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RESUMEN

E1 presente experimento se 1levd a cabo en el ciclo agnfcola Pri
mavera-Yerano de 1987 en el Campo Agrico]a Experimental Marin de la Fa-
cultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, ubicado
en el municipio de Mar?n, N.L; Se estudié la adaptacién y comportamien;
to en las condiciones de produccidn de la regidn de 17 materiales gené-

ticos de frijol {Phaseolus’ écutifbliﬁsl_comparados con tres testigos

de frijol comin (Phasoelus vulgaris L.)

Los tratamientos se distribuyeron utilizando un disefio blogues
al azar. La unidad experimental fue de cuatro surcos de 3.5 m de longi-
tud, espaciados a 0.80 m y con una distancia entre plantas de 0.07 m.

Se obtuvo una poblacifn estimada de 178,571 plantas por hectdrea. .

E1 objetivo planteado de este experimento fue: evaluar diferentes

materiales de frijol Tepari (P. acutif01iu§} para utilizar los mejores

en Tas diversas lineas del Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y

Sorgo de la Facultad de Agronomia y de la Universidad en general.

De acuerdo al objetivo planteado, la hipotesis formulada fue: Da-

das las caracteristicas climaticas donde crece Phaseolus acutifolius,

es posible que en el campo de nuestra Facultad el rendimiento y otras

caracteristicas se-desarrallen adecuadamente.

Por - otra parte, se evaluaron diversas caracteristicas relaciona-
das con las etapas de desarrollo del cultivo, componentes morfologicos
del rendimiento, eficiencia fisiolbgica, algunas caracteristicas de ti-

po cvalitativo y el rendimiento de grano.



Los resyltados obtenidog indican diferencias significativas entre
genotipos para todas 1as yartables estudiadas, con excepcidn de vainas .

dehiscentes por planta y rendimiento por p1anta.

Los genotipos mds sobresalientes en cuanto a rendimiento por hec-
tarea fueron PHAACU-101, 96, 107 y 85; mientras que los mds bajos corres

ponden a PHAACU-118 y 128,

Xi



I. INTRODUCCION

Actualmente en nuestro pais, existe un déficit en la Pro_
duccion de granos basicos con respecto a los requerimientos de
éstos para el consumo humano debido, entre otras caysas, prin-
cipalmente a que la mayor parte del area agricola destinada pa
ra la produccidn de cultivos b&sicos (maiz, frijol, etc.) se
desarrolla bajo condiciones de temporal, siendo un claro ejem-

plo de esto el cultivo del frijol comiin (Phaseolus vulgaris L,)

en el estado de Nuevo Ledn, el cual se ubica en un medio €cold
gico drido, en donde las condiciones de temperatura y sequia
provocan inconvenientes en el establecimiento de los cultivos.
En donde anualmente se destinan para dicho cultivo alrededor
de 13,000 hectdreas de las cuales, 8,000 (mids del 50%) corres-
ponden a condiciones de temporal deficiente (DGEA-SARH, 1984),
siendo para este cultivo dichas cantidades proporcionalmente
similares en 1a gran mayoria de los estados del pais, por lo
que se considera que la mayor parte del cultivo del frijol en

México se desarrolla bajo condiciones limitantes de humedad.

Tomando en cuenta lo anterior, asi como l1a importancia
alimenticia y econémica que tiene dicho cultivo en nuestro
pafs, resulta ser de gran importancia eficientizar el uso del
agua disponible para el desarrollo de las p1antas,‘lo cual pue
de lograrse impulsando decidida y sistematicamente el desarro-
110 de investigaciones cuyos objetivos principalmente sean la

identificacidon de genotipos que posean caracteristicas morfold



gicas que les permitan adaptarse y desarrcollarse adecuadamente
bajo condiciones deficientes de humedad. Por lo anteriormente
expuesto, se planted el presente trabajo que consistid en un

ciclo de evaluacidon (bajo temporal) de 17 materiales genéticos

de frijol Tepari (Phaseclus acutifolius Gray) compariﬁdo1os

con tres testigos de frijol comin (P. vulgaris L.), adaptados
a la regién de Marin, N.L. Estos dos tipos de material genéti-
co fueron introducidos a la regidn por el Programa de Frijol
del Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo de la Fa-
cultad de Agronomia de la Universidad Autbénoma de Nuevo Ledn,

(PMMFyS- FAUANL).

En el presente trabajo se hace &nfasis especialmente en

el cultivo de Phaseolus acutifolius, debido a que esta especie

es importante por su rusticidad y adaptacidn a las zonas de ba
jos regimenes hidricos, buscando asi la posibilidad de introdu
cir esta especie a las regiones que cuenten con esta caracteris
tica, como lo son los estados de Nuevo Leon, Coahuila, Durango,
Zacatecas, Chihuahua y San Luis Potosi, por 1o que actualmente
estd bajo estudio en el Programa de Mejoramiento antes mencio-

do.
E1 ohjetivo planteado de esta investigacidn es:

- Evaluacidn de diferentes materiales de frijol Tepari (Pha

seolus acutifolius Gray) para utilizar los mejores en las

diversas 1ineas del PMMFyS de 1a FAUANL y de 1a Universidad

en general,.



