b
Negro Jamapa 21.0 b-e 14_.5 g-i 1.50 a
CC-III-64-6 20,0 b=f 18.0 a-h 1.11 a=-c
LEF-~-1~RB 20.0 b-f 18.0 a-i 1.11 a-c
LEF-10-RB 20.0 b-£ 17.5 a-i 1.14 a-b
Negro Cotaxtla 20,0 b-£ 17.5 a=-i 1.16 a-c
372-1-CH-70 20.0 b-£ 17.5 a-i 1.14 a-b
I11-248=8=6=1-1=3=2 20.0 b=f 19.0 a-i 1.06 a-c
Negro Mulato 20.0 b-£f 18.0 a-i 1.11 a-b
II-788-M-M-3-1 20.0 b-f£f 18.0 a-i 1.06 a-¢
107-2 Colombia 19,5 bh-f 18.0 a-i 1.08 a-¢
Marco Vinicio 19.0 b-£ 17.5 a-i 1.09 a-c
I1-748-M-M-1=2 19.0 b-f 17.3 a-i 1.10 a-c
Pinamerpa 19.0 b-£ 17.0 a=-i 1.13 a-b
Seleccion 4 19.0 b-f 16.5 c-i 1.15 a-c
58-1 Colombia 18.8 b-f 17.0 a-i 1.11 a-c
II-748-M-M=1=-3 la.8 b-f 17.0 c-i 1.10 a-b

7-1 Colombia 18.5 b-f 15.5 «-i 1.12 a-b
LEF-6-RB 18,3 c-g 16.0 d-i 1.14 a~-b
II-785-M-12-1-M72 18.2 c—g 16.5 b-i 1.11 a-c
Laguna Verde 18.0 c-g 17.0 a-i 1.06 a-c
Agrariasta 17.5 c=g 15,5 a-i 1.13 a-b
II=-433-MaM=M=3F=c/caM 17.3 c—g l6.0 d-i 1.08 a-c
Actopan-1 17.0 c=g 16.0 d=i 1.06 a-c
3020-3-1-1-2-1-1 17.0 c—g 15.5 a-h 1.08 a-c
Villa Guerrerp-=2 16.5 d-g 15.0 a-i 1.10 a-c
I1-788-M-M-1-~1 16.0 d-g . 15,0 a-i 1.07 a-c
18-1 Colombia l6.0 d-g 15.0 e-i 1.08 a-c
II-416=M=M-M-1l2=c/c=M lg.0 d=-g 14.5 £-1i 1.12 a-c
Ciatefio 15.8 d-g 14.0 e-1i 1.13 a-b
1021-3-CH-73 15.5 e-g 13.0 £-1 1.20 a-b
18-2 Colombia 15.5 e-g 14.5 f£-i 1.07 a-b
Sataya-425 13.3 e—g 12.0 g-i 1.11 a-c
"L-163 11.1 f-g 7.5 i=j 1.48 b-d
Canario 72 . 9.0 g-h 9.0 h-j 1.00 4-¢
Bayo Gorde Pinos, Zac. 0.0 h 0.0 3 0.¢ &
Bayo La Beca, Zac. 0.0 h 0.0 3 0.0 4
Bayo Rata G.V. 0.0 h 0.0 3 0.0 4
Bayo Regional 0.0 h 0.0 3 0.0 4
Guanajuato-43 0.0 h 0.0 3 0.0 4
Guero Alubia 0.0 h 0.0 4 0.0 4
Bayo Los Llanos C.0h 0.0 3 0.0 a
II-952-M-186-3-M72 0.0 h 0.0 3 0.0 d
L=185 Colombia 0.0 h 0.0 j D.0 d
IT-952-M=45-1-M72 0.0 h 0.0 75 0.0 4
Bayo QOjuelos, Jal. 0.0 h 0.0 3 0.0 4
IT=952-M-120-2-M72 0.0 h 0.0 3 .0 d
Neqro Criello icnal 0.0 h D.0 7 0.0 d
C.V. (%) 14.8 15.93 1s.12
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media, el nimero de genotipos incluidos en esta clase es de

50 siendo el menor valor igual a 6.85 cm (18-2 Colombia).

Ademis se observa el mismo grupo de variedades y lineas
con valor de media igual a cero por la nula produccidn de
vainas. En algunos genotipos, la relacidn de la longitud de
vaina con la produccidn de granos se observd que presenra
ron una mayor cantidad de semillas por vaina, como en el ca-—
so de 1021-3-CH-73, LEF-1-RB, Seleccidn 4, Marco Vinicio,
‘Agrarista y otros mds, asi mismo en otros se observo en base
a un mavor tamafio de semilla como, por ejemplo, en: LEF=
FAUANL-400-3, II-286-Mr-Mr-2-M, Canario 107, II-386-Mr-Mr-

3-M vy algunos mas.

4.2.3. Eficiencia fisioldgica.

La evaluacidn de esta variable se hizo en base al indice
de cosecha., el cual como ya se menciond anteriormente se ob-
tuvo al dividir el rendimiento econdémico sobre el rendimien-
to bioldgico. La comparacidn de medias para estas dos varia-
bles se consignan en el Cuadroc 23 en el cual se cobservan las
diferencias significativas entre tratamientos; algo similar
se presenta en la comparacién de medias para el indice de co
secha gque se presenta en el Cuadro 23, donde podemos ver gque
aparece el grupo de 13 genotipos con valor de media igual a

0.0, asi mismo se puede observar que la gran mayoria de los
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CUADRO 22. Comparacifn de medias entre genotipos para el caric-
ter longitud de wvaina en la condicidén se sequia.

Longitud de Longitud de

GENGTIPO vaina (e GENCTIPO vaing (an)
1021-3-CH-73 9.6 a I11-433-M-M-M-3-c/c~M 8.1 a-b
IEF-1-RB 9.4 a 58~1 Colambia 8.0 a-b
Seleccidn 4 9.4 a CC-III-64-6 8.0 a-b
Agrarista 9.3 a II-785~-M-12-1-M72 8.0 a-b
Marco Vinicio 9.3 a C-CH-2b 8.0 a-b
107-2 Colcombia 9.3 a LEF=-19-FB 8.0 a-b
Negro Jamapa 9.2 a-b Qro-3-B-1-1-M 7.9 a-b
Ciateno 9.2 a-b II-788-M-M-1-1 7.7 a=b
Negro Mulato 9.1 a=b I11-248-18-2-2-1-1 7.6 a-b
3020-3-1-1-2-1-1 9.1 a-b Sataya—425 7.6 a-b
LEF-FAUANL—-400~-3 9.0 a-b II=748-M-M-1-2 7.6 a-b
Negro Azabache 8.9 a-b I1-748-M-M-1-3 7.5 a-b
II-286-Mr-Mr-2-M 8.9 a-b Canario 107 7.5 a~b
A-1 Colambia 8.8 a-b II-R-6~M=M=M=15-M 7.4 a=-b
I1-716-8-2-2-1-1 8.8 a-b 1-165 7.2 ab
II-R-78-2-1-X-11-38- 18-1 Colcombia 7.1 a-b

1-v-1-1-1 8.8 a=b Actopan—-1 7.1 a-b
Villa Guerrero-2 8.7 ab 18-2 Colambia 6.9 a-b
LEF-6-RB 8.7 a-b Canario 72 5.0 b
Pinamerpa 8.7 a-b Bayo Ojuelos, Jal. 0.0 c
27-1 Colombia 8.7 a-b Bayo Rata G.V. 0.0 c
II-386-Mr-Mr-2-M 8.7 a-b Bayo Regional 0.0 c
Delicias 71 8.6 a-b Bayo Gordo Pinos, Zac. 0.0 c
Laguna Verde 8.6 a-b Bayo Ia Bca, Zac. 0.0 ¢
IT-41 6-M-M-M—-12-c/c=M 8.6 a~-b Guanajuato-43 0.0 c
Canario 101 8.5 a-b Guero Alubia 0.0 ¢
Negro Cotaxtla 8.5 a-b Bayo Los Llanecs 0.0 c
LEF~-10-RB 8.4 a-b IT-952M-186—-3-M72 0.0 c
372-1-CH-70 8.4 a-b I1-185 Colambia 0.0 ¢
I1-788-M-M-3-1 8.3 a-b IT-952-M=45=-1-M72 0.0 ¢
Mantequilla Tropical 8.3 a-b II-952-M-120-3-M72 0.0 ¢
II-386-Mr—-Mr—20-M 8.2 a-b Negro Cricllo Regional 0.0 c
I11-248-8-6-1-1-3=2 8.2 a-b

C.V. (%) 15.05
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otros 51 genotipos presentan una eficiencia fisioldgica es-
tadisticamente igual cuyo rango superior es de 57% (LEF-10-
RB, Seleccidn 4 y 372-I-CH-70) vy el rango inferior es de
37% (II-386-Mr-Mr-3-M), comprendiendo este grupo a 46 geno-
tipos; los otros c¢inco genotipos presentaron eficiencia fi-
sioldgica estadisticamente menor v diferente a la mostrada
por los genotipos con mayor valor de eficiencia fisioldgica,
los genotipos con menor eficiencia fueron: Canarig 107 X =

37%), C-CH-ab (X = 40%), II-286-Mr-Mr-2-M (X = 35%)., Cana-

rio 101 (X = 36%) y Canario 72 (X = 27%).

4.2.4. Rendimiento de grano.

El rendimiento de grano para cada tratamiento se evalud
en cuatro formas distintas: rendimiento individual (en base
a la media del rendimiento individual de diez plantas), rendi
miento por parcela ajustado al 12% de humedad, rendimiento
por planta ajustado al 12% de humedad (obtenide en base al
rendimiento por parcela dividido entre el nUmero de plantas
cosechadas en la parcela correspondiente) y, rendimiento por
parcela corregido por covarianza y ajustado al 12% de humedad.
Las comparaciones de medias para cada unc de los rendimientos

se presentan en los Cuadros 24 y 25 respectivamente; en éste

Gltimo Cuadro se observan los rendimientos en Kg/ha para cada

tratamiento. Al analizar el Cuadro 25 se puede observar que un
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CUADRO 23. Comparacidn de medias entre genotipos para los caracteres: rendimiento econgd
mico, rendimiento bioldgico e indice de cosecha en la condicidn de seguia.

GENOTTIPO R@NPIMIENTO (g) — Indice de
Econdmico Bioldgico cogecha (%)

LEF=10-=RB 117 a=b 207 a=d 57 a

Seleccidn-4 103 a-c 178 a-f 57 a

372-I-CH-70 143 a 254 a-b 57 a

Agrariata 108 a-b 201 a-e 54 a-k
Delicias-71 89 a-f 160 a-£ 54 a-b
1LEF-6~RB 95 a=-e 180 a-f 54 a-=b
Villa Guerrerc-2 79 a-g 148 a-g 54 a-b
II-788-M-M-1-1 97 a-d 180 a-£ 54 a-b
IT-748-M-M=-1-2 74 a~-g 142 a-g 52 a-b
Negro Mulate 87 a-f£ 164 a-£f 52 a-b
Actopan-l 95 a-e 178 a~f 52 a-b
Negro Azabache gl a-£ 175 a-£ 52 a-b
CC-III~-64-6 95 a-e 190 a-£f 51 a-b
Negro Jamapa 144 a 28l a 51 a-b
LEF-1-RB 105 a-b 201 a-= 51 a-b
Pinamerpa 82 a~f 160 a-f 51 a-b
I1I-748-M-M-1-2 97 a-d 186 a-f 51 a-b
Negro Cotaxtla 85 a-f 163 a-f 51 a-b
Mantequilla Tropical 92 a=-f 178 a-f 5L a-b
LEF-FAUANL-400~3 87 a=£f 163 a-£ 51 a-b
A=~l Colombia 107 a-b 209 a=c 51 a-b
147-2 Colombia 82 a-f 160 a=-f 51 a-b
I1I-716-8-2=-2-1-1 89 a-f 178 a-f 51 a-b
LEF-19-RB 80 a-g le2 a-f 50 a-b
58-1 Colombia 71 a-g 142 a=g 50 a~b
Marco Vinicio 66 a-g 135 a-g 49 a-b
Laguna Verde 89 a-f 1896 a-£ 48 a-b
II1-788-4-M-3-1 59 b-g 124 b-g 48 a-b
II-R-78-2~1-X~II-38-1-V-1-1-1 9l a-f 194 a-f 48 a-b
Ciatefio 83 a-f 178 a-f 47 a-b
II=433-M~M-M-3-c/c-M 80 a-g 174 a-f 47 a-=b
18-1 Colambia 83 a-£ 187 a-£ 47 a-b
I1-248-8-6-1-1-3-2 89 a~-f 192 a-f 47 a-b
I1-416-M-M=M-12-¢/c-M 87 a-f 173 a-£ 47 a-b
IX1-248-18-2=2-1-1 €6 a-g 148 a-g 46 a-b
I11-785-M-l2-1-M72 70 a=-g 157 a-f 46 a-b
3020=-3-1-1-2-1-1 75 a~g 16l a-f£ 46 a-b
18-2 Colombia 74 a-g 163 a-f 46 a-b
L=-165 41 b-g 91 c-g 43 a-b
1021-3-CH-73 64 a-g 157 a-£ 43 a=-b
27-1 Colombia 94 a-£f 217 a-c 43 a-b
Satava-425 64 a~g 163 a-f£ 41 a-b
11-386=Mpr-Mr-20-M 23 d-g 48 e-g 41 a-b
II~R—-6-M-M-M-15-M 18 £-g 40 f-g 44 a-h
Qro=3-B-1-1-=M 59 b-g 146 a-g 40 a-b
II-386-Mr-Mr-3-M 21 a-g 51 d-g 39 a-b
Canario 107 18 f-g 45 e=g 37 b

C-CH-AL 20 e-g 48 a-g 37 b

Canario 101 25 d-g 68 e-g 36 b

II-2B6-Mr—-Mr—-2-M 14 f-g 40 f-g 35 b-c
Canario 72 23 c~q 85 g=-gq 27 b-c
Bayo Gordo Pinos. Zac. oo g 00 g 00 e

Bayo La Beca, Zac. 00 g 00 g 00 ¢

Bayo Ojuelos, Jal. 00 g 00 g 00 ¢

Bayo Rata G.V. 00 g o0 g 00 ¢

Bayo Regiocnal 00 g 00 g 00 ¢

Guanajuato=43 00 g a0 g 00 c©

Gtieroc Alubia 00 g 00ag o <

Bayo Los Llanos Q0 g o0 g 00 e

II-952-M-186-3-872 00 g 00 g 00 ¢

L-185 Colombia 00 o 00 g 00 c©

II=952=M=45=1=M72 00 g 00 g 00 c

I1-952-M-120-3-M72 00 g 00 g 00 e

Negro Criopllo Regional 00 g 90 g 00 ¢

c.V, (%) 30.94 29,723 13,06
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CUADRQ 24. Comparacidn de medias entre genotipos para los caracteres rendimiento por
parcela, rendimiento por planta y rendimiento individual en la condicidn
de sequia.

RENMDIMIENTG DE GRANO POR Rendimiento indi-
cEReT IR Parcela [g/parcela) Flanta (g/planta)  vidual (g/plents)

ILEF-1-RB 1519 a 1¢.8 a 11.5 a-e
II-R-78-2-1-%X-I1-38-1-V-1-1-1 1540 a-b 10.4 a-b 11.1 a-e
LEF-19-RB 1470 a-¢ 9.7 a-b 9.1 a-f
Negro Mulato 1348 a-c 10.9 a-b 9.6 a-f
Mantequilla Tropical 1174 a-c¢ 8.5 a-b 10.5 a-e
Ciatefio ' 1149 a-c 8.1 a-b 10.2 a-f
Negro Cotaxtla 1104 a-c¢ 8.2 a-b 9.6 a-f
Marco Vinicio 1092 a-c 6.3 a-e 7.4 a-f
LEF-6—-RB 1069 a-c 6.3 a-f 10.6 a—-e
Agrarista 1150 a-c 7.6 a-d 12.3 a-d
LEF-10-RE 1071 a-c 8.4 a-b rL2.9 a-c
107-2 Coloabia 1117 a-c 7.7 a-¢ 3.6 a-f
I1-748-M-M-1-2 1025 a-c E.8 a~f 4.2 b-f
Negro Jamapa 1024 a-c 8.3 a-b 16.4 a
II-788~-M-M-3-1 81l4 a-c 5.4 a-f 6.9 a-f
Seleccidn 4 894 a-d4d 6.5 a-i 11.1 a-e
Laguna Verde B4l a-e 7.1 a-c 1C.3 a-e
IT-748-M-M-1-3 932 a-e 6.3 a-k 8.9 a~f
II-416-M-M-M-12-c/c-M 304 a-e 7.3 a-c¢ 10.9 a-e
II-716-8-2-2-1-1 881 a-e 6.4 a-h 10.0 a-f
I1-248-8-6-1-1-3-2 959 a-e 2.5 a-b 9.6 a-f
II-788-M-M-1-1 209 a-e 5.4 a-n 10.3 a-e
58-1 Colombia 873 a-e 6.6 a-g 10.4 a-e
Negrc Azabache 914 a-f 8.3 a-b 7.4 a-f
372=I=CH=70 866 a-g 7.6 a=c 13.6 a=b
A-1 Colombia 805 a-g 6.9 a-e 12.2 a-d
Actopan-l 8ll a-h 5.4 a-n 10.3 a-e
CC-III-64-6 810 a-i 5.3 a-m 1¢.8 a-e
LEF~-FAUANL-400-3 805 a-i 6.4 a-h 10.0 a-f
3020~3-1-1-2-1-1 726 b-j 5.4 a-n 8.5 a-f
1021 -3-CH-73 668 b-j 5.4 a-1 7.4 a-f
Villa Guerrvero-2 690 b-j 5.1 a-n 8.3 a-f
18-1 Colombia 770 b-3j 5.5 a-@d 9.8 a-f
27-1 Colombia 755 b=k 6.6 a—-i 11.3 a-e
I1-785-M-12-1-M72 625 b-1 5.9 a-k 8.5 a-f
Delicias 71 659 bh-m 4.8 a=-fi 10.1 a-f
II-433-M-M-M-2-&/c-M 694 c-m 4.8 b-m 9.0 a-f
18-2 Colombia 696 c-m 6.6 a=j 8.5 a~-f
Sataya-425 592 c-m 5.1 a-n 7.4 a=£
Pinamerpa 220 c-m 4,1 b-fi 2.6 a-1i
L-165 l48 4d-m 1.5 c-fi 5.1 b-£f
Canario 101 129 d-m 1.0 d=-n 2.2 4d-f£f
II-248-18-2-2-1-1 235 e=-m 1.8 d-i1 7.4 a-f
II-386-Mr-Mr-20-M 91 e-m 0.8 e-A 3.4 b-f
Canario 72 116 e-m 1.0 £-51 2.6 o-f
Qro-3-B-1-1-M 98 f-m 0.9 g-# 7.0 a-f
IT-286-Myr-Mr-2-M 83 h-m 0.8 h-f 2,2 d-f
IT-R-6-M=M-M-15=M 62 j-m 0.6 k-f 1.8 e-f
C-CH-Ab 6l j-m 0.6 k=& 2.0 d-f
Canario 107 51l m 0.5 n-d 2.1 a-£
I1I-386-Mr-Mr-3-M 52 k=-m 0.8 k-ii 2.7 £
Bayo Gordo Pinos, Zac. Q0 j-m 00 m-fi o0 £
Bayo La Beca, Zac. 0Q i-m oo m-ii 00 £
Bayo Ojuelos, Jal. a0 j-m 00 n-f1 00 £
Bayo Rata G.V. o j-m 00 m-il 00 £
Bayo Regional O k—m 00 i-ii oo £
Guanajuato-43 00 g-m 00 i-i oo £
Guero Alubia 00 j—-m o0 k-ii o0 £
Bayo Los Llancs Q0 h=-m 00 j~ii o0 £
II-952~-M-186-3-M72 00 j-m 00 n-ft 00 £
L-185% Colombia Q7 j-m Ja 1-1 0 £
II-952-M-45-1-M72 Q0 h=-m Q0 i-fi 00 £
IT-952-M-120-3-M72 a0 l=-m o0 i 00 £
Negro Cricllo Regional 00 k-m 00 n-i oc _f

c.v. (%) 26.96 27 .49 34.68
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conjunto de 37 materiales genéticos son estadisticamente igua
les en cuanto a su rendimiento unitario, el cual se conside-
ra como alto y fluctia desde 950 Kg/ha (Villa Guerrero-2)
hasta 2,097 Kg/ha (II-R-78-2-1-X-II-38-1-V-1-1-1) guedando
incluidos en este grupo solo tres de los testigos: Agrarista

(X = 1,456 Kg/ha), Jamapa (X = 1,356 Kg/ha) y Seleccidn 4

{X = 1,226 Kg/ha). Un segundo grupo formado por 38 materia-
les genéticos de frijol se puede considerar como de bajo ren
dimiento, va que sus medias son iguales estadisticamente a
la media de tratamiento con menor produccidn, inclusoc a aqué
llas cuya produccidn es igual a cero, siendo la media de ma-
yor valor 1,161 Kg/ha (II-788-M-M-1-1), en este grupo se in-

cluyen los testigos Canario 101 (X = 236 Kg/ha) y Delicias-71

(X = 911 Kg/ha).

Los c¢inco genotipos superiores en cuanto a rendimiento
unitario en términos absolutos y en orden descendente fuer-
rén: II-R-78-2-1-X-38-1-V-1-1-1 (X = 2,097 Kg/ha), LEF-1-RB
(X = 2,092 Kg/ha), LEF-19-RB (X = 1,979 Kg/ha), Negro Mulato

(X = 1,097 Kg/ha) y Mantequilla Tropical (X = 1,604 Kg/ha).

2.4.5. Relacidn genotipo-ambiente.
En este apartado se describira a grandes rasgos la rela
cidén gue hay entre el pericdo de floracidn de los genotipos

evaluados en la presente investigacidn y la disponibilidad
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CUADRO 25. Comparacién de medias entre genotipos para el cardc-
ter rendimiento unitario ajustado al 12% de humedad
y corregido por covarianza con el n(mero de plantas
por parcela en la condicién de sequia.

Rendim.unita Rendi.unita
GENOTIPO rio (Kg/ha) GCENOTITPO rio (Ra/ha)

II-R-78-2-1-X-1I-38-

1-v-1-1-1 2097 a 3020-3~1-1-2-1-1 1006 a-j
LEF-1-RB 2092 a-b II-433-M-M-M-3-c/c~M 986 a-j
LEF-19-RB 1979 a-c¢ I1-785-M-12-1-M72 958 a-j
Negro Mulato 1507 a-d 1021-3-CH-73 958 a-j
Mantecquilla Tropical 1604 a—d Villa Guerrerc-2 950 a-j
Ciateno 1571 a-4 Delicias 71 911 b3
Agrarista 1546 a-d Sataya-425 885 c—j
Negro Cotaxtla 1535 a-d Pinamerpa 746 d-j
107-2 Colambia 1518 a-d 11-248-18-2-2-1-1 340 e-j
LEF-10-RB 1511 a-d L-165 306 e-3
Marco Vinicio 1445 a-e Canario 101 237 £3
I1-248-8-6-1-1-3-2 1437 a-e Canario 72 222 -3
LEF-6-RB 1420 a-e II-286-Mr-Mr—2-M 214 f-j
I1-748-M-M-1-2 1372 a-f C—CH-Ab 201 g~j
Negro Jamapa 1365 a-f IT-386~Mr—Mr-20-M 185 g~3j
Negro Azabache 1339 a—g Qro—-3-B-1-1-M 174 h-j
II-4l6-M-M-M-12-c/c-M 1288 a-h II-386~Mr-Mr—-3-M 172 h—j
372-1-CH-70 1263 a—-i IT-R-6~-M-M-M-15-M 149 h—j
II-748-M-M-1-3 1246 a-i Canario 107 117 i3
58-1 Colambia 1233 a-i Bayo Gordoe Pinos, Zac. 000 j
II-788-MM-3-1 1228 a-1 Bayo 1a Bca, Zac. 000 j
Seleccitn 4 1226 a-i Bayo Ojuelos, Jal. 000 jJ
Laguna Verde 1218 a-i Bayo Rata G.V. 000 j
II-716-8-2-2-1-1 1217 a-i Bayo Regicnal 000 j
A~1 Colambia 1168 a-i Guanajuato—-43 000 j
LEF-FAUANL—-400-3 1163 a-i Glero Alubia 000
IT-788=-M-M-1-1 1161 a-j Bayo Los Llanos 000 3
27-1 Colambia 1108 a-j I1-952-M-186-3-M72 000 j
CC-III-64-6 1075 a-j L~-185 Colombia 000 j
Actopan-1 1072 a-3 IT-952-M~45-1-M72 000 j
18-1 Colombia 1056 a=-j I1-952-M~-12~3-M72 000 j
18-2 Colaombia 1053 a-j Negro Criollo Regional 000 j

C.V. (%) 30.92
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de humedad en el suelc (a partir del primer riego de auxilio)

bajo la condicidn de sequia.

Relacionando el Cuadro 15 con la Figuras 8, 9 y 10 don~-
de respectivamente se observa la comparacidn de medias para
las variables de floracidn (inicioc y final) y el contenido de
humedad disponible en el suelo junto con la precipitacidn re-—
gistrada a través del ciclo agricola, podemos observar gue la
mayoria de las lineas y variedades evaluadas iniciaron su pe-
riodo de floracién en promedio cuando la humedad disponible
en el suelo presentaba un abatimienhto alrededor del 50% y aun
un poco mas de abatimiento. Asi mismo se cbservd que 33 geno-
tipos detuvieron su crecimiento y floracidn debido, en parte,
al estrés de humedad a gue estuvieron sometidos, pero poste-
riormente lo continuaron cuando se presentaron condiciones de
humedad favorables (Cuadro 17). El resto de materiales genéti
cos finalizaron su floracidn antes de gue se presentaran las
lluvias a mediados de mavo; el genotipo mads afectado por el
estrés de humedad fue la variedad Canario 72, llegandose a
perdexr casi totalmente la parcela de dicha variedad en la re-

peticidn IIT.

Observandoc el Cuadro 15 y las Figuras 9 y 10, se puede
apreciar que las lineas y variedades mas precoces para ini-

ciar la floracidn son también las mas precoces para finali-
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zar la produccidn de flores asi mismo las mas tardias para
llegar a inicio de floracidén son las mds tardias para termi-
nar de florear, esto se confirma al observar el Cuadro 28
donde se aprecia un alto valor del coeficiente de correla-
cidn entre estas dos variables y que es altamente significa-
tivo. De acuerdo a la realizacidn de los muestreos de hume-
dad y en términos absolutos los materiales genéticos mis pre
coces para iniciar la floracidn lo hicieron entre 28 y 36
dias después de la emerdgencia:; siendo un total de siete geno
tipos los cuales son: Bayvo Gordo Pinos Zac., Bayo La Blanca,
Zac., Bayoc Ojuelos Jal., Bayo Rata G.V., II-R-6-M-M-M-15-M,
II-286-My-Mr-2-M y Canario 107, los cuales terminaron de flo

rear entre 56 y 63 dias después de la emergencia.

Un segundo grupo de lineas y variedades precoces son
agquellas gue la produccidn de flores la iniciaron entre 36
y 44 dias después de la emergehcia: el cual abarca 13 genoti
pos los cuales son: Bavo Regional, Canario 101, Qro-3-B-1-1-
M, Negro Criollo Regional (gque terminaron de £florear alrede-
dor de los 59 dias después de la emergencia), asi mismo
L-185, II-38-Mr-Mr-20-M, I1I-952-M-45-I-M72, C-CH-Abh, II-952-
M-120-3-M72 (finalizando su floracidn alrededo? de los 63
dias después de la emergencia), asi como también Guanajuato-

43, Guero Alubia (terminando de florear a los 66 dias después
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de la emergencia), II-386-Mr-Mr-3-M (con fin de floracidn a
los 70 dias después de la emergencia) y II-952-M-186-3-M72
(siendo el mas tardio de este grupo para terminar de florear,

lo cual ocurrid a los 78 dias después de la emergencia.

En el periodo comprendido entre los 44 y 52 dias des-
pués de la emergencia los restantes 44 materiales genéticos
iniciaron su periocdo de floracidén, habiéndose observado que
dentro de este grupo se encuentran los genotipos con los ma-
yvores rendimientos de grano para la condicidn promedio y de
sequia, en tanto gue los incluidos en el primero y segundo
grupo fueron los de menor rendimiento ec¢ondémico, incluyéndo-
se 13 materiales genéticos con rendimiento de grano igual a

cero, €sto bajo la condicidn de seguia.

Los genotipos incluidos en este tercer grupo son: Cana-
rio 72 (que termind de florear a los 66 dAias después de la
emergencia), L-165, Bayo los Llanocs (finalizando su floracidn
aproximadamente a los 71 dias después de la emergencial,
CC-11I-64-6 (dejando de producir flores 76 dias después de 1la
emergencia), Actopan-l, Azabache, LEF-6-RB, Sataya 425,
3020-3-1-1-2-1-1, II-R-78-2-1-X~II-38-1-V-1-1-1 (los que fina

lizaron su periodo de floracién aproximadamente a los 81 DDE’ )

*DDE = Dias después de la emergencia.



148
58-1 Colombia (con fin de floracidn a los 86 DDE). Los 33 ge
notipos gue se mencionaron a continuacidén son los gue amplia
ron su periodo de floracidén en parte debido al estrés de
humedad y en parte debido a su constitucién genética, estos
genotipos se presentan en el Cuadro 17, donde ademas se obser
va el intervalo en dias en que ampliaron su periodo de flo-
racién. Dichos genotipos son: Laguna Verde, Agrarista, A-l
Colombia, I¥-785-M-12-1-M72, 1021-3-CH-70, 372-I-CH-70,
l10-1 Colombia, l07-2 Colombia, II-716-8-2-2-1-1, II1-788-M-M-
3-1, Marco Vinicio y LEF-19-RB (que terminaron su periodo de
floracidén total entre los 89 yv 90 DDE). Ciatefio, Jamapa,
LEF-10-RB, Seleccién 4, Villa Gro-2, II-433-M-M-M-3-c/c-M,
Cotaxtla, Mantequilla Tropical, LEF-FAUANL-400-3, 18-2 Co-
lombia, 27-1 Colombia, II-748-M-M-1-3 {(gque produjeron sus
dltimas flores entre los 91 y 92 DDE), II-248-18-2-2-1-1, De
licias-71, LEF=-1-RB, II-416-M-M—M—12—c/c—Mf II-748-M-M=1-2,
Negro Mulato (los cuales finalizaron su pericdo de floracidn
entre los 93 y 94 DDE), finalmente la variedad Pinamerpa vy
la linea experimental II-788-M-1l-1 finalizaron su floracidn

alrededor de los 95 DDE}.

4.3. CONDICION PROMEDIO DE HUMEDAD.
Esta condicidn se obtuvo como promedio de los resulta-

dos de cada tratamiento para cada variable bajo las dos con-—

diciones de humedad (riego normal y sequia) a que estuvieron



149

sometidos los materiales genéticos evaluados en la presente
investigacidn. En los Cuadros 31 al 40 del Apéndice, se prg
sentan las comparaciones de medias para cada una de las va-
riables consideradas en la presente investigacidn bajo la

condicién promedio de humedad.

En esta condicidn solo analizaremos detalladamente la
comparacién de medias para la variable rendimientc unitario
ajustado al 12% de humedad y corregido por covarianza (Cua-
dro 26),(ya que serd una de las bases para la seleccidn ge
genotipos de acuerdo a lo descrito en el capitulc de Materia

les v Métodos). Donde se pueden distinguir tres clases de ge

notipos que son:

a) Alto rendimientc. Forman este grupo o clase aquellos
tratamientos que estadisticamente son iguales al tratamiento
con el mayor valor de media X = 1,870 Kg/ha (LEF-19-RB) sien
do el menor valor para esta clase X = 1,007 Kg/ha (Pinamer-
pa) v comprendiendo un total de 34 materiales genéticos,
contandose entre ellos a tres testigos gque son: Agrarista

(X = 1,542 Kg/ha), Jamapa (X = 1,114 Kg/ha) y Seleccidén 4

I

(X 1,082 Kg/ha).

b) Rendimiento intermedio. BAqui se clasifican aquellos

materiales genéticos gue estadisticamente son iguales a una

media superior de 1,189 Kg/ha (18-2 Colombia), ¥ una media
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inferior de 310 Kg/ha (II-386-Mr-Mr-3-M) siendo incluidos 19
genotipos y entre ellos los testigos: Jamapa, Seleccidn 4 y
Delicias-71 (911 Kg/ha)}. Una tercera clase seria la que for-
man las lineas y variedades gue su media de tratamiento es
igual hasta la media de los tratamientos con rendimiento
igual a cero y con una media no mayor de 667 Kg/ha (II-248-
18-2-2-1-1), incluyéndose aqui solamente el testigo Canario
101 (X = 222 Kg/ha) y un total de 24 materiales genéticos.

En términos absolutos se enlistan los cinco genotipos mds ren
didores: LEF-19-RB (X = 1,870 Kg/ha), Negro Mulato (X = 1,752
Kg/ha), LEF-1-RB (X = 1,689 Kg/ha), II-R-78=2-1=X-II-38~1-V-
1-1-1 (X = 1,640 Kg/ha) y 107-2 Colombia (X = 1,567 Kg/ha).
asi también de la misma forma se presentan los cinco genoti-
pos mencs rendidores, independientemente de los gue tienen va
lor de media igual a cero, II-R-6-M-M-M-15-M (X = 164 Kg/ha),
Canario 107 (X = 179 Kg/ha), C=CH=-Ab (X = 204 Kg/ha), Qro-3-

B-1-1M (X = 207 Kg/ha) y Canario 101 (X

222 Kg/ha).

4.4 . COMPONENTES DEL RENDIMIENTO.

En la identificacidn de los principales caracteres res-
ponsables del rendimiento bajo las dos condiciones de humedad
{riego normal y sequia) a que fueron sometidos los genotipos
considerados en la presente investigacidn, se utilizd el pro-
cedimiento de "regresidn por pasos" (Stepwise), para formar

unc de los mejores modelos de regresién lineal malt iple que explique
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CUADRO 26. Comparacién de medias entre genotipos para el caric-
ter rendimiento unitario ajustado al 12% de humedad
y corregido por covarianza con el nmero de plantas
por parcela en la condicién promedio de humedad.

Rend.unitaric Rend.unitario

GENOTIPO {Kg/ha) GENOTIPO {(Kg/ha)
LEF-19-RB 1870 a LEF-FAUANL—-400-3 1038 a—j
Negro Mulato 1752 a-b Pinamerpa 1007 a=j
LEF-1-RB 1689 a-b 1021-3-CH-73 945 b—j
II-R-78-2-1-X-II-38- 3020-3-1-1-2-1-1 939 b—j

1-V=-1-1-1 1640 a-b Sataya-425 925 b-j
107-2 Colambia 1567 a—b A-1 Colaombia 1168 a-f
Agrarista ' 1542 a-c Delicias 71 911 b—j
Ciateno 1528 a-c 27-1 Colombia 890 c—j
IT-416=-M~-M-M-12-c/c-M 1500 a-c II-248-18-2~2-1-1 667 d-k
LEF-6-RB 1452 a-c Canario 72 511 d-k
372-I-CH-70 1435 a-c II-386-Mr-Mr-3-M 310 e-k
Manteguilla Tropical 1431 a—c I~-165 290 f-k
LEF-10-RB 1418 a-c I1-286-Mr—-Mr-2-M 244 g-k
Negro Cotaxtla 1402 a-c I1-386~Mr-Mr-20-M 226 h-k
Marco Vinicio 1397 a—d Canario 101 222 h-k
II-788-M-M—3-1 1343 a-d Qro~3-B-1-1-M 207 i%k
18-1 Colambia 1335 a-d C-CH-Ab 204 i-k
58-1 Colambia 1331 ad Canarioc 107 - 179 j-k
0C-I1I-64-6 1317 ad II-R-6-M-M-M-15-M 164 j-k
Negro Azabache 1289 a-d Bayo Gordo Pinos, Zac. - 000 k
II-748-M—M-1-2 1240 a4 Bayo Ia Bca, Zac. 000 k
IT-788-M=-M=-1~1 1208 a=d Bavo Qjuelos, Jal. 000 k
Laguna Verde 1207 a—d Bayo Rata G.V. 000 k
Actopan-1 1200 a—d Bayo Regional 000 k
II-716-8-2-2-1-1 1199 a—d Guanajuato-43 000 k
18-2 Colombia 1189 a-e Guero Alubia 000 k
Villa Guerrero-2 1176 a—-£ Bayo 1os Llarws 000 k
I1-248-8-6-1-1-3-2 1165 a-f II-552-M-186-3-M72 000 k
II-785-M=-12-1-M72 1135 a-f£ L-185 Colambia 000 k
Negro Jamapa 1114 a-g II-952-M-45-1-M72 000 k
IT-748-M-M~1-3 1093 a-h II-952-M-120-3-M72 000 k
Seleccitn 4 1082 a-i Negro Criollo Regional 000 k
IT-433-M-M~-M-3-c/c-M 1071 a-i

C.V. (%) 35.20




en forma funcional el rendimiento de los genotipos. Donde

las variables consideradas fueron:

a) Variable dependiente.