En base a las caracteristicas que presentan los diferentes

materiales de P. acutifolius a la resistencia a la sequia, se

——r

plantea la siguiente hipdtesis: 2

. Dadas las caracteristicas climdticas donde crece Phaseolus

acutifolius, es posible que en el campo de nuestra Facul-

tad el rendimiento y otras caracteristicas se_desarrollen

ddecuadamente.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del Cultivo del Frijol en México

Hablar del frijol, es hablar de un cultivo Tigado a 1la
historia de nuesiro pais, ya que nuestros antepasados basaron

su alimentacidn en varios tipos de frijol.

En la actualidad,no obstante 1la dTSpohibilidad de otras
fuentes de proteina de origen vegetal, la dieta del pueblo me
xicano todavia incluye el frijol como un grano importante; se
estima que el consumo oscila alrededor de los 25 kg Per cdpita

(Pinales, 1986).

A nivel nacional, el frijol se considera uno de Tos culti
vos mas importantes en razdén de la superficie dedicada a su
produccion, la cantidad de grano que se consume y por la acti-

vidad econdmica que genera (Navarro, 1983).

En México, se cultiva en todo el pais y su produccion ac-
tual apenas si satisface las necesidades de una crecfiente po-
blacién. En la regidn noreste del pais, el frijo)l se puede sem
brar en dos ciclos: el de temprano que comprende los meses de
marzo a junio y el de tardio, que incluye Tlos meses de agosto

a noviembre (Galvan y Navarro; 1974}).

E1l frijol se cultiva en todas las entidades federativas
de la Repiibiica, de diversas condiciones ecolégicas, trdpico
seco, tropico himedo, zonas dridas y semidridas, de temporal

y de riego.



Las zonas dridas de Mé&xico constituyen el 52% del territo
rio nacional; de este porcentaje el 19% se considera arido y
el 33% semidrido y si bien generalmente se le considera margi-

nadas por la agricultura, son susceptibles de producir (SARH_

INIA, 1982},

Se dice que estas regiones tienen poco que hacer en la pro
duccidon de alimentos, pero la rea]idaa indica que aqui se culti
va un milldn de hectareas con frijol y m3s de un miildn de hec-
tdreas con maiz. De ahf, que 1a alternativa mds viable sea la
de incrementar l1a produccion unitaria, mediante 1a generacion y
aplicacidon de tecnologia que permitan un mejor aprovechamiento

de los escasos recursos {principalmente agua) disponibles en

las zonas &aridas.

Al hablar de zonas dridas y semidridas, uno generalmente
-se refiere a los-estados de Duran§o, facatecas, Chihuahua y ca-
si siempre, los conjunta con condiciones de temporal seco o in-
cierto. Sin embargo, también hay zonas de riego como en la Lagu
na-,- Costa de Hermosillo, Mexicali, Nuevo Ledn, Valle de Jdudrez,

y Coahuila, en donde el frijol requiere de tecnificacién (INIA-
SAG, 1976).

En el ciclo de primavera-verano se siembra la mayor super-
ficie y se obtiene también la mayor produccion de frijol
(1,372,070 ha y 530,839 ton) que representaﬁ el 83.83% y 68,26%
del total nacional, respectivamente (SARH-INIA, 1982). En este
ciclo, los rendimientos son bajos (387 kg/ha), debido a varios

factores: a) sequia ocasionada por la escasa e irregular preci-



pitacién en la mayoria de la superficie sembrada de temporalj
b} heladas tempranas, principalmente en el norte del pais y c)
sistemas de produccidn tradicionales, donde se usan variedades
criollas, se utilizan bajas densidades de poblacidon, se hace
escaso uso de fertilizantes e insecticidas y por consiguiente,

hay un ataque severo de plagas y enfermedades.

En el ciclo otofio-invierno, se siembran Y cosechan
264,627 ha y 246,859 ton de grano, que corresponden al 16,17%
y 31.74% de la superficie y produccidén nacional, respectivamen-
te. Es {mportante destacar que con solo el 16% de la superficie
cosechada a nivel nacional, se obtienen casi la tercera parte
de la produccidn total; esto se explica por los buenos rendi-

mientos unitarios, los cuales son 933 kg/ha (SARH-INIA, 1982},

2,2, Origen y Clasificacidn Taxondmica

2.2.1. QOrigen

E1 frijol Tepari (PhaSeoTUS'acutifcliué Gray) es una espe-

cie leguminosa que fue utilizada extengivamente por los nativos
a través de Mesoamérica durante los tiempos antiquos. Procede
de las regiones semidridas del sudoeste de los EUA y México,
11egando su distribucion hasta Guatemala. Gray y Richard (1966)
indicaron la distribucién geogrdfica de esta especie, la cual
es en Arizona, Nuevo México, Estados Unidoslde Norteamérica,

Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Baja California y Durango.

Rachie (1975), citado por Engleman (1979) reporta el fri-

jol tepari (Phaseolus acutifolius) como de origen asiédtico.