X17 = Rendimiento individual

b) Variables independientes.
X0l = Dias a primera flor

X05

Dias a madurez fisiocldgica
X07 = Periodo de floracidn A
X08 = Periodc de floracidn B

X09 = Vainas vanas por planta

X1l0

Vainas normaliesg por planta

X14 Semillas normales por wvaina

X15 = Semillas abortivas por vaina
X20 = Rendimiento biologico

X21 = Rendimiento econdmico

X22 Peso de 100 semillas
X23 = Volumen de 100 semillas
324 = Indice de cosecha

X25 = Densidad de grano

4.4.1. Condicidn de riego normal.
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Uno de los modelos de regresidén lineal milltiple que nos

indica los principales componentes del rendimiento para la

condicidn de riego normal es:
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$ij = 2.91 + 0.52Xy5 + 8.17Xp4 - 5.74X,5 + .89X,, - .16Xqo
R2 = 95%
donde el wvalor de,ﬁg es de 2.91 gue nos indica el punto de
interseccidn de la recta de regresidn estimada con el eje de
las ¥, asi mismo se observa gue las variables vainas norma-
les por planta, indice de cosecha y peso de 100 semillas tie
nen un efecto positivo sobre el rendimiento, en tanto gue
densidad de grano v vainas vanas por planta tienen un efecto
negativo sobre la variable dependiente. El valor de R? (coe~
ficiente de determinacién), gque para este caso es de 95%,
nos indica gue del 100% de la variabilidad mostrada por la
variable dependiente el 95% es debida al efecto de las wvaria
bles comprendidas en la ecuacidn de regresidn presentada y
el resto de la variabilidad es debida a factores desconoci-

dos (efectos aleatorios).

4.4.2. Condicidn de sequia.

La ecuacion de regresion seleccionada como una de las
mejores para explicar la variabilidad exhibida por el carac-
ter rendimiento de grano individual bajo la condicidn de se-

guia es:

$ij = -1.83 + 0.48Xy9 + 0.41X14 - 0.29Xpg + 2.70%X,4 - .85X15

R? = 95%
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A
donde se aprecia un valor negativo de Bo = 1.83, asi como tam

bién se cbserva gue las variables vainas vanas por planta y
semillas abortivas por vaina tienen un efecto negativo scbre
el rendimiento, en tantc que las principales variables con

efecto positivo sobre el rendimiento fuerocon: vainas normales
por planta, semillas normales por vaina, asi como el indice

de cosecha.

4.5. CORRELACIONES FENOTIPICAS.

Como se menciond anteriormente, se calcularon coeficien
tes de correlacidn fenotipica simple entre las variables con
sideradas en el presente trabajo, cuyos resultados principa-

les se describen a continuacioéon.

4.5.1. Condicidén de riego normal.

En el Cuadro 27 se observa el valor del cceficiente de
correlacidn entre todas v cada una de las variables aqui ana
lizadas, asi como el nivel de significancia y el signo de la
relacidén entre las variables consideradas, donde se puede
apreciar que la mayoria de las variables estdn correlaciona-
das entre si con valores altamente significativos, la mayoria
con valores positivos vy algunos con valor negativo. Asi misg-
mo se distingue que las variables periodo de floracidn, dias
a madurez comercial y dias a madurez fisioldgica son las que

rresentan la mayor cantidad de walores no significativos al
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correlacionarse con el resto de las variables. Por otra par-
te, se observa que el rendimiento individual en general pre-
senta valores de coeficiente de correlacidn positivos y alta
mente significativo y principalmente con: rendimiento econd-
mico (0.97), rendimiento bioldgico (0.95), wvainas normales

por planta (0.93), rendimiento por parcela (0.83), rendimien
to por planta (0.86) y vainas totales por planta (0.88) en-

tre otros y presentando valcres de correlacidn no significa-
tivos con las variables dias a madurez comercial y dias a ma
durez fisioldgica (0.14), asi como valor de correlacidén sig-

nificativo (0.05) con periodo de floracidén (0.19).

4.5.2. Condicién de sequia.

En el Cuadro 28 se presgentan los valores de los coefi-
cientes de correlacién simple entre las variables considera-
das bajo esta condicidn, ademds se observa el nivel de signi
ficancia de dicho coeficiente y el signo de la relacidn en-
tre dichas variables: asi mismo en forma general se puede
apreciar valores de correlacidén positivos y altamente signi-
ficativos entre la mayoria de las variables consideradas.
Sin embargo, la wvariable longitud de vaina muestra cceficien
tes'de correlacidén no significativos con el resto de las va-—
riables a excepcidon de semillas normales por vaina (0.10 con

e<= ,0l) semillas abortivas por vaina ( .03 =<= _0l} y semi-
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llas totales por vaina ( .09 =<= .05); asi como también las
variables dias a madurez fisioldégica, dias a madurez comer-
cial vy periodo de floracidn A y B presentan algunos valores
no significativos. Por otra parte, se aprecia gue el rendi-
miento individual estd correlacionado positivamente y con
alta significancia estadistica con la mayor parte de las va
riables con que se correlaciondé siendo los valores mas al-
tos con vainas normales por planta (0.95), rendimiento eco-
némico (0.98), rendimiento bioldgico (0.97), v vainas tota-
les por planta (0.91), ademds se aprecian valores no signi-
ficativos con las variables dias a madurez fisioldgica
(-0.11) v longitud de vaina (0.00) asi como valor negativo y

significativo (e<= ,05) con dias a madurez comercial (-0.18).

4.6, VARIABLES NO ANALIZADAS ESTADISTICAMENTE.

Ademas de las variables analizadas estadisticamente se
consideraron otras caracteristicas de tipo cualitativo que
sirven para caracterizar agrondmicamente a cada uno de los
materiales genéticos evaluados en el presente estudio; las
caracteristicas incluidas fueron: color de flor, color de
hipocotilo, porcentaje de amarillamiento (clorosis férrica)

a nivel de plantula por parcela, y porcentaje de incidencia
de pudricidén texana (Phymathotrichum cmnivorum) por parcela
y porcentaje de incidencia de cenicilla polvorienta (Erysiphe

polygqony) por parcela. Estas variables asi como sus diversas
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valoraciones por genotipo se presentan en el Cuadro 29.

Ahora bien, analizando los resultados consignados en el
Cuadro 29, se puede considerar gue los materiales genéticos
gue resultaron ser los mas susceptibles a las deficiencias
de fierrc en estado de plédntula fueron las lineas: 1I-248-
18-2-2-1-1 vy L-185 Colombia gue en promedio presentaron en-
tre 76 y 100% de plantas clordticas por parcela, otro grupo
gque también puede ser considerado como susceptible es el for
mado por: Actopan-l, Sataya-425, I1I-748-M-M-=1-3, II-785-M-
12-1-M72, 18-2 Coclombia, 27-1 Colombia y Negro Criollo Regio
nal, gque en promedio presentaron entre 51 y 75% de plantas
cloroticas por parcela. El resto de los genotipos mostraron
menos del 50% de plantas clordticas e incluso algunos de

ellos presentaron cero plantas clordticas por parcela.

En lo que se refiere a enfermedades gue se presentaron
durante el desarrollo del experimento, estas fueron: Pudri~-
cidén Texana (Phymathotrichum omnivorum) y Cenicilla Polvo—
rienta (Erysiphe poclygony). Para la primera enfermedad los
materiales mas susceptibles (en base al porcentaje promedio
de plantas enfermas por parcela) fueron: la linea ITI-433-=M-
M-M-3-c/c=M (con 25% de plantas enfermas), Cotaxtla, II-716-
8-2-2~1-1 y 1I1-788-M-M-3-1- (con 20% de plantas enfermas),

LEF-FAUANL-400-3 {con 17.5% de plantas enfermas), Agrarista,
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Sataya-425, II-R=-6-M-M-M-15-M, II-785-M-12-1-M-72, 3020-3-1
1-2-1-1, 18-1 Colombia, LEF-19-RB y II-R-78-2-1-X-II-38-1-
v-1-1-) (con 15% de plantas enfermas), IT-788-M-M-1-1 {(con
13.3% de plantas enfermas), Guanajuato-43, Pinamerpa, A-1
Colombia, 27-1 Colombia vy I-4l6-M=M-M-=1l2-c/c-M (con 12.5%

de plantas enfermas); el resto de los materiales genéticos
evaluados pregentaron en pramedio 10% o menos de plantas en-
fermas por parcela; incluso algunas lineas vy variedades pre-
sentaron cero plantas enfermas, aungue esto Gltimo nc nece-
sariamente implica gue esos genotipos sean resistentes al
ataque de esta enfermedad, debido a que la distribucidn de
esta enfermedad es en forma de manchones en el terrenc y po-
siblemente esos materiales genéticos con cero plantas enfer-
mas por parcela gquedaron ubicadas en lugares donde no exXis-

tia el patdgeno.

Por lo gue respecta a la enfermedad llamada Cenicilla
polvorienta, los genotipos mids susceptibles (en base al pro-
medio de plantas enfermas por parcela) a esta enfermedad fue
ron: Pipnamerpa (con 17.5% de plantas enfermas), la linea
372-I-CH-70 y 107-2 Colombia (con 13% de plantas enfermas),
Actopan-l, Azabache, Mantequilla Tropical y 58~1 Colombia
(con 12.5% de plantas enfermas), en el resto de las lineas y

variedades evaluadas no se observo incidencia de dicha enfer-

medad.



lsl

CUADRQ 29. Presentacidn de algunas caracteristicas agrondmicas no analizadas estadisti-
camente de los materialea genéticos de frijol evaluados.

SRR COLOR DE Hibita de ESC.Clo- 3 Incad./parcela de
Grano Ficr  Hipoootilo  Crecim,  rosis/par, P.Tex. Cenic.Polv.

Actopan=1 Negro Morada Morado IT 2 00.0 12.5
Agrariata café claro Morada Morado II Q 15.0 00.0
Negxo Azabache Negro Morada Moradg ITI 0 00.0 12,5
Bayo Gordeo Pinos, Zac. Bayo Blanca VyM v 1 00.0 00.0
Bayo La Bca, Zac. Bayo Blanca vVyM v 1 00.0 00.0
II=-248-1§-2-2-1-1 Negro Lila Morado I11 3 00.0 00.0
Bayo Ojuelos, Jal. Bayo Blanca VyM v 1 Q0.0 00.0
Bayc Rata G.V. Gris Blanca VvV yM v 0 00.0 00.0
Bayo Regicnal Bavyo Blanca Verde v 1 00.0 00.0
CC-I1I-64-6 Negro Lila Morado I1 0 c0.9g 00.0
Ciateflo Café claro Morada Morado II 0 8.5 00.0
Delicias 71 Pinto Blanca VyM II 0 00.0 00.0
Guanajuato-43 Crxema Blanca V y M v Q 12.5 00.0
Guero Alubia Blanco Blanca VyM v 1 00.0 00.0
Negro Jamapa Negro Lila Morado II 1l 15.0 00,0
L-1E5 Negro Morada Morado II 1 Go.0o 060.0
Laguna Verde Negro Morada Morado II 1 Q0.0 00.0
LEF-1-RB café claro Lila Morado I1 o] TS 00.0
LEF-6-RB Café oscurc Lila Morado II o] 7.5 00.0
LEF-10-RB Pinto Rosa Verde II 0 8.5 00.0
Pinamerpa Pinto Blanca Verde II 0 12.5 17.5
Sataya=423 Negro Lila Morado II 2 15.0 00.0
Seleccidn 4 Pinto Blanca Verde II 0 1c.0 00.0
Bayoc Los Llanos Bayc Blanca Morado v o 00.0 Q0.0
Villa Guerrero-2 Negro Lila Morado 11 1l 10.0 00.0
II-R=6=M=-M-M-15-M Bayo Blanca Verde I 0 15.0 00.0
II-748=-M-M-1-3 Negro Lila Morado II 2 10.0 00.0
II-433=-M=M~M=-3=c/c=M Negro Morada Morado II 0 25.0 00.0
I1I-785-M~12-1-M72 Neqgro Lila Morado I1 2 15.0 Q0.0
I1I-788~-M-M-1-1 Negro Lila Morado IIz 0 13.3 00.0
II-952-M-1586-3-M72 Bayo Lila VyHM v ¢} gdq.0 ac.0
L-185 Colombia Wegro Lila Morade v 3 00.0 00.0
Negro Cotaxtla Negro Lila Morado 11 o} 20.0 00.0
Mantequilla Tropical Café occure Blanca Verde II1I 0 00.0 1z2.5
Caparic 72 Crema Blanca VyM II o] 00,0 00.0
LEF-FAUANL-400-3 Ojo de cabra Blanca Verde ITI 1 17.5 00.0
Canario 101 Crema Rosa Verde I 0 00.0 05.0
A-1 Colombia Negro Lila Morado II 1 12.5 00.0
3020=3=~]~l=2a1=1 Negro Lila Mcrado II 1 15.0 00,0
1021 =3«CH=70 Café ogcuro Morada Morado I1 o 10.0 00.0
372-1-CH-70 Rosado Blanca Verde II 8] lo0.0 13.3
18-1 Colombia Negro Lila Morado II 1 15,0 Q0.0
18-2 Colombia Kegro Morada ~ Morado II 2 00.0 00.0
27-1 Colombia Negro Lila Morado II 2 12.0 00.0
58-1 Colombia Negro Lila Morado Iz 1 00.0 12.5
107-2 Colombia Negro Lila Morado II o] 10.0 13.3
II-248-8-6-1-1-3-2 Negro Morada Morado II 1 00,0 00,0
II-2R6-Mr-Mr-2-M Crema Blanca Vy M I 0 00.0 00.0
IL-3B6-Mr-Mr-20-M Crema Blaneca VyM I 0 00.0 00.0
II-4l6=MaM-M-12=c/c=M HNegro Morada Morado II 0 12.% 00.0
IL-716-8=-2=-2-1-1 Hegro Lila Morado II 0 20.0 00.0
II-748-M=~M=1=2 Negro Lila Morado III Q 00.90 00.0
II-788=-M~-M=-3=1 Negro Lila Morado IT 0 20.0 00,0
Marco Vinicio Bayo Lila Vym II o 10.0 0.0
Qro=-3-B-1-1-M Bayo Blanca Varde I o} 00.0 0a0.0
IT=-952-=M-45-1-M72 Bayo Blanca Vym Iv 1 00.0 00.0
C-CH-ab Bayo Blanca VyM I Q 00.0 Q0.0
LEF-19-RB Negro Morada Morado Iz 0 15.0 00.0
Negro Mulato 030 de cabra®Lila VyM III 1 10.0 00.0
II-R-78-2-1-X-I1I=38=

laVal=l=1 Negro Morada Morado III 1 15.0 00.0
II-386-Mr-Mr—-3-M Bayo Blanca VyM I c 00.0 QG.G
II1-952-M-120-3-M72 Bayo Blanca VyM Iv 1 00.0 00.0
Canarioc 1Q7 Crema Rosa VyM I 0 00.0Q 00.0
Negro Criollo Regional Negro Morada Morado v 2 00,0 00.0

1/ Café claro con rayas café ogcuras
2/ Crema con rayas negras

23/ Verde y morado




5. DISCUSION

La discusidn de los resultados obtenidos se hace en base
a las hipdtesis experimentales planteadas para su comproba-
cién en la presente investigacion, asi mismo se exponen algu-
nas razones para tratar de explicar los resultados cbtenidos,
e inicialmente se indicaran algunas consideraciones acerca

del disefio experimental utilizado.

En investigaciones sgimilares a la presente, donde se
evaluan genotipos bajo condiciones contrastantes de hume-
dad es de gran importancia evaluar la significancia estadis-
tica de la interaccidn genotipo-condicién de humedad, lo cual
se logra cominmente utilizando el disefio denominado Parcelas
Divididas: sin embargo, dada la cantidad de materiales gené-
ticos evaluados en la presente investigacidén, no fue posible
utilizar dicho disefio, debido a gue se fendria una alta proba
bilidad de fracaso en el control de la heterogeneidad del sue
lo por el tamafio tan grande gue tendrian los bloques comple-
tos de tratamientos, siendo ésta la principal razén por la
cual se optd por emplear el disefio Latice Simple Duplicado
parcialmente balanceado, en el gue ademas de controlar mejor
el ambiente se pueden distribuir los genotipos y analizar es-
tadisticamente su respuesta bajo cada condicion de humedad

por separado, asl como la respuesta promedio en ambas condi-



163
ciones de humedad, coincidiendo parcialmente, en cuanto al
disefio experimental empleado, con Gutiérrez et al. (1983) que
indican haber utilizado un disefic Latice para evaluar genoti-
pos de maiz bajo el esquema riego-sequia. Asi mismo, dado gue
la presente investigacion forma parte de la fase inicial de
una linea de investigacidn gue tendra como finalidad selec-
cionar y obtener materiales genéticos gue se adapten y produz
can rendimientos aceptables bajo condiciones limitantes de
humedad, en principio lo mas imgortante es identificar en for
ma general aquellos genotipos (dentro del germoplasma disponi
ble) con posibilidad de adaptarse a condiciones limitantes de
humedad para posteriormente realizar es;udios mas especificos
con los genotipos sobresalientes y evaluar la interaccidn ge-
notipo-condicidén de humedad para diferentes caracteres morfo-

logicos vy fisioldgicos.

De acuerdo con la primera hipdtesis experimental plantea
da y basandose en los resultados obtenidos bajo la condicidn
de riego normal {(Cuadros 4 al 13) se puede inferir gue dicha
hipétesis es aceptada como posible, va que para todas las va-
riables analizadas se encontraron diferencias significativas
entre genotipos. Asi mismo, se encontraron diferencias entre
genotipos para las variables cualitativas observadas, entre

ellas hibito de crecimiento y color de grano {Cuadro 30), las
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gue en un momento dado pueden determinar la eleccidn de va-
riedades por parte de los agricultores del Area de influen-
cia, que tienen preferencias por genotipos con color de gra-
no tipe pinto de colores claros, tipo baye y Canario; en cuan
to al habito de crecimiento, el preferido es el tipo II {(ar-
bustivo), ademas de grano grande v altos rendimientos (Guzman,

l984).

Como anteriormente se indicd en el capitulo de Materia-
les v Métodos, la eleccidn y recomendacitén de genotipos para
siembras comerciales bajo condiciones de riego serid en forma
preeliminar, por ser s6lo un ciclo de evaluacidn, empleando
un criterio prictico-agrondémico-estadistico, basado en el ren-
dimiento unitaric calculado para cada genotipo a partir del
rendimiento por parcela ajustado al 12% de humedad y corregi-
do por covarianza en funcidn del nimero de plantas por parce-
la, considerando ademas las caracteristicas cualitativas pre-
feridas por los agricultores de la regidn y gue superen al
promedio del rendimiento unitario de los testigos. Ahora bien,
congiderando solamente el rendimiente unitario y de acuerdo
con su comparacidn de medias (Cuadro 1l3) se observa un grupo
de 42 materiales genéticos que estadisticamente son iguales
al de mayor rendimiento unitario (LEF-19-RB X = 1,813 Kg/ha),

pero considerando ademds las caracteristicas cualitativas
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(Cuadro 30) se infiere gue los materiales genéticos a recomen-
dar son: LEF-10-RB, Pinamerpa, Seleccidén 4 y Deliciasg-71 cuyos
rendimientos, aungque menores en términos absolutos., estadisti-
camente son iguales al rendimiento de LEF-19-RB y que ademas
presentan color de grano tipo pinto con colores claros, asi
como habito de crecimiento tipo II; sin embargo, el tamafio de
grano (medido en base al volumen de 100 semillas, Cuadro 9)
estadisticamente se consideran como de grano peqgueiio aungue
pricticamente se consideran de grano intermedio, sin embargo,
esta caracteristica pudiera no ser tan restrictiva como lo es
el color de grano. Los dos primeros genotipces son introducidos
a la regidn, en tanto gque los otros dos se emplearcn como tes-
tigos. Los dog genotipos introducidos en términos absolutos

presentan valores de media mayores al del promedio de los cin-

co testigos (X = 868 Kg/ha).

Asi mismo, otro grupo con posibilidades para su posterior
recomendacién es el formado por la linea 372-I-CH-70, Agraris-
ta utilizado como testigo. Ciatefio, LEF-6-RB, Marco Vinicio,
LEF-1-RB, Mantequilla Tropical y 1021-3-CH-73 gue presentan
h&bito de crecimiento tipo II, sdlo que estadisticamente pre-
sentan tamafio de grano pequefio, gue puede ser aceptable, y co=-
lores de grano crema, café oscuro o bayo. Asi como los del pri

mer grupo, eéstos presentan rendimientos mayores gue el prome-
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dio de los testigos; otro genotipo que podria ser escogido
es la linea LEF-FAUANL-400-3 con rendimiento aceptable (X =
880 Kg/ha) gue también es superior al promedio de los testi-
gos, el granc es de tamaiio grande y tipo ojo de cabra con co
lores claros que también tiene aceptacidn en el drea de in-
fluencia, pero su desventaja es el habito de crecimiento ti-
po III (guia ccrta postrado) gue puede presentar problemas

al cultivarse (escarda y aporque) y en la cosecha por estar
las vainas en contacto con el sueloc. También se cbserva gque
la linea II-386-Mr-Mr-3-M y Canario-72 son estadisticamente
iguales en rendimiento a LEF-19-RB, asi mismo presentan color
de grano tipo canario, semilla grande y habito de crecimiento
tipos I v II respectivamente, sin enbargo, la principal 1limi-
tante para su recomendacidn a nivel comercial es gue presen-
tan rendimientos unitarios muchco menores al rendimiento prome
dio de los cinco testigos, ademdas de gque Canario-72 presenta
alta susceptibilidad a deficiencias de fierro en estados avan
zados de su desarrollo. El resto de los materiales que son
iguales estadisticamente a LEF-19-RB, la mayoria presentan
rendimientos muy superiores al promedio de los testigos, asi
como habito de crecimiento Tipo II, perc estan considerados
entre los de grano pequeiio, sin embargo su principal desventa
ja para recomendarlos comercialmente en ésta regidn es que

son grano de color negrc, a excepcidn de Negro Mulato que es



167

tipo ojo de cabra ccmbinado el café claro como color princi-

pal vy rayas negras como color secundario.

2Ahora bien considerando la relacidén cbservada entre el

rendimiento de grano de los genotipos con sus respectivos
habitos de crecimiento (Cﬁadro 30), los resultados de la pre-
sente investigacidén coinciden, parcialmente con lo indicado
por el CIAT (1982) en el sentido de que el rendimienta de
grano varia directamente con el tipo de habito de crecimien-
to, siendo menos rendidores los tipo I v los mas rendidores
el tipo IV v V, la coincidencia parcial con lo anterior se
debe a que los rendimientos maximos se obtuvieron con los ge-
notipos de habitos de crecimiento tipo II y I1II, lo cual es
explicable debido a que su longitud de guia principal en tér-
.minos generales (ya gue no se cuantificd) es mayor que la de
los materiales genéticos con hdbito de crecimiento tipo I (de
terminado o de mata), lo gue favorece wuna mayor produc-
cidn de organos reproductivos gque consecuentemente redunda en
una mayor cantidad de vainas por planta, caracteristica gque a
su vez esta altamente asociada con el rendimiento de gramno
{Cuadro 27). Asi mismo los genotipos con hdbito de crecimien-
to tipo II y III presentaron mas vainas por planta que los ti
pos 1V v V, los gue bajo condiciones Optimas de temperatura

v humedad se esperaria presentaran mayor cantidad de wvainas,
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lo cual no ocurridé en la presente investigacidn debido a que
abortaron sus flores por lo gue tuvieron valores nulos para
rendimiento econdémico. La aborcidn total de los Srganos flo-
rales posiblemente se debid a las condiciones de alta tempe-
ratura de aire imperantes durante sus periodos de floracidn

v a las cuales no estan adaptadas por provenir de regiones
con altitudes mayores a la de Marin, N.L. Por lo anterior y
considerande lo indicado por Guzman (1984) en el sentido de
que las principales limitantes ambientales del cultivo de
frijol en el ciclo Primavera—-Verano en la regidn son: altas
temperaturas del aire, alta luminocidad y lo erratico del
temporal, se puede deducir gue esos genotipos con crecimiento
tipo IV vy V tienen pocas posibilidades de ser recomendadas pa

ra su siembra comercial en la regidn de Marin, N.L.

Por Gltimo, en lo gue respecta a la condicidn de riego
cabe aclarar que en.el presente estudio dicha condicidn de
humedad implico un leve estrés hidrico en la floraciodn, ya
que al obsérvar las Figuras 6 y 7, se aprecia gue la mayoria
de los materiales genéticos evaluados iniciaron y continuaron
una parte de su periodo de floracidn con un contenido de hume
dad aprovechable en el suelo menor del 50% sin llegar a P.M.P,.

a lo cual se le puede considerar como estrés hidrico leve.

En cuanto a la segunda hipdtesis experimental planteada
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y considerando los resultados presentados en los Cuadros 15
al 25, gue indican la comparacion de medias para las variables
cuantitativas analizadas estadisticamente bajo la condicidn de
sequia, se puede inferir que é&sta hipdtesis es aceptada, va
gue para todas las variables analizadas se encontraron diferen

cias significativas entre genotipos.

En lo gque se refiere a la eleccidn y recomendacidn preeli
minar de genotipos, se hizo utilizando los criterios de: alto
rendimiento unitario asociado con las caracteristicas cualita-
tivas preferidas por los agricultores de la regidn. Al conside
rar solamente el rendimiento unitario y de acuerdoc con su com-
paracidén de medias (Cuadro 25) podemos observar un grupo de 37
genotipos considerados como superiores en cuanto a su rendi-
miento unitario, sgiendo el mayor igual a 2,097 Kg/ha (II-R-78-
2-1-X-II-38-1-V-1-1-1), peroc considerando ademas las caracte-
risticas cualitativas anteriormente mencionadas (Cuadro 30).
preeliminarmente se seleccionaron como genotipos superiores a:

, |
LEF-10-RB y Seleccidn 4 cuyos rendimientos unitarios aungque me
nores en términos absolutos, estadisticamente son iguales al
rendimiento de la linea II-R-78-2-1-X-II-38-1-V-l1-1-1 y presen
tan grano tipoc pinto con colores claros, asi como hdébito de

crecimiento tipo II, bajo esta condicidén el primer genotipo

presenta tamafio de grano {determinado en base al volumen de
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100 semillas, Cuadro 21) considerado como grande, ya gue es-
tadisticamente es similar a los genotipos con grano grande,
sin embargo, practicamente ss considerado como genotipo de
grano intermedio, gue también es aceptado en la regidn, por
lo gue se puede inferir que éste genotipc reune los requisi-
tos para ser aceptado en la regidn. Cabe mencionar gue la
linea LEF-10-RB es introducida a la region en tanto gue el
otro genctipo. Seleccidénd se utilizd como testigo. Asi mismo,
el genotipo introducido presenta en términcs absolutos un ren
dimiento unitario superior al del promedio de los cince testi
gos (X = 1,057 Kg/ha)pero es inferior al testigo con mayor
rendimiento (Agrarista X = 1,546 Kg/ha), en tanto que supera

al restoc de los testigos.

Otro grupo de genotipos que puede ser considerado con po
sibilidades de aceptacidn, es el gue esta formado por LEF-1-
RB (X = 2,092 Kg/ha), Mantequilla Tropical (X = 1,604 Kg/ha),

Ciatefio (X = 1,571 Kg/ha), Bgrarista (X = 1,546 Kg/ha), Marco

Il

Vinicio (X = 1,445 Kg/ha), LEF-6-RB (X = 1,420 Kg/ha) y 372-

I-CH-70 (X

1,263 Kg/ha) los gue estadisticamente son igua-
les en rendimiento a II-R-78-2-1-X-II-38-1-V-1-1-1 y en térmi
nos absolutos son superiores al rendimiento promedio de los
testigos, ademidis de gue los tres primeros materiales genéti-
cos de €ste grupo presentan rendimientos superiores al del

testigo con mayor rendimiento (Agrarista). asi mismo éste gru
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po de genotipos presentan habito de crecimiento tipo II, asi
como ya se dijo anteriormente presentan colores de grano cre

ma, café oscuro o bayos.

En lo referente al tamafio de grano medido en base al vo-
lumen de 100 semillas, cuya comparacidn de medias se presenta
en el Cuadro 2}, se observa que las lineas expeximentales
LEF-1-RB vy Marco Vinicio se consideran como de grano grande,
perc practicamente al igual que el resto de lineas y varieda-
des que forman este grupo, se consideran como genotipos con
grano de tamafio intermedio que es mds grande que la semilla
de Seleccidn 4 y aproximadamente igual a la de Jamapa y Agra-
rista. Otro genotipo que también puede ser seleccionado es la
linea LEF-FAUANL=-400-3 (X = 1,163 Kg/ha) ya gue su rendimien-
to es superior al del promedio de los testigos y en cuanto a
su color y tamafio de grano son aceptables en la regidn, aun-—

gue su habito de crecimientoc es tipo III.

El resto de los materiales genéticos que estadisticamen-
te son iguales en rendimiento a la linea II-R-78-2-1-X-38-1-
v-1-1-1, la maycoria presenta rendimientos muy por arriba del
rendimiento promedio de los testigos, ademds de habito de cre
cimiento tipo 1II, pero presentan granos de tamafio pequefio y
negro; con excepcidén de Negro Mulato con caracteristicas antes

mencionadas.
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En cuanto a la relacion entre el rendimiento y habito
de crecimiento (Cuadro 30), para la condicidn de sequia se
observd lo mismo que en la condicidén de riego normal, donde
en forma general los maximos rendimientos se cbtuvieron con
las lineas y variedades que presentaron hibito de crecimien-—
to tipo II y III, asi como los menores rendimientos con geno
tipos de tipo I v asi mismo se observa el grupo de 13 mate-
riales genéticos con rendimiento nulo, la explicacidén posi-
ble de las cuestiones anteriores es la misma gue anteriormen-
te fue expuesta en la discusidn de la primera hipdtesis expe

rimental.

Ahora bien, la seleccidn de materiales genéticos para
la condicion de sequia aplicando los criterios complementa-
rios sugeridos por Mufioz y Ortiz, citados por Ibarra (1983)
y Mufioz (1980) (para la seleccidn de genotipos con posibili-
dades de desarrollarse y producir rendimiento econdmico acep
table en condiciones limitantes de humedad) gue son: alto
rendimiento promedioc entre riego y sequia, menor abatimiento
del rendimientc al pasar de la condicidén favorable de riegoe
a la desfavorable de sequia y asociandoles con las caracteris
ticas cualitativas preferidas por los agricultores de la re-
gidn v considerando el promedio del rendimiento unitario de
los cuatro mejores testigos bajo la condicidn promedio de

humedad (Cuadro 26), se puede inferir qgue la linea LEF=10-EB
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(Pinto Nortefio) preeliminarmente es el material genético mas
prometedor para su recomendacidn en forma comercial en la re
gion de Marin, N.L. ya gue reune las caracteristicas cualita
tivas preferidas por los agricultores de la regidn (grano ti
po pinto, de tamafio intermedio y habito de crecimiento tipo
I1I), asi mismo, también pueden ser considerados como genoti-
pos con posibilidades de ser aceptados por los agricultores
del area de influencia las lineas LEF-1-RB, LEF-6-RB, Marco
Vinicio y las wvariedades Mantequilla Tropical y Ciatefio, di-
ferenciandose de la linea LEF-10-RB solamente en el color de
grano el cual es tipo bayo v en general se consideran como si
milares en el resto de las caracteristicas observadas como en
el rendimiento de grano gque estadisticamente son iguales al
de la linea LEF-19-RB (X = 1,870 Kg/ha) (Cuadro 26) qgue pre-
senta el mayor rendimiento en esta condicion y ademas superan
ampliamente al rendimiento de grano promedic de los cuatro me
jores testigos (X = 1,162 Kg/ha) v al igual que otras lineas
v variedades presentaron un rendimiento mayor en la condicidn
de sequia que en la de riego normal debido posiblemente a que
los genctipos de guia (Tipos II, III, IV y V) mostraron una
interrupcidn en su crecimiento v desarrollc bajo condicidn de
sequia como consecuencia del estrés de humedad a gue estuvie-
ron sometidas e incluso muchos de ellos tiraron sus flores

(como un mecanismo para sobrevivir esas condiciones adversas
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de humedad), perc posteriormente continuaron su crecimiento

y desarrollaron una mayor velocidad de éste al tener condi-
ciones de humedad favorables el resto del ciclo (a partir del
dia 9 de Mayo, como consecuencia del riego de auxilio propor-
cionado para evitar la pérdida de los materiales genéticos,
asi como por las lluvias que se presentaron a continuacidn
del riego) (Figura 8). Lo anterior coincide con lo indicado
por Villarreal (198l) en el sentido de que en algunos cultivos
0 genotipos el crecimiento celular {(en tamafic y numero) des-
pués de un estrés puede continuar a una velocidad mayor (en
posteriores condiciones Optimas) gque la de plantas que no han
sido sometidas a la falta severa de humedad para su desarro-
1llo, en cuanto al mayor rendimiento de grano gue la mayoria
de.los materiales genéticos evaluados exhibieron en la condi-
cién de sequia, con respecto a la de riego normal, se puede
inferir que se debid a un efecto interactivo del genotipo y
el ambiente, es decir a la capacidad del genotipo para dete-
nexr su crecimiento y desarrollo ante el déficit de humedad y
continuarlo posteriormente cuando se presentaron condiciones

6ptimas de humedad para ello (Cuadro 18).

Otra de las caracteristicas gue tienen en comin los seis
genotipos anteriormente selecciocnados, es en cuanto a su c¢i-

clo vegetativo, el cual se considera como intermedio (con
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excepcidn de Canario 101 gue es considerado como de ciclo wve
getativo corto o precoz) considerando esto como ventajoso,
va gque materiales genéticos con ¢iclo vegetativo intermedio
pueden ser aceptados por los agricultores de la regidn ya
gue el ciclo del cultivo no se alarga demasiado (con respec-
to al ciclo vegetativo de los precoces) y ademds como lo se-
flalan Fisher y Turner, citados por Villarreal (198l), que cuando
se cuenta con una buena dotacidén de humedad por ejemplo, épo
ca lluviosa por arriba de lo normal en la regidn como en el
presente estudio (Figura 1), la respuesta de los cultivos
precoces puede no ser tan eficiente como los genotipos inter
mediogs o tardios, va gue estos Gltimos presentan un mayor po
tencial de rendimiento lo cual se comprueba al observar la
estrecha relacién gue hay entre el rendimiento unitario, ci-
clo vegetative vy habito de crecimiento (Cuadros 16 y 30),
aungue en el presente estudioc no se comprobd totalmente lo
indicado por el CIAT (1982) de gue a mayor hdbito de creci-
miento mayor_rendimiento, por las razones anteriormente ex-
puestas. Asi mismo, cabe destacar gue en la regidn de Marin,
N.L, y de las zonas bajas de NuevoledSn en general, se esta-
blecen dos ciclos agricolas por afio, por lo cual serfa inconve-
niente seleccionar genotipos con ciclo vegetativo largo {co-
mo los de habito de crecimiento tipo IV y V) debido a que

presentarian dificultades para adaptarse adecuadamente a las
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condiciones ambientales y de manejo de frijol en estas regio
nes, ya gue por ejemplc al establecerlos en el ciclo Primave
ra-Verano dificultarian (por tiempo) la preparacidn del te-
rreno para el ciclo agricola posterior de Verano-Otofio, o
bien al establecerlos en el ciclo tardio (Verano-Otofio) ten-
drian problema con las heladas gue se pueden presentar en es

ta region casi al finalizar ese ciclo agricola.

Por otra parte, al ocbservar la Figura l, se puede apre-
ciar que no hubo precipitacidén pluvial en el mes de Abril,
situacidén que esporadicamente se presenta en la regidn, pero
gue es necesario tomar muy en cuenta ya gue en el presente
estudio debido en parte a esta situacidn, qgue favorecid el
tratamiento de sequia en la etapa reproductiva, asi como por
las altas temperaturas registradas en el mismo periodo, un
grupo de trece genotipos abortaron la totalidad de sus oérga-
nos reproductivos y por consiguiente, presentaron valores nu
los de rendimiento de grano y aungue en otros afios el trata-
miento de sequia pudiera ser menos dréstico, el grupo de 1li-
neas y variedades antes mencionado tiene nulas posibilidades
para ser seleccionados posteriormente para siembras comercia
les en la regidén de Marin, N.L. Por lo gue respecta a las
precipitaciones ocurridas en el mes de Mayo se observa gue
son superiores al promedio de cuatro afios, por lo gue se pue

de pensar gue en otros afios la respuesta de la mayoria de
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los materiales genéticos pudiera no ser tan favorable al re-
gistrarse normalmente una menor provisidn de agua en este
mismo periodo del afic. En lo referente a las temperaturas ob-
gservadas durante el desarrollo del experimento, no se aprecid
variacidn significativas entre estas y las registradas de
cuatro afios (1979, 80, 82 vy 84), tanto al compararlos en for-
ma individual como con el promedico de esos cuatro afios. Asi
mismo para la Figura 1 es necesario aclarar gque la precipita-
cidn promedio calculada para el mismo periodo del afio, se hizo
en base a datos publicados sclamente durante cuatro afios
(1979, 80, 82 y 84), iniciandose desde 1979 porque solamente
a partir de ese afio se tienen datos climatoldgicos registra-
dos del Municipio de Marin, N.L., tanto por parte de la Facul
tad de Agronomia de la U.A.N.L. como por parte de la S.A.R.H.,
también cabe aclarar gue en los datos por afic se sustituyeron
los de 1981 por los de 1984 debido a gue en el resto de los
afios se observd coincidencia en los datos meteoroldgicos pre-
sentados tanto por la FAUANL como por la SARH, sin embargo,

en 1981 se observd cierta contradiccidn en los datos de preci

pitacidén publicados separadamente por ambas instituciones.

Por otra parte y analizando los efectos de la sequia so-
bre algunas de las caracteristicas evaluadas, se observa en
base a los Cuadros 15 y 17 gue el periodo de floracidn se alar

go bajo sequia (presentandose en el Cuadro 18, la diferencia
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en el periodo de floracidén entre riego y sequia), lo cual no
coincide con lo observado por Siocnit y Kramer (1977) al estu
diar el efecto de la sequia sobre las diferentes etapas de

desarrollo en soya (Glycine max L.) donde observaron que la se-

qguia en la etapa reproductiva produjo un acortamiento en el
periodo de floracidon teniendo como consecuencia un menor na-
merc de vainas y por consiguiente un menor rendimiento con
respecto al efecto de la sequia en otras etapas del cultivo.
Asi mismo, al comparar la madurez fisioldgica en la condicidn
de riego v la de sequia (Cuadros 6 y 16), se observa que la
madurez fisioldgica bajo sequia en forma general, se retrasd
vy fue mas uniforme con respecto a la condicidn de riego nor-
mal, coincidiendo lo anterior con lo obsgervado por Acosta
{1977) quien reporta que bajo el tratamiento de sequia, la
maduracién de variedades fue muy uniforme, como ocurrid en
el presente estudio, donde séloc hubo dés grupos de genotipos
bien definidos estadisticamente (precoces y tardios) y en
cuanto al retraso de la madurez figioldgica en seguia se de-
bid gquiza a gque en ambos estudios (en el presente y en el de
Acosta, 1977) se presentaron lluvias casi inmediatamente des-
pués del riego de auxilio proporcionado al finalizar el tra-
tamiento de sequia, cuando la mayvoria de las lineas y varieda
des como consecuencia de la sequia atin no habian alcanzado su

maximo desarrolle y posteriormente al encontrar condiciones
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dptimas de humedad, lo continuarcn mias vigorosamente. Asi
mismec, los presentes resultados coinciden econ lo observado
por Mc Master, citado por Bonnano y Mack (1983), en el senti
do de que el frijol madura mds rapidamente bajoc condiciones

de riego adecuado gque bajo ciertas condiciones de sequia.

Con respecto a las diferencias observadas entre condicig
nes de humedad para cada variable evaluada, no fue posgible
compararlas estadisticamente por razones del disefio experimen

tal empleado.

Por otra parte, al cobservar la Figura 4, donde se presen
ta la curva de abatimiento de la humedad disponible en el sue
lo bajo la condicidén de sequia, se observd que nunca llegd a
P.M.P., aungue las plantas si llegaron a estar en ese estado
(caso Canario 72), esta situacidn coincide con lo indicado
por Wong (1979) al evaluar genotipos de sorgo {(Sorghum bico-
lor L Moench.) bajo el esguema riego-sequia, explicando gue
esta situacidn ocurre en suelos de textura arcillosa como en
los que se realizaron el presente estudio y el realizado por
Wong, en los gue a bajos contenidos de humedad (cercanos a
P.M.P.) esta se encuentra retenida por las particulas del sue
lo con una fuerza superior a la que las plantas pueden desti-
nar para absorber humedad del suelo para su aprovechamiento.

Lo anterior trae como consecuencia un marchitamiento de las
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plantas y la detencidn del crecimiento y desarrollo, por una
provision insuficiente de humedad para realizar Optimamente

sus funciones metabdélicas (Winter, 1l98l).

En cuanto a la tercera hipotesis experimental, también
es aceptada como posible, ya que de las caracteristicas ana-
lizadas, al menos una de ellas se puede considerar como deter
minante de la respuesta diferencial entre y dentro de genoti-
pos a las condiciones de humedad a que se sometieron, debido
2 gue los materiales genéticos gue presentan un periodo de
floracidon total (periodo_de floracidn B) mds amplio en la con
dicidn de sequia, son los gue presentan también los mayores
rendimientos, como los genotipos con habito de crecimiento
tipo II y III, en tanto que los materiales genéticos con me-
nor periodo de floracién, como los tipo I, presentan los meno
res rendimientos vy los tipo IV y V nulos rendimientos. Lo an-
terior se confirma al obgservar el Cuadro 28, donde se obser-
van altos valores significativos para los coeficientes de co-
rrelacidén fenotipica simple entre los diferentes rendimientos
de grano estimados y el periodo de floracidén B. En base a lo
anterior, se puede inferir que los materiales genéticos de
frijol que vayan a recomendarse para su cultivo bajo condicip
nes limitantes de humedad (temporal) es deseable gue posean
amplio periodo de floracidn, ya gue como lo indican Acosta

(1977) y Salinas (1982), materiales genéticos con esta carac-
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teristica responden mas ventajosamente a periodos criticos
de humedad, gue bajo condiciones de temporal pueden presen-—

tarse regularmente en la etapa de floracién.

Por otra parte, con respecto a los valores del coeficien
te de variacidn observados para el rendimiento por parcela
ajustado al 12% de humedad v corregido por covarianza utili-
zando el nimero de plantas cosechadas por parcela, de donde
se derivd el rendimiento unitario en las condiciones de hume-—
dad, riego, sequia vy promedio (C.V. = 40.01, 30.92 y 35.20%),
se podria inferir gue los resultados obtenidos para esa va-
riable no son muy confiables; sin embargoc. dichos valores son
justificables, ya que se ha encontrado que el rendimiento de
granc presenta generalmente coeficientes de variacidén mayores
gue los de otros caracteres tales como semillas por vaina,
dias a floracidn, etc.. lo cual puede deberse segun indican
Pinchinat y Camacho et al., citados por Salinas (1982)a que
el rendimiento esta controlado por un mayor numero de genes

con respecto a otros caracteres, por lo que es mas afectado

por el ambiente.

En lo que respecta a los principales componentes del ren
dimiento determinados en base al andlisis de regresidn lineal
miltiple., calculado para cada condicidn de humedad (riego v

seguia), se cbserva gue la produccidén de vainas por planta
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(vainas normales mds vainas vanas) y el indice de cosecha se
presentan como determinantes primarios del rendimiento bajo
las dos condicioches de humedad en gue se evaluaron los geno-
tipos. En lo referente al cardcter wvainas por planta, los re
sultados obtenidos coinciden con los publicados por Mc Clean
(1984) que observd la misma situacidn al evaluar el efecto
de la seguia sobre el rendimiento y el contenido de proteina
en tres genotipos de frijol, esto es debido, segun explican
Denis y Denis y Adams, citados por Salinas (1982) a gue este
es el principal componente morfoldégico del rendimiento por
planta en frijol, va gque a mayor numero de vainas por planta,
se tendrd también mayor numerc de granos por planta que con-
secuentemente produce un mayor rendimiento por planta. En 1o
concerniente al iIndice de cosecha que se presenta como el
principal componente fisioldgico del rendimiento, se ocbserva
al comparar el Cuadro 27 c¢on el Cuadro 28 un mayor valor del
coeficiente de correlacidn fenctipica simple con el rendi-
miento individual bajo la condicidn de sequia con respecto a
la de riego normal, lo cual es explicable de acuerdo con lo
indicado por Boyer y Mc Pherson, citados por Villarreal
(198l) en el sentido de gue la eficiencia en la traslocacidn
de nutrientes dentro de la planta hacia la parte econdmica-
mente importante estimada por esta variable, es proco afecta-

da por la seguia, pudiendo inclusive favorecer la moviliza-—
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cion de reservas acumuladas.

El resto de los componentes del rendimiento para la con=-
dicidén de riego norﬁal fueron peso de 100 semillas y densidad
de grano, lo gue nos indica gue bajo esta condicidn de hume-
dad el peso de la semilla fue mAs importante como determinan-
te del rendimiento que la variable semillas por vaina, debido
posiblemente a gue las etapas de desarrollo de vainas y llena
do de grano bajo esta condicién coincidieron aproximadamente
con el tercer riego de auxilio asi como con una parte de las
lluvias registradas en el mes de Mayo (Figuras 6 y 7)., lo
cual coincide con lo indicado por Robins y Domingo (1956),
Sionit y Kramer (1977), Ramirez (198l1b) y Salter, citado por
Villarreal (198l), en el sentido de gue el efecto favorable
del agua recibida por las plantas durante el desarrcllo de
las vainas y llenado de grano producen -un aumentc en el peso
de las semillas formadas, lo gue se traducirid en un mayor ren-
dimiento por planta. Ahora bien, para la condicidn de sequia
la variable semillas por vaina (semillas normales mas semi-—
llas abortivas) fue mas importante como determinante del ren-
dimiento que el peso de la semilla, lo cual también coincide
con lo informado por Mc Clean (1984) gue observd esta misma
situacidn en su investigacidn antes mencionada; lo cual se
explica al observar las Figuras 9 y 10 de donde se puede de-

ducir gque los aportes de humedad fueron al principioc de la
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floracidn ocbservada después del estrés hidrico (floracién res
ponsable del rendimiento de grano de los 38 materiales genéti
cos que ampliardn su floracidn, Cuadro 17), lo cual tiene co-
mo consecuencia, segun indican Robins y Domingo (1956),
Sionit y Kramer (1977), Ramirez (198l) y Salter, citado por
Villarreal (1981), un aumento en el nimero de semillas que se
desarrocllan por vaina o por planta vy gue finalmente repercuti

ran en un mayor rendimiento de las plantas.

Asi mismo, segun indican Robins y Domingo (1956), Adams
(1967) y Crothers y Westerman, citados por Flores (1982), el
rendimiento de frijol bajo sequia puede ser considerado como
el producto de sus componentes primarios como son: vainas por
planta, semillas por vaina v pesc de la semilla y gue la reduc
cidén del rendimiento en sequia puede ser atribuido a los efec
tos de esta sobre uno o mis de sus componentes, por lo gque se
ruede deducir gque los resultados observados en la presente in
vestigacidén concuerdan con lo anterior, debido a que en el
presente estudio los caracteres vainas por planta y semillas
por vaina resultaron ser los componentes primarios del rendi-
miento bajo seqguia vy solamente se excluye el peso de semilla
por no aparecer con efecto significativo scbre el rendimiento
de acuerdo al modelo de regresidén lineal miltiple selecciona-

do.
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En cuanto al signo de los respectivos coeficientes de
regresidn de las variables semillas abortivas y vainas vanas
con respecto al signo de los coeficientes de correlacidn fe-
notipica simple de ellas con el rendimiento individual, se
observa gue estos altimos muestran signo positivo, debido a
que los materiales genéticos mas rendidores son también los
gque producen mds vainas por plantas, asi como mds vainas va-
nas por planta en ambas condiciones de humedad:; y asi mismo
producen mas semillas por vaina asi como més semillas aborti
vas por vaina (solamente en la condicidn de sequia), en tan-
to que en el modelo de regrésién lineal seleccionado, mues-
tran signo negativo, ésta diferencia de signos es debido po-
siblemente a que los signos y coeficientes de correlacidn fe
notipica se estiman en base a coeficientes de correlacidn
simple, en tanto que en la seleccidn del modelo de regresidn
miltiple, utilizando el procedimiento Stepwise, la determina
cidén del signo de los coeficientes de regresidén y la selec-—
cion de variabhles para formar el modelo de regresidn mialtiple
gue mejor expligue el rendimiento, se hace en base al valor
de los coeficientes de correlacidn parcial y semiparcial
(sr2) que presenta cada variable independiente analizada, se
leccionando en cada etapa la variable gue haga la mayor con-~
tribucidn al valor de la R2 (Coeficiente de determinacidn)

(CIAN, 1979; De Ledn, 1979).
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2Ahora bien, en lo que respecta a los valores de los coce
ficientes de correlacion fenotipica simple, al comparar la
asociacidn del rendimiento individual con el resto de las va
riables analizadas en ambas condiciones de humedad (Cuadros
27 y 28) se aprecia que en forma general los valores varia-
ron de una condicidén a otra, siendc mayores en la condicidn
de sequia gue en la de riego normal, la variacidn observada
en los valores de los coeficientes de correlacidn es debida
segQn indican Goldenberg (1968) y Falconer [1975) a gue di-
chos valores estan constituidos por una fraccidén genética,
por una fraccidn ambiental y por una fraccidn de interaccidn
genotipo-ambiente, variando el valor de la fraccidn ambien-

tal al cambiar de ambiente.

Por otra parte, en lo que respecta al manejo futuro de
los materiales genéticos evaluados, se sugiere que los resul
tados aqui observados no pueden ser considerados como defini
tivos para hacer alguna recomendacidn final acerca de ellos,
por ser de un sclo ciclo de evaluacidn, sino gue deben ser
cotejados en ciclos posteriores, con estudios de evaluacidn
para poder concluir acerca de la respuesta de los genotipos

a las condiciones ambientales de Marin, N.L.

En lo que respecta a ciclos de evaluacidn de los genoti-

Pos segln indican varios autores (De la Loma, 1963; Elliot,



187

1964; Poehlman, 1965 y Brauer, 1969) se recomiendan como mini
mo tres ciclos, por lo gque es necesario que aguellas lineas o
variedades que aGn no cumplan minimamente con estos, se sigan
ensavando debido a que las condiciones ambientales varian de
un afio o de un ciclo a otro y sobretodo la precipitacidn que
en esta regidén se presenta muy algatoriamente (en cuanto a
cantidad y distribucién): Ahora bien, en cuanto a las lineas
o0 variedades gque ya cumplieron con sus tres ciclos de evalua-
cién y que ademds presenten un comportamiento superior al de
los testigos vy gue posean las caracteristicas cualitativas
preferidas por los agricultores de la regidn, se considera ne
cesario llevar esos genotipos a ensayos avanzados de rendi-
miento a las principales regiones productoras y representati-
vas de las zonas bajas de Nuevo Ledn, donde se utilicen parce
las de mayor tamafio para una evaluacidn mias eficiente de la
respuesta de los genotipos a las diferentes condiciones ambien
tales a gque sean sometidos, estos genotipos es indispensable
qgque sean comparados con testigos regionales gue pueden ser va
riedades criollas y/c mejoradas gue son empleadas o recomenda
das respectivamente para cada una de esas regiones, con la fi
nalidad de identificar el o los genotipos gue superen a los
testigos regionales en el caso particular de eada regidn o en
forma general, para todas las zonas bajas del Estado de Nuevo

Ledn, recomendandose que para tomar una decigidn definitiva
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en cuanto a el o los materiales a recomendar, se tomen en
cuenta tanto los rendimientos promedios (observados a través
de ciclos y localidades) como el analisis de parametros de

estabilidad.



6. CONCLUSIONES

Eﬁ base a los resultados cbtenidos en el presente estu-
dio v teniendo en cuenta gue éstas corresponden solamente a
un ciclo de evaluacidn, por lo gue solo son aplicables bajo
las condiciones ambientales y de manejo a que estuvieron some
tidos los materiales genéticos, preeliminarmente se puede con

cluir lo siguiente:

l.- Tomando en cuenta el rendimiento de grano y las ca-
racteristicas preferidas por los agricultores del area de in-
fluencia, se consideran como genotipos superiores para ambas
condiciones de humedad del suelo (riego y sequia) los cultiva
res: LEF-10-RB, Pinamerpa, Seleccidén 4, Delicias 71 y LEF-
FAUANL-400-3 que son de grano tipo pinto, ademas de Agrarista,
372-1-CH-70, Ciatefio, LEF-6-RB, Marco Vinicio, LEF-1-RB, Man-
tequilla Tropical y 1021-3-CH-73 (éste ultimo solamente para

la condicidn de riego) gque presentan granos tipo bayo.

2.- Considerando ademds de las caracteristicas anterio-
res los criterios propuestos por Mufioz y Ortiz para la selec-
cidén de genotipos capaces de desarrollarse y de producir ren-
dimientos econdmicos aceptables en condiciones limitantes de
humedad, los materiales genéticosrseleccionados son: LEF-10-

RB, LEF-1-RB, LEF-6—-RB, Ciatefio, Manteguilla Tropical y Marco

Vinicio.
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3.- Los trece materiales genéticos gue presentaron nulos

rendimientos de grano deben ser desechados del programa de en

sayos de variedades.

4.~ Los componentes primarios del rendimiento en ambas
condiciones de humedad fueron: vainas por planta e indice de
cosecha, ademias de peso de cien semillas para la condicidn de

riego v semillas por vaina para la condicidn de sequia.

5.~ Materiales genéticos con periodo de floracidn amplio
O gue por interaccidn con la segquia lo amplien, responden mas

favorab lemente a condiciones adversas de humedad en su etapa

reproductiva.
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CUADRO 30. Ordenacidn de las principales caracteristicas tomadas en cuenta para la selec-
cién de genoctipos evaluados de acuerdo a las preferencias de los agricultores
del drea de influeneia.

Hibitc Tamano RENDIMIBNTG (Kg/ha) g de
GENOTIPO Color de Grano de de Camuig
Crecim,  grano Promedio  Riego Sequia R =35

LEF=10-RB Pinto II Chico 1418 1308 1511 + 15.8
372-I-CH-70 Pinto 11 Chico 1435 1570 1263 - 19.6
Seleccidn 4 Pinto ix Chico 1082 953 1226 + 28.6
LEF-FAUANL=-400-3 Ojo de Cabral III Grande 1038 880 1163 + 32.2
Pinamerpa Pinte II Chico 1007 1297 746 - 42.5
Deliciag-71 Pinto II Chico 911 854 91l + 6.70
LEF-1-RB Café claro II Chice 1689 1343 2092 + 55.1
Agrarista Café claro IT Chicao 1542 1560 1546 - 1.0
Ciatefio Café claro It Chico 1528 1sl0 1571 + 4,04
LEF-5-RB Café clarc Iz Chico 1452 1sl0 1420 - 6.0
Mantequilla Tropical Café oscuro III Chico 1431 1318 1604 + 21.7
Marco Vinicio Bayo II Chico 1397 1358 1445 + 6.3
1021-3-CH-73 Cafe oscuro IX Chica 245 925 958 + 3.6
Canario-72 Crema II Chico 51t 785 222 - 71.7
II-386-Mr-My-3-M Baye I Grande 310 501 172 - 65.6
II-286-Myr-Mr-2-M Crema I Grande 244 228 214 - 6.1
II-386-Mr-Mx-20-M Crema I Grande 226 31 185 - 19.9
Canario 101 Crema I Grande 222 222 236 + 6,3
Qro-3-B-1-1-M Bavyo I Grande 207 222 174 - 21.6
C=CH=AbL Bayo I Grande 204 172 201 + 17.0
Canario 107 Crema I Grande 179 151 117 - 27.3
II-R-6-M-M-M-15-M Bayo I Grande 164 150 149 + 0.0
Negro Mulato 036 de cabraZ III  Chico 1752 1529 1907 + 24,7
LEF-193-RB Negro II Chico 1870 1813 1979 + 9.2
II-R-78-2-1-X-II-

38-1-V-1-1-1 Negro IITI Chico 1640 1224 2097 + 71.3
107-2 Colombia Neagro II Chico 1567 lel7 1518 - 6.1
II-416-M-M-M-12-¢c/c-M Negra II Chico 1500 1689 1288 - 23.7
Negro Cotaxtla Megro II Chica 1402 1243 1535 + 23.0
58-1 Cclombia Negro II Chica 1321 1408 1233 - 12.4
CC-1TI-64-6 Negro I1 Chico 1317 1570 1075 - 31.5
1801 Colombia Negro 11 Chico 1335 1656 1056 - 36.2
I11-788-M-M-3-1 Negro 11 Chiceo 1343 1452 lz28 - 15.4
Negrc Azabache Negro III  Chico 1289 1172 1339 + 14.3
11-738-M-M-1-2 Negro I1T Chieco 1240 1139 1372 + 20.5
Laguna Verde Negro iI Chico 1207 1131 1218 + 7.7
II-788-M-M-1-1 Negro IIx Chico 1208 1293 lliel - 10.2
A=1 Cclombia Neqro it Chico 1167 1060 1168 + 10.2
Actopan-1 Negro II Chico 1200 1363 1072 - 21.4
II-716-8-2-2-1-1 Negro iIr Chico 1159 1168 1217 + 4.2
18-2 Colombia Negro IT Chico 1189 1276 1053 - 17.5
IT-248-8-6-1-1-~3-2 Negro Ir Chieo 1165 9893 1435 + 45.1
II-785-M-12-1-M-T72 Negro IT Chico 1135 1276 258 - 24.9
Hegro Jamapa Negro IT Chico 1114 751 1365 + 8l
Villa Guerrero 2 Negro Ir Chico 1176 1421 950 - 33.1
II-748-M-M-1-3 Negro Ix Chico lo93 967 . 1246 + 28.9
II-433=M=-M-M-3-c/v-M Negro II Chieco 1072 1174 986 - 1s5.0
Satava 425 Negro IT Chico 925 917 885 - 3.5
3020-3-1-1-2-1-1 Negro IT Chico 939 882 ro06 + 14.1
27-1 Colombia Negro II Chico 890 601 1108 + 84.4
L-165 Negra IT Chico 290 172 306 + 7B.0
Bayc Gordo Pinos Zac. Bayo v 000 000 Qoo 00.90
Bayoc La Blanca Zac. Bayo v Q00 0Qo ono 00.0
Bayo Ojuelecs Jal, Bayq v jelels] QQQ jolele) 00.0
Bayo Rata G.V. Gria v 000 000 [sle]s] 00,0
Bayo Regicnal Bayo v Qo0 000 000 0Q.0
Guamajuatoc 43 Crema v 14 14] 000 (alely] 00.0
Glero Alubia Blanco v 000 (a]al4] 000 00.0
Bayo Los Llanos Blanco v Qo 000 000 00.0
II-952-M-186-3-M72 Bayo v ooo 000 000 00.0
L-185 Colombia Negro v s le]8) alsle} Q00 00.0
II-952-M-45-1-M72 Bayo v aoo0 000 cQ0 00.0
II-952-M-120-3-M72 Bayo v 0O0 000 ooo 00.0
Negro Criollo Regional Negro v 000 oCcD #1210 fo.p
IT-248-18~2-2-1-1 Negro III Chico 667 2786 54% - 65.2

1/ Café claro con rayas café oscuras.
2/ Crema con rayas negras
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CUADRO 31. Comparacidn de medias entre genotipos para los caracteres dias a inicio de
floracidén, dias a {ltima flor A y dias a dltima flor B en la condicidn pro-
medioc de humedad.

Dias a inicio de Dias a (ltima Dias a Gltima
GENCTIPO floracifn flor A flor B
NHegro Azabache 46.8 a 78.3 a-d 78.3 a-j
LEF-1=RB 46.5 a=b 71.3 a-i 85.8 a-e
Agrarista 45,5 a-c 77.8 a=d 85,5 a-e
II-416-M-M-M-12-¢/c-M 45.5 a-¢ 75.0 a-f 83.0 a-g
Villa Guerrero-2 45,0 a-d 75.8 a-f 88.3 a-b
18-2 Colombia 45.0 a-d4d 76.8 a-e 88.8 a
IXI-716~-8-2-2-1-1 45.0 a-d 78.3 a-d 85.5 a-e
CC=-I1l-64-6 44.5% a-d 73.8 a-h 73.8 a=-j
Sataya=425 44.5% a-d 76.0 a-£ 76.0 a-j
II-R-6-M-M-M-15-M 44.Q a-d 55.5 i 55.5 h
II-748=-M-M=1-3 45.0 a-=-d B0.5 a~b 88.3 a-b
Mantegquilla Tropical 45.0 a-d 79.3 a-b 86.3 a-d
1021-3-CH-73 44,5 a-d 71.5 a-i 83.8 a-f
IT-7868-M-M-3-1 44,5 a-d 70.8 a-i 85.8 a-e
Ciaterfio 44,0 a-d 78.0 a-d 87.3 a-c
Negro Jamapa 44 .0 a-d 75.5 a-£ 85.9 a-e
Seleccidn 4 44.0 a-d 7L.8 a-i 83.5 a-g
II=-433-M-M-M=3-c/c=-M 44.5 a=d 76.3 a-e 88.3 a-b
A=-1 Colombia 44 .0 a-d 75.0 a-f g2.5% a-~g
107-2 Colombia 45.0 a-d 78.3 a-d 85.5 a-e
Marco Vinicio 44.0 a-d 79.0 a-b B85.0 a-e
27-1 Colombia 43.8 a-e 80.5% a-b 86,8 a-¢
58=1 Colombia 44.0 a=-e 82.5 a 82.5 a-g
Negro Mulato 44,0 a=-e 82.3 a 88.5 a-b
Delicias 71 43.5 a-f 78.5 a-d a87.8 a-c
LEF-6-RB 43.5 a—f 74.0 a-g 74.0 a-j
Negro Cotaxtla 43.0 a-f 77.3 a=-d 85.3 a-e
Laguna Verde 43.0 a=g 71.0 a-i 79.5 a=-i
LEF-19-RB 43.0 a=-g 75.8 a-f 4.8 a-e
II-748-M-M-1-2 42.5 a-g 79.0 a-b 86.3 a-d
IT-248-8-6=1-1-3-2 42.0 a-g 70.0 a-i 8l.3 a-h
Actopan-1 42 .0 a-h 79.8 a-b 79.8 a-i
II-788-M-M-1-1 41 .5 a-h 77.8 a-d 89.0 a
Canario 72 41.3 a-h 69.0 a-i 69.0 a-j
II-R-78-2-1-X-II-38-1-V-1-1-1 41.3 a-h 78.32 a-d 78.3 a-j
I1-785=M=12=1=M72 41.0 a-h 68.0 a=i 86.0 a-e
3020-3-1-1-2-1~1 4l1.0 a-h 77.5 a=-d 77.0 a-Jj
372=-1-CH-70 49.8 a-h 77.5 a-=-d 85.0 a=-e
LEF=10Q-RB 40.5 a-h 76.8 a-e 85.5 a-e
Pinamerpa 40.5 a-h 75.8 a-£ 88.5 a-b
LEF-FAUANL=400=3 40.5 a-h 76.5 a-e 85.3 a-e
L=165 40.0 b-h 72.8 a-g 72.8 a-j
II-248-18-2-2~1-1 39.5 b-h 71.8 a-i 82.3 a-h
Bayoc Los Llanos 28.3 ¢-i 61,0 d-i E1.0 a-j
L-185 Colombia 39.80 d-j 57.3 g-i 57.3 h-3
IT=952-M =) 86=3=M72 38.3 d=j 71.3 a=-i 71.3 a=j
Negro Criolle Regiconal 38.3 d-j 63.3 b-i 63.3 b-j
18-1 Colombia 38.3 e-k 78.8 a-c 86.3 a-a
Gilero Alubia 37.3 £-1 61.0 d-i 61.0 d-j
Bayo Regional 3.8 £-1 61.0 o=-i 6l.0 e~j
Guanajuato~-43 236.3 g-1 67.3 a=i 67.3 a=j
Canaric 101 36.3 h-1 54.8 i 54.8 j
II-952-M-45-1-M72 35.5 i-1 58.5 £-i 58.5 g—3
Qro=-3-B-1-1-M 32,8 i-1 57.5 g-1i 57.5 h=j
C-CH-Ab 3z2.8 j-1 62.5 b-1i 62.5 =]
II-952-M-120-3-M72 32.5 3-1 60.5 d-i 60,5 -3
Bayo La Bea, Zac. 32.3 J3-1 66,3 a-i 66.3 a-j
II-386-Mr-Mr-20-M 32.0 j-1 59.3 e-i 59.3 £-3
II-386-Mr-Mr-2-M 32.0 k-1 60.8 d-i 60.8 e=i
11-286-Mr-Mx-2-M 31.5 k-1 62.8 b-i 62.8 c~j
Canario 107 31.3 k-1 55.8 h-i 55.8 i-j
Bayo Gordo Pinos, Zac. 3.3 1 67.5 a~i 67.5 a-—1
Bayo Ojuelos, Jal. 0.8 1 66.0 a-i 66,0 a~—j
Bayvo Rata G.V. 30.8 1 67.8 a—-i €7.8 a=1

C.V. {%) 2.73 4.03 5.47
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CUADRC 32. Comparacitn de medias entre genotipos para los caracteres dias a fleracién,
reriodo de floracidén A y pericdo de floracidn B en la condicidn promedioc de

humedad.
GENOTIPO Dias a PERIODO DE
Floracidn Floracidn A Floracién B

Negro Jamapa 53.8 a 31.3 a-c¢ 41.5 a-c
18-2 Colombia 53.8 a 32.3 a-c 44.0 a

1021-3-CE-73 53.5 a-b 27.0 a-c 39.3 a-c
58-1 Colombia 53.3 a-c 38.8 a 38.8 a-c
II-716-8-2-2-1-1 53.3 a-c 33.5 a-c 40.8 a=-c
V¥illa Guerrero=-2 53.0 a-c 31.0 a-c 43.5 a

Negrc Azabache 52.8 a-c 31.5 a-o 31.5 a-c
CC-I1II-64-6 52.8 a-c 29.3 a=c 29.3 a-c
II-748-M=M-1-3 52.8 a-c 36.5 a-c 43.8 a

27-1 Ceolombia 52.8 a=~c 36.8 a 43.0 a-b
II-248-8~6=1-1-3=2 52_8 a-c 28.0 a=-c 39.3 a-c
II-4l16-M-M-M-12-c/c-M 52.8 a-c 2%.8 a-c 37.8 a-c
LEF-1-RB 52.3 a-¢ 25.0 a-c 39.8 a-c
Sataya-425 52.3 a=-c 31.5 a-c 31.5 a-c
ILI-748-M-M-1=2 52.3 a=c 36.0 a-b 43.8 a

Agrarista 52.0 a-c 32.3 a-c 40.0 a-c
II-433-M-M-M-3~-c/c—M 52.0 a-c 32.0 a=-c 44.0 a

Ciatefio 51.8 a-c 33.8 a-c 43.0 a

Marco Vinicio 51.8 a-c 34.8 a-¢ 40.5 a=~c
Saleccidn 4 51.5 a-4 27.5 a-c 39.2 a-c¢
3020-3-1-1-2-1-1 51.5 a-d 36.0 a-¢ 36.0 a-c
Negro Mulato 51.5 a-=4d 38.5 a 44.8 a

II-785-M-12-1-M72 51.3 a-4 27.0 a-c 44.5 a

Mantequilla Tropical 51.3 a-4 34.8 a-c 42.0 a-b
II-R-78-2-1-X-I11-38-1-V-1-1-1 51.3 a-4 37.0 a 37.0 a~¢
LEF-6-RB 51.0 a-d 30.5 a-c 30.5 a-c
107~2 Colorbia 51.0 a-d 34.0 a-c 41 .5 a-c¢
A.l Colombia 50.8 a-e 30.8 a-c 38.32 a-c
Negro Cotaxtla 50.5 a-e 34.0 a-c 42.0 a-b
II-788-M-M-3-1 50.3 a-e 26.3 a-c 41.3 a-c
Laguna Verde 50.3 a-e 28.2 a-c 36.8 a-c
Delicias 71 50.0 a-e 35.0 a=c 44 .3 a

LEF-~19-Rm 49.0 a-f 33.3 a-¢ 42.3 a-b
Actopan-1 47.5 a-£ 38.0 a 38.0 a-c
Pinanerpa 47 .5 a=f 35.3 a-c 48.0 a

I1I-788-M-M~-1-1 47.3 a-g 36.5 a-b 47.3 a

372-I1-CH-70 47.0 a-h 36.8 a 44.3 a

18-1 Colombkia 46.5 a-h 40.5 a 42.0 a

Canario 72 45.8 b-i 27.8 a=c 27.8 a-c
L-165 45.3 b-1i 32.8 a-c 32.8 a=-c
LEF-10-RB 45.5 b-i 36.3 a-b 45.3 a

L-185 Colombiaz 45.0 c~j 18.2 h-c 18.3 b

II-248-18-2-2-1-1 45.0 c-j 32.3 a-c 42.8 a-b
LEF-FAUANL-400-3 45.0 d-k 36.0 a-c 44 .5 a

Guanajuato—43 43.3 d-k 31.0 a-c 3.0 a-c
Negre Criollo Regional 43.3 e-k 25.0 a-c 25.0 a-c
IT-952-M-186-3-M,2 42 .5 £-k 33.0 a-e 33.0 a-c
Bayo Regional 40.5 f-k 24.3 a-c 24.3 a-c
Guerc Alubia 40.5 f~k 23.8 a-c 23.8 a-c
Bayo La Bca, Zac. 39.8 £-k 34.0 2-c 34.0 a-c
IT-952-M=120=-3-M72 39.8 g-k 28.0 a-c 28.0 a-c
IT-952-M-45-1-M72 39.5 h-k 23.0 a-c 23.0 a-c
Qro=-3-B-1-1-M 39.3 h-k 24.8B a=c 24.8 a-c
Canario 101 32.0 h-=k 18.5 ¢ 18,5 ¢

Bayo Los Lianos 392.0 h-k 32.8 a-c 32.8 a-c
I1-286-Mr-Mr—2-M 38.5 i-k 31.3 a-c 31.3 a~c
C-CH-Ab 38.0 i-k 29.8 a-c 29.8 a-c¢
II=386-Mr-Mr-20-M 38.0 i-k 27.3 g-c 27.3 a-c
1I1-386-Mr-Mr—-3-M 37.8 j-k 28.8 a-g 38.8 a~c
Bayo Gordo Pilnos. Zac. 37.5 k 36.3 a-c 36.2 a-c
II-R—6-M=-M=M=15-M 37.0 k 23.5 a-c 23.5 a=-c
Canario 107 37.0 24.5 a-c 24.5 a-c
Bayo Rata G.V. 36.8 k 37.0 a-b 37.0 a-c
Bgyo Dijuelos; Jal, 36.6 k 35.3 a-c 35.3 a-c

c.V. {%#) 2.69 .80 11.5
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CUADRO 33. Comparacién de medias entre genotipos para los caracteres d&ias a madurez
fisioldgica y dias a madurez comercial ean la condicidn promedio de humedad.

: DIAS A HADUREZ

GEEOmL £0 Fisioldgica Comercial
II-952-M«120-3-M72 116.0 a 123.0 a-c
Bayc Rata G.V. 115.5 a 128.5 a-b
Bayo Ojuelos, Jal. 115.3 a 13¢.0 a
Bayo Los Llanos 115.0 a 127.5 a=b
Negro Criollc Regicnal 114.28 a 130.8 a
Bayo Regional 113.8 a-b 130.0 a
Bayc Gordo Pinos, Zac. 113.3 a-b 130.0 a
Guanajuato-43 111.8 a-h 130.0 a
Bayo La Bca, Zac. 111.3 a=-b 127.3 a-b
L-165 111.3 a-b 119.8 a-c
II-952-M-186~3=-M72 111.3 a-b 130.3 a
I1-952-M-45-1=M72 111.3 a~b 127.0 a-b
I1-248-18-2-2-1-1 108.8 a-b 125.3 a-c
Delicias 71 l08.5 a=b 119.5 a=c
II-433-M-M-M-3=c/c-M 1l08,5 a-b 119,.0 a-c
18-1 Colembia lL08.5 a-b 119.0 a-c
27-1 Cclombia 1G68.5 a-b 124.8 a-c
Canaric 72 108.0 a-b 119.0 a-<
Actopan=l 107.5 a=b 120.0 a-c
Glere aAlubia 107.8 a-b 128.5 a-b
villa Guerrero-2 107.5 a-b 117.8 a=-d
II-785-M-12-1-M72 107.0 a-b 117 .8 a-d
I1-248-8-6-1-1-3-2 107.0 a-b 118.0 a-d
3020-3-1-1-2-1-1 106.8 a-b 118.8 a-d
II-4l6-M-M-M-1l2-c/c-M 106.5 a-b 119.0 a-c
I1-748-M-M-1-2 1l06.8 a-b 118.0 a=-d
Marcoc Vinicio l06.8 a-b 117.8 a-d
CC-III-64-6 106.0 a-b 118.0 a-d
IT-788-M~-M-1-1 106.0 a-b 117.8 a-d
II-748-M-M-1-3 106.0 a~b 116.3 b-e
1021-3-CH-73 1L06.0 a-b 117.5 a=-d
18=2 Colombia 106.3 a-b 118.5 a=-d
Negxo Azakache 106.0 a-b 1is.5 a-4
Sataya-425 105.3 a-b 117.8 a-d
Negro Jamapa 1l05.8 a-b 117 .5 a-d
LEF-1-RB 105.3 a-b 115.3 b-e
1.-185 colombia 104.8 a-b 117 .3 a-a
Mantequilla Tropical 104.5 a-b 118.0 a-d
LEF-FAUANL-400-3 104.3 a-b 118.3 a-d
LEF-19-RB 105.3 a=b 117.8 a-@
Megro Mulato 105.0 a-b 117.8 a-d
1I-R-78-2=-1-X-II-38-1-V-1-1-1 105.0 a-b 118.0 a-d
Agrarista 103.5 a—-c 118.5 a-4
Ciatefio . 103.5 a-c 115.5 b-e
Laguna Verde 103.8 a-c 117.8 a-d
LEF-6-RB 103.8 a-c 116.3 b-e
LEF-10-RB 103.5 a-¢ 116.0 b-e
Pinamerpa 103.0 a-c 117.8 a-d
Seleccidn 4 102.8 a-c 117.8 a-d
Negro Cotaxtla 102.5 a-c 116.0 b-e
372-I-CH-70 103.3 a=c 115.3 b-e
27-1 Colombia 102.8 a~c 116.8 a-4a
II-716-8-2=2-1-1 102.8 a-c 115.3 h-e
IT-788-M-M=3=1 102.3 a-c . 115.C b-e
A=l Colcombia 101 .5 h-c 115.8 b-e
1l07=-2 Colombia 101.5 b-c 116.0 b-e
II-286-Mr-Mr-2-M 99.5 b-d 110.5 ec-£f
II-386=Mr=Myr-3=M 86.5 c-e 106.0 4-f
Canaric 107 84,5 d-e 101.3 £
Canario 101 83.0 e 102.3 f-e
C—CH-Ab 83.5 e 101.8 £
Qro-3-B-1-1-M 8l.5 e 99.8 £
IT=R=fwM=M=pM=1E=M 80.0 e 101.3 £
IT-386-Myr-Mr-20-M 79.3 e 292.5 £

C.v. [%) 2.25 2.01
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CUADRC 34, Comparacidn de medias entre genotipos para los caractereg:; vainas normales,
vainas vanas y vainas totales por planta en la condicion promedio de hume-
dad.

VAINAS POR PLANTA

GENOTIPO

Normales Vanas Totales
372-I-CH=70Q 25.2 a 4.2 a-c 29.4 a
Negro Jamapa 23.0 a=b 3.5 a-¢ 26,5 a-c
13-l Colombhia 21.2 a-b 2.8 b-d 23.9 a-a
18=2 Colombia 21 .4 a-b 6.1 a 27.4 a=h
Actopan-1 20.6 a-b 2.4 b-4 23.0 a-f
LEF-10-EB 19.8 a-b 4.3 a=-c 24.0 a-d
Agrarista 19.6 a-b 1.7 c-a 21.3 a-n
LEF-19-RB 19.0 a-¢ 2.5 b-d 21.5 a-g
II-433-M-M-M-3-¢c/c-M 19.2 a-c¢ 3.1 a-c 22.3 a~g
II-248-8-6=1=-1=3-2 18.5 a—-c 3.3 a-~c 21.8 a=-g
II-R-78-2-1-X-II~-38-1-V-1-1-1 18.2 a-c 1.9 c-d 20.0 a=-i
IT-416-M-M-M=12-c/c-M 17.8 a-¢ 3.3 a-o 21.1 a-h
Laguna Verde 17.5 a=c 1.9 b-d 19.5 a-i
LEF=1=RB 17.0 a-c 2.9 b-¢c 192.9 a-h
Seleccidn 4 17.1 a-c 5.0 a=¢ 22.0 a-g
27-1 Colombia 16.3 a-c 3.5 a=-cC l9.8 a-i
A-1l Cclombia l16.8 a-d 3.0 a-c l12.8 a=-i
Dalicias 71 16.6 a-d 4.9 a-c 21.5 a-g
IT-785~Mal2=1-M72 16.5 a=d 2.8 b=c 19.3 a=-i
II-788-M-M-1-1 16.0 a-d 2.6 b-d 19.4 a-i
LEF-6-RB 16.0 a-d 2.7 b4 18.7 a-j
II-748-M-M-1-3 16.3 a-d 3.3 a-c 19.6 a-i
Negro Mulato 16.0 a-4d 4.7 a-c 20.7 a-h
CC-III-64-6 16.0 a=d 3.0 a-c 13.0 a-3
Ciatefio 15.7 a-d 2.0 b-d 17.7 a-j
Pinamerpa 15.7 a-d 3.4 a-c 19.0 a-3
Manteguilla Tropical 14.5 a-d 1.6 c-d 16.2 a-j
II-716-8-2~2-1-1 15.9 a-d 2.7 b-4 18.5 a-3
villa Guerrero-2 15.1 a-e 2.7 b-d 17.8 a=j
Negro Azabache 14.56 a-e 3.1 a-c 17.7 a=3
107-2 Colonmbia 14.3 a-f 1.7 e-d 16.0 a=j
I1-788-M-M-3-1 14.3 a-f 2.8 b-d 17.1 a-j
Sataya-425 14.1 a-f 4.2 a-c 18.3 a-3
II-248-18-2-2-1-1 13.9 a-f 2.8 b-c 16.7 a-j
LEF-FAUANL-400-3 13.4 a=-g 3.2 a-¢ 16.6 a=3
3020=3=1-1-2-1=1 132.4 a-g 3.2 a-c 16.6 a-j
Marco Vinicio 12.6 b-g 2.6 a-g 15.2 b-j
I1-748-M-M-1-2 ’ 13.7 b~g 3.7 a=-c 17.5 a-j
1021-3-CH=73 11.1 b-g 2.6 b-d 13.7 e=j
L-165 10.9 b-g 2.9 b-c 13,8 b-j
Qro-3-B-1-1-M 8.8 ¢c—g 4.0 a-c 12.8 d-3
Canmario 101 6.5 d—g S.2 a-¢ 11.7 e=3
IIT-R-6-M-M-M-15=-M 5.5 e=g 5.7 a=b 11.2 £-3
II-386-Mr-Mr-3-M 5.4 e-h 3.3 a-c 8.7 i-3
Canario 72 7.7 £-h 5.2 a-¢ 12.9 h-j
II-286=Mr-Mr=-2-M 5.0 £-h 3.7 a-c 8.7 i-3
I1-386-My-Mr—20~M 4,9 £=h 4.9 a=¢c 9.8 h-j
C=CH-Ah 4.5 g=h 5.9 a 10.5 g-j
Canarig 107 4.4 g-h 4.0 a-c 8.4 j
Negro Cotaxtla 14.5 a-e 2.3 b-d 16.8 4—j
S8=1 Colombia 16.3 a-4d 2.2 b-d 18.5 a-i
Bayc Gorde Pinoa,Zac. 0.0h .04 0.0 k
Bayo La Bca, Zac. 0.0 h c.0 4 0.0 k
Bayoc Ojuelos, Jal. 0.0 h c.0 4 .0 k
Bayo Rata G.V. 0.0 h 0.0 4 0.0 k
Bayo Regiocnal 0.0h 0.0 4 0.0 k
Guanajuatco-43 0.0 h 0.0 4 0.0 k
cilero Alubia 0.0 h 0.0 4 0.0 k
Bayo Los Llanos 0.0 h 0.0 4 3.0 k
II-9%2-M-186-3-M72 0.0 h 0.0 48 0.0 k
L-185 Colombia 0.0 k D.0 a 0.0 k
1I~352~M-45-1~M72 0.0 h 0.0 d 0.0 k
JI-952-M-120-3-M72 0,0 h 0.0 4 0,0 %
Negqro Criollo Regional 0.C h 0.0 4 0.0 k
C.V., (%} 14.26 le.52 12.73
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CUADRG 35. Comparacién de medias entre genotipos para los caracteres semillas norma-
les, semillas abortivas y semillas tctales por vaina en la condicion pro-
medio de humedad.

GENOTIFPFO SEALLLAS POR_VAINA

NoImalesg Abortivos Totales
I1-416-M-M=M-12—c/c-M 5.2 a 0.5 a-c 5.6 a
1021-3-CH-73 4.8 a-b 0.8 a-c 5.6 a
Sataya-425 4.8 a-b 0.7 a=C 5.5.a
Mares Vinieio 4.5 a-b 0.9 a-b 5.4 a
Agrariata 4.4 a-b 1.1 a-b 5.5 a
LEF-1-RB 4.3 a-b 1.0 a-b 5.3 a~-b
II=433-M-M-M-3=Cc/c-N 4.3 a-b 0.7 a=c 5.0 a-c
Negro Azabache 4.2 a-b 0.2 a-b 5.1 a-c
Villa Guerrero-2 4.3 a-c 0.6 a-c 4.9 a-d
Seleccién 4 4.2 a-c 1.0 a=h 5.2 a=b
Negro Jamapa 4.2 a-c Q.7 a-c 4.9 a-c
A-l Colombia 4.2 a-c 0.6 a-g 4.8 a-4d
27=1 Colombia 4.2 a-c 0.8 a-c 5.0 a-¢
IT-248-8-6-1-1-3-2 4.2 a-c 0.6 a-c 4.8 a4
1I-716-8-2-2-1-1 4.2 a=-C 0.7 a-=c 4.9 a-c
Ciatefio 4.1 a-4d 0.7 a-c 4.8 a-d
LEF-10-RB 4.1 a-d 0.7 a-c 4.8 a-d
18-2 Colombia 4.0 a-d 0.8 a-c 4.8 a-d
LEF-6-R8 4.0 a=-d 0.8 a-¢ 4.8 a-d
II1=785-M=12-1-M72 4.0 a~4 0.5 a-a 4.5 a-e
107-2 Colombia 4.0 a~d 0.5 a-¢ 4.5 a-e
Delicias 71 3.9 a-e 0.7 a-c 4.6 a=d
18-1 Colombia 3.9 a-e 0.8 a-c 4.7 a=d
Manteqguilla Tropical 3.9 a-e 0.4 b-c 4.3 a-e
Pinamerpa 3.8 a-f 0.7 a-c 4.5 a-e
II-788-M-M-1-1 3.8 a-£ 0.7 a=c 4.5 a-e
I1I=748-M=M=1-2 3.8 a=-f 0.5 a=c 4.3 a-e
Negro Cotaxtla 3.8 a-f 0.4 a-c 4.2 a—-e
II-R-78-2-1-X-II-38-1-V-1-1-1 3.8 a—f 0.8 a-c 4.6 a-d
CC-IIT-64=6 3.7 a=g 0.5 a-c 4.2 a-&
L-165% 3.6 a-g 0.9 a-b 4.5 a-e
3020-3-1-1-2-1-1 3.7 a=g 0.8 a-c 4.5 a-e
372-1-CH-70 3.7 a—g 0.8 a=c 4.5 a-e
II-788-M-M-3-1 3.6 a-g 0.6 a-¢ 4.2 a-e
LEF-19-RB 3.6 a—g 1.4 a 5.0 a-c
Actopan-1 3.5 a=h 0.5 a-c 4.0 a-e
I1-248-18-2-2-1-1 2.5 a~h 0.6 a-c 4.1 a-e
Laguna Verde 3.5 a=h 0.9 a=b 4.4 a-e
II-748-M-M-1-3 3.5 a-h 0.6 a-b 4.1 a-e
58.1 Colembia 3.6 a-h 0.7 a-c 4.3 a-e
LEF~FAUANL-400~3 3.3 a-h 0.7 a-c 4.0 a-a
Negro Mulato 3.3 a-h 0.6 a=-c 3.9 a-e
II-286-Mr-Mr-2-M 3.0 b-h 1.2 a-b 4.2 a-e
II-386-Mr-Mr-3-=M 2.5 c=h 0.8 a-c 3.3 b-e
Canaric 1Gl 2.4 d=h 0.9 a=-¢ 3.3 b-e
I1-386-Mr-Mr-20-m 2,2 e=h 1.2 a-b 3.4 h-e
Oro-3-B-1-1-M 2.2 £-h 0.6 a-c 2.8 ¢
C-CH=&b 2.2 £f=h 0.8 a-c 2.8 d-e
Canaric 107 2.2 £-h 0.7 a-~c 2.9 e
Canario 72 2.2 g-h 1.3 a~-b 3.5 c-e
1I-R—6-M-M-M-15-M l.9h 0.8 a-c 2.7 e
Bayo Gorde Pinos, Z2ac., 0.0 i 0.0 ¢ 0.0 £
Bayo La Bea, Zac. 0.0 i 0.0 ¢ 0.0 £
Bayo C@juelos, Jal. 0.0 i 0.0 ¢ 0.0 £
Bayo Rata G.V. 0.0 i 0.0 ¢ 0.0 £
Bayo Les Llancs 0.0 i 0.0 ¢ 0.0 £
Guanajuato-43 0.0 i 0.0 ¢ 0.0 f
Gilera Alubia 0.0 i 0.0 ¢ 0.0 £
Bayo Regional g.0 1 G.0 ¢ 0.0 £
II-952-M-1B6-3=M72 0.0 i 0.0 ¢ 0.0 £
1-185 Colombia 0.0 1 0.0 c 0.0 £
II-952-M-45-1-M72 0.0 i 0.0 ¢ 0.0 f
II-952-M=-120-3-M72 0.0 i 0.0 ¢ 0.0 £
Neqro Criollg Regional 0.0 i 0.0 ¢ 0.0 £
C.V. (%) 7,086 9.30 6 .BO
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CUADRQ 36. Comparacidn de medias entre genotipos para los caracteres pegso y volumen
de 100 semillas y densidad de granc en la condicidn promedioc de humedad.

GEWNOTTIEPO 100 SEMILLAS Densidaa de
Pesc (g) Volumen (ml) granc (g/mi)

IT-386-Mr-k--3-M 30.8 a 29.0 a 1.07 a-c
Canario 107 30.8 a 28.3 a-b 1.08 a-c
II-R=6-M-M-M-15-M 29.C a 27.5 a-b 1.04 a=c¢
IT-286-My-Mr-2-M 29.0 a 28.5 a-b 1.02 a-c
Canaric 101 27.0 a=b 26.0 a=c l1.04 a-c
II-386-Mr-Mr-20-M 27.0 a-b 26.0 a-c 1.04 a-c
gro-3=-B-1-1-M 27.0 a-b 25.3 a-d 1.04 a-c
C-CH-ADb 27 .0 a-b 25.3 a-d 1.05 a-c

LEF-FAUANL-400-3 26.0 a-c 25.0 a-e 1.04 a-c
Mantegquilla Tropical 23.0 a-d 19,8 c=g 1.14 a-b
A-1l Colombia 23.0 a-d 2l.4 b-e l1.08 a-c
Negro Mulato 23.0 a-4 21.4 h-=£f 1.12 a-c¢
Negro Azabache 21 .0 b-e 1%.3 ¢c-g 1.10 a-c
Pinamerpa 21.0 b-e 1s.5 da-g 1.14 a-b
Negro Cotaxtla 21.0 b-e 1.5 c-g 1.12 a-c
372-I-CH-70 21 .0 b-e l8.8 c—g 1.10 a-c
58-1 Colonmbia 21.0 b-e 18.8 c-g 1.11 a-c
107-2 Colombia 21.0 b-e 18.5 d-g 1.12 a-c
II-7lg-B-2-2-1-1 21.0 b-e 18.5 a-g 1.14 a-b
II=-T748=M~M=]l-2 21 .0 be=e 19.3 c-g 1.09 a-¢
II-788-M-M-3-1 2L .0 h-e 19.8 c-g 1.09 a-c
LEF-19-RB 21.0 b-e 18.0 d-g 1.14 a-p
II-R-78-2-1-¥X~II-38-1=V~1-1-1 21.0 b-e 19.3 c—g 1.11 a-c
II-248-18-2-2-1-1 20.0 b-e 19.5 c—g l1.03 a-c
Dalicias 71 20.0 b= 18.0 d-g 1.11 a-ec
LEF-1-RB 20.0 L-e 18.0 d—g 1.11 a-c
II-785-M-12-1-M72 20.0 b-e 17.8 e~g 1.13 a-b
CC-I1II-64-6 19.8 b-e 17.3 £-g 1.14 a-b
Laguna Verde 19.8 b-e 18.3 d-g 1.08 a-c
Negro Jamapa 13.6 c-e 16.0 £-g 1.29 a
LEF-10-RB 19.6 c-e 17.5 £-g 1.12 a-c
Selaccién 4 19.6 c-e 17.5 £-g 1.12 a-c
18-1 Colombia 19.3 c-e 17.5 £~g 1.11 a~-c
II-248-8-6=-1=1-3=2 19.3 c-e 17.9 e-g 1.09 a-¢
II-748-M-M-1-3 19.3 c-e 17,5 f£-g 1.10 a-c
Agrarista 19.0 c-e l6.8 £-g 1.14 a-b
LEF-6-RB 18.6 d-e 16.4 f-g 1.14 a-b
Marco Vinicio 18.0 d-e 17.0 f-g 1.10 a-c
Actopan-1 18.0 d-e lg.8 £-g 1.09 a-c
Villa Guerrerc=2 17.6 d=e 16.5 £-g 1.11 a-c
27=1 Coleombia 17.4 d-e 16.0 £-g 1.10 a-c
3020-3-1-1-2-1-1 17.1 d-e 16.0 £-g 1.0% a-c
II-4]16=-M=M=M=l2-c/c-M l6.8 d-e 15.0 £-g 1.14 a=h
Ciateiip l6.8 d-e 15,0 £-q 1.12 a-c
II-788-M-M~1=1 16.5 d-e 15.5 £f-g 1.08 a-¢
II-433-M-M-M-3-c/c-M 16.1 d-e 15.3 f-g 1.08 a-¢
1021-3-CH-73 l6.1 g-e 14.0 g 1.16 a-b
18-2 Colonbia 16.0 d-e la.6 f-g 1.10 a-c
L-165 16.0 4 13.3 g 0.88 b-c
Capario 72 15.1 e-e l4.6 f-g 0.79 c
Sataya-425 14,1 e 13.3 g 1.07 a-c
Bayo Gordc Pinos, Z2ac, 0.0 £ 0.0 h 6.0 4
Bayoc La Bca, Zac. 0.0 £ 0.0 h 0.0 @
Bayo Ojuelos, Jal. 0.0 £ Q.0 h 0.0 4
Bayo Rata G.V. 0.0 £ 0.0 h .0 4
Bayo Regional 0.0 £ 0.0 h 0.0 4
Guanajuato-43 0.0 £ Q.0 h 0.0 4
GUera Alubia 0.0 £ 0.0 h 0.0 4
Bayo Los Llanos 0.0 £ 0.C h 0.0 d
II-552-M-186-3-M72 ¢g.0 £ J.0 h g.g d
L-185 Colombia 0.0 £ 0.C h .0 4d
IT-952-M-45=-1-M72 0.0 £ 0.0 h 0.0 d
II-952-M-120-3-M72 0.0 £ 0.0 h 0.0 4d
Negro Criollo Regicpal 0.0 £ 0.0 h 0.0 4
c.v. (%) 14,51 16.6 13.12
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CUADRO 37. Comparacién de medias entre genctipos para el carac
ter longitud de vaina en la condicidn promedio de
humedad.

Iongitud de Longitud de

GENOTIPO oinn (aw) GEWOTIPO  _iinc (em)

Marco Vinicio 9.4 a C—CH-Ab 7.8 a-b
1021-3-CH-73 9.2 a-b LEF~19-RB 7.8 a~b
LEF-1-RB 8.9 a-b II-785-M-12-1-M72 7.8 a-b
LEF-FAUANT~400-3 8.8 a-b Oro-3-B-1-1-M 7.7 a-b
Seleccitn 4 8.8 a-b Canarico 107 7.7 a-b
Negro Jamapa 8.7 a-b IT-248-18-2-2-1-1 7.7 a~b
Negro Azabache 8.6 a-b IT-433-M-M-M-3-c/c-M 7.7 a~b
3620-3-1-1-2-1-1 8.6 a—b Mantegquilla Tropical 7.7 a~b
Negro Mulato 8.6 a-b IT-788M—-1-1 7.6 a-b
Villa Guerrero—2 8.5 a-b IT~-R—-6-M-M=-M-]15-M 7.5 a=-b
Agrarista 8.5 a-b 58-1 Colombia 7.5 a-b
Canario 101 8.5 a-b IT-748-M-M-1-2 7.5 a-b
II-R-78-2-1-X-I7-38- IT-745-M-M-1-3 7-4 a-b

1-v-1-1-1 8.5 a-b Canario 72 7.4 a~b
I1-716-8-2-2-1-1 8.5 a-b Sataya-425 7.2 a-b
I1-286-Mr—-Mr—2~M 5.5 a-b L-165 7.2 a-b
107-2 Colambia 8.4 a-b Actopan-1 6.9 b
A-1 Colombia §.4 a-b 18-1 Colambia 6.2 b
Ciateno 8.4 a-b 18-2 Colombia 6.9 b
Delicias 71 8.4 a-b Bayo Gordo Pincs, Zac. 0.0 ¢
II-386-Mr—-Mr—-3-M 8.4 a~b Bayo 1La Bca, Zac. 0.0 ¢
Pinamerpa 8.3 a-b Bayo Ojuelos, Jal. 0.0 ¢
II-248-8-6-1-1-3-2 8.3 a-b Bayo Regional 0.0 ¢
I1-386-Mr-Mr-20-M 8.3 a-b Bayo Rata G.V. 0.0 ¢
27-1 Colcombia 8.2 a-b Guanajuato—43 0.0 ¢
LEF-6-RB 8.2 a-b Glero Alubia 0.0 ¢
LEF -10-RB 8.1 a-b Bayo Los Llanos 0.0 c
II1-416-M-M-IM-12-c/cM 8.1 a-b IT-9532-M-186-3-M72 0.0 ¢
Negro Cotaxtla 8.0 a-b I—-185 Colombia 0.0 ¢
372-1-CH-70 ' 8.0 a-b IT-952~M—-45-1-M72 0.0 ¢
I1I-788-M-M-3=-1 8.0 a-b 1I-952-M=-120-3-M72 0.0 ¢
Laguna Verde 7.8 a=-b Negro Criollo Regional 0.0 ¢
CC-I1I-64-6 7.8 a~b

C.V. (%) 12.10
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CUADRO 38, Comparacién de medias entre genotipos para los cararteres rendimiento eco-
nomico, rendimiento biclégico & indice de cosecha en la condicidn promedic
de humedad.

RENDIMIENTO (q) Indice de
CeERBFTL FD Econdmico Bigléqlco Cosecha (%)

372-I-CH-70 142 a 250 a-b 56 a

Negro Jamapa 126 a=b 264 a 57 a-e
Agrarista 194 a-c 196 a-e 53 a-b
Mantegquilla Tropical 10l a-c 200 a-e 51 a-d
LEF=-10-RB 98 a-4 186 a-f 53 a-b
IT-433=-M-M=M=3-c/c-M 98 a-d 215 a-c 46 a-e
18-2 Colombia 98 a-d 215 a-c 46 a-e
Negro Azabache 97 a-d 196 a-e 49 a-e
18-1 Colombia 96 a-d 198 a-e 50 a-e
II-716-8-2-2=1=1 96 a-d 184 a-f 52 a=-c
ITI-248-B-6~1-1-3-2 23 a-d 210 a-d 44 a-¢
ITI-4l6-M-M=-M=12—c/c—M 93 a-d 200 a-e 47 a-e
Negro Cotaxtla 88 a-e 193 a-f 46 a-e
A-1 Colombia 88 a-e 175 a-f 50 a-d
II=Ra78=2=laX=lIl«38=1-Val=lal 88 a-e 186 a-f 47 a-e
LEF-19-RB 86 a-f 170 a-g 51 a-d
Negro Mulate 86 a-f 175 a-£ 49 a-e
LEF-1-RB 86 a-f 172 a-g S0 a-d
Pinamerpa 85 a-f 166 a-i 49 a-e
Villa Guerrero-2 85 a-£ 159 a-j 52 a-a
Actopan-1 83 a-f 175 a-f 47 a-e
II-785-M-12-1-M72 83 a-f 172 a-g 48 a-e
Seleccidn 4 8l a-g 154 a-~j 51 a-d
LEF-FAUANL-400-3 8l a—g 161 a-j 50 a-d
l07-2 Colombia gl a-g 159 a-j 51 a-d
CC-111-64-6 79 b=h 166 a-i 48 a-e
LEF-6-FB 79 b-h 166 a-i 48 a-e
II-788-M-M-3-1 79 b-h 168 a-h 47 a-e
Delicias 71 78 b-h 154 a-j 49 a-e
Laguna Verde 75 b-h 166 a-i 45 a-e
I1-748-M-M-1-3 75 b-=h 153 a-—-j 47 a-e
II-788-M=M=1=1 73 b-h 143 Bb-j 50 a=-d
27-1 Colcmbia 73 b-=h 177 a-f 4l a-e
58=1 Colonbia 73 b-h 149 b-j 50 a-d
Cliatefic 6% b-h 146 b-3j 47 a-e
II-748-M-M-1-2 67 b-h 143 b-j 47 a-e
II-248-18-2-2-1-1 64 b-h 152 a-3 42 a-e
Sataya-425 6d b-h 166 a-i 39 a-e
1021-3-CH=-73 64 b-h 143 b-3 45 a-e
Marco Vinicio 64 b-h 134 c-j 48 a-e
3020-3=-1-1-2-1-1 59 c-i 143 b-j 41 a-e
L-165 4B c~i 107 c-3 45 a-e
Qro~3-B-1-1-M 38 d-i 9% d-k 38 g-e
Canario 72 26 e-i 91l e-k 28 e

Canario 101 30 e-i 83 f-k 36 b-e
II-386-Mr~Mr-3-M 30 e-i 71 g-x 42 a-e
II-286-Mr-Mr-2-M 24 f-i 82 g-k 39 c-e
II-386-Mx~-Mr—20-M 2¢ g-i 56 h-k 36 b-e
C=CH=AD 19 g-i 56 h-k 34 d-e
Canaric 107 19 g-1i 54 i-k 35 c—e
II-R—6-M-M-M~15-M 18 h-i 50 j-k 35 b-e
Bayo Gordo Pincsg, 2ac. 00 i 00 k 00 £

Bayo La Bca, 2ac. 0¢ 1 00 k 00 £

Bayoc Ojuelos, Jal. 00 i o0 k oo £

Bayo Rata G.V. o0 i 00 k 00 £

Bayo Regional 0o i o0 k o0 £

Guanajuato-43 00 i 00 k op £

Glero Alubia 00 i 00 k 00 £

Bayo Los Llancs 00 i 00 k o0 £

I1-952-M-186-3-M72 00 i 00 k 00 £

L-185 Colombia 00 i 00 k oo £

II-952-M-45-1-M72 00 1 00 k 0g £

I1-952=M=120=3=-M72 * 0o i 00 k 00 £

Negre Criollo Regignal 90 4 00 k 6o_£

C.V. (%) 33.29 29.97 16.21
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CUADRO 39, Comparacién de medias entre genctipos para los caracteresa rendimiento por
parcela, rendimiento por planta ¥ rendimiento individual en la condicién
promedic de humedad.

RENDIMIENTO
eENaTIEO Parcela ig/par.) Planta {g/planta) Individual (g/pta.)
LEF-19-RB 1389 a 9,02 a-b 1¢.6 a-d
LEF-1-RB 1245 a-b 8.37 a-c 9.8 a-f
Negro Mulato 1222 a-b 92.91 a 2.5 a-f
II-R-78-2=1-X-II-38=1-V-1-1-1 1211 a-b 8.02 a=-d 10.6 a—g
107-2 Caolecmbia 1140 a-b 8.02 a-d4d 9.2 a-g
Agrariasta 1136 a-b 7.59 a-d 11.9 a-b
Ciatefic 1118 a-c 7.65 a-d 8.3 a-g
LEF-6-RB 1078 a-c 7.05 a-e 8.5 a-g
Mantegquilla Tropical 10é3 a-c 7.17 a-e 10.3 a-d
IT-416-M-M-M-12-c/c-M 1059 a=-c 8.13 a-d 11.2 a-c
Mareo Vinicio 1035 a-c 5.82 a-i 7.2 a-h
LEF-10-RB 1006 a=c 7.59 a-d 11.2 a-c
Negro Cotaxtla 1001 a-d 7.40 a-e 8.5 a-g
372=I-CH=70 997 a-d 8.02 a-4d 14.4 a
18-1 Colombia 982 a=d 6.62 a-a 11.3 a-=-b
II-788-M-M-3-1 981 a-d 6.80 a-e 8.0 a~g
CC=IlI-6d=-6 970 a=d 6.58 a=e 8.9 a=g
58-1 Colombia 943 a-4 7.11 a-e 9.1 a-g
11 -748-M~-M-1-2 924 a-d 5.92 a=g 6.4 b-h
II-788-M-M-1-1 921 a—d 5.71 a-i 8.2 a=g
Actopan-1 897 a-d 5.89 a-h 10.3 a-d
Negrg ARzabache 877 a-e 7.59 a-d 9.2 a=g
II-716-8=-2-2-1-1 860 a-e 6,22 a~-f 10.2 a-d
Villa Guerrero-2 857 a-e 6.11 a~-f 5.2 a-g
I1-248-8-6=-1-L-3=2 834 a-e 7.76 a-d 10.1 a-e
Laguna Verde 826 a-e 6.80 a-e 8.8 a-g
I1I-748-M-M-1-3 8ls a-e 5.10 a=k 7.8 a-g
18-2 Colombia 807 a=-f 7.00 a-e 11.2 a-c
Seleccidn 4 791 a-g 5.47 a~-k 8.% a-g
A~l Colombia 781 a-h 6£.89 a-e 19.6 a-d
II-785-M-12-1-M72 772 a-i 6.46 a-e 9.5 a-f
1I-433-M-M-M-3-c/c-M 768 a-i 5.63 a-i 11.1 a-c
Neqro Jamapa 747 a-] 6.62 a-9 14.2 a
Pinamexpa 728 a-k 5.10 a-k 9.9 a-%
LEF -FAUANL-400-3 719 b-k 5.54 a-3 9.2 a=g
1020-3-1-1-2-1-1 630 b-k 4.12 ¢c-m 7.0 b-h
10621-3-CH-73 667 b=k 5.10 a-1 6.4 b-h
Delicias 71 635 bwl 4.86 b~1 8.9 a-g
Sataya-425 626 b=l 5.10 a-1 7.5 a=g
27-1 Colombia 592 b-1 4.8% b-1 8.9 a-g
1I-248-18-2-2-1-1 468 c=1 i 3.52 d-m 7.4 a-g
Canaric 72 3392 d-1 2.6l e~m 4.1 c~h
II--386-Mr-Mr-3-M 216 a=1 1.50 f-m 3.8 d=h
Canario 101 145 f£-1 1.05 g-m 3.8 4-h
L-165 132 g=1 1.26 h-m 5.6 b=h
II-386-Mr-Mr-20-M 128 g=-1 1.05 h-m 3.0 e-h
II-286-Mr-Mr-2-M 122 h-1 0,90 i-m 3.1 e-h
Qro-3=B-1-1-M 111 i-1 0.90 i-m 4.5 c-h
C-CH=-AD 92 j=-1 Q.76 j=m 2.3 g=-h
II-R-6-M-M-M—15-M 84 j-1 0.67 k-m 2.3 g=h
Canaric 107 79 k-1 0.63 1l-m 2.8 f=h
Bayc Gordo Pinos, Zac. Q0 1 0.9 m 0.0 h
Bayo La Bca, Zac. 00 1 0.0 m 0.0 h
Bayo Ojueles, Jal. o0 1 0.0 m 0.0 h
Bayo Rata G.V. 00 1 0.0 m 0.0 h
Bayo Regional oo 1 0.0 m 3.0 h
Guanajuato-43 00 1 .0 m 0.0 h
Giiero Alubia 00 1 0.0 m 6.0 h
Bayo Los Llanos Qo 1 0.0 m 0.0 h
II-952-M-186-3-M72 00 1 0.0 m 0.0 ™M
L-185 Colonbia 00 1 0.0 m 0.0 h
II-952=-M-45-1=M72 o0 1 Q.0 m .9 h
II-952-M-120-3-M72 00 1 0.0 m 0.0 h
Negro Criocllo Regional 00 1 0.0 m 0.0 h
C.V. (%) 34.05 37.90 36.47
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