2.2.2. Clasificacidn Taxondémica
La clasificacidn taxondmica del frijol Tepari es la siguien

te (Bailey, 1966):

Reino Vegetal
Divisidn ;. Traqueophyta
Clase Angiospermeae
Subclase Dicotiledoneae
Familia Leguminoseae
Género Phaseolus
Especie “acutifolius
Variedad "latifolius

2.3. Clasificacidon Morfoldgica

2.3.1, Raiz
E1 sistema radical estd formado por la raiz primaria o
principal que se desarrolla a partir de Ta radicula del embridn

(Lepiz, 1983).

A los pocos dias de la emergencia de la radicula, es posi
ble ver raices secundarias, que se desarrollan especialmente
en la parte superior o cuelio de 1a raiz principal; se encuen-
tran de 3 a 7 en disposicidon de la corona y tienen un didmetro
un poco menor que la raiz principal. La-raiz principal se pue-
de distinguir entonces por su didmetro y mayor longitud. En ge
neral, el sistema radicular es superficial, ya que el mayor vo
Tumen de Ta raiz se encuentra en los primeres 20 cm de profun-

didad del suelo (CIAT, 198%),.



Por otra parte, el frijol YTepari (Phaseolus acutifolius),

en 1o que a raiz se refiere, en el campo puede tener acceso a
mas agua para su crecimiento que los frijoles comines como re-
sultade de un sistema de raices mas profundos. Los estudios rea
lizados en Riverside demostraron que las raices de los Tepari
penetraren mas de 2 M. cuando los cultivaron en humedad constan
te en el suelo, mientras los frijoles comines no fueron observa
dos extrayendo agua de mis del M. de profundidad (Thomas, Claire

V., 1983),

2.3.2. Tallo
£E1 tallo puede ser identificado como el eje central de la

planta, el cual estd@ formado por una sucesidén de nudos y entre-
nudos donde se insertan las hojas y los diversos complejos axi-
Tares, E1 tallo jéven'es herbdceo y semilefoso al final del ci-
clo. Tiene generalmente un didmetro mayor que las ramas latera-
les. Puede ser erecto, semipostrado o postrado, segin el habito
de crecimiento de la variedad; el cual puede ser determinado si
termina en inflorescencia o indeterminado si su yema apical es

vegetativa (Miranda, 1966; Ospina et al., 1980, CIAT, 1984),

En To que a frijol Tepari (P. acutifolius) se refiere, es-

te se caracteriza por tener un tipo de crecimiento indetermina-

do.

2.3.3. Hojas
Las hojas del frijol son de dos tipos: simples y compues-
tas, insertadas a los nudos del tallo y ramas mediante el pecio

lo, E1 segundo par de hojas y primeras hojas verdaderas. se de-



sarrollan en el segundo nudo, son simples, opuestas y cordadas.
Estas caen antes de que la planta esté completamente desarrolla

da (Miranda, 1966; Ospina et al., 1980),

Las hojas compuestas, trifoliadas, son las hojas tipicas
del frijol. Tienen tres foliolos, un pecioleo y un raquis. Tanto

el peciolo como el raquis son acanalados. .

E1l frijol Tepari (P. acutifolius) presenta las hojas prima-

rias simples, con 1a base truncada y relativamente pequefia y con
peciolo muy corto, dando la apariencia de ser hojas sésiles 0O
sentadas, mientras que las hojas primarias de las otras especies

siempre tienen peciolo relativamente largo (CIAT, 1984).

Esta especie de frijol se caracteriza por tener hojas mas
chicas que tienden aser. triangulares, son mds delgadas y lanceo
ladas, esto les permite acomodarse para disipar el calor que
los frijoles- tomines,ademds de que presentan mas follaje (Nab--

han, 1979, citado por Thomas, 1983),

2.3.4. Flores _
Son de forma amariposada, con colores variables en Tas dis

tintas especies (rojo, blanco, pirpura, etc, } y pediceladas.

Las flores del frijol desarrollan una inflorescencia de ra
cimo, la cual puede ser terminal como sucede con las variedades
de habito determinado o lateral, como Tas indeterminadas. La in-
florescencia consta de pedunculo, raquis, bricteas y botones

florales.

ET tamafio de la flor es'muy variado, pero en general, P,
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vulgaris tiene las flores mds grandes, mientras P. acutifo-

lius tiene -flores mds pequefias.

En cuanto al color de la corocla, ésta puede ser blanca o

de color rosado o morado en P. vulgaris. P. acutifolius pre-

senta color morado, blanco, crema y violeta pdtlido (CIAT,

1984).

2.3.5. Fruto

F1 fruto es una lequmbre; en P. acutifolius la forma tien

de a ser mas aplanada dorsoventralmente que en P. vulgaris. En
ambos casos es colgante, recta o arqueada y comprimida, que

puede abrirse por sutura ventral o dorsal.

Las vainas son generalmente glabras o subglabras, con pe-
los muy pequefics a veces, la epidermis es cerosa. Pueden ser
de diversos colores,uniformes o con rayas, existiendo diferen-
cias entre las.vainas jévenes {o estado inmaduro), las vainas
maduras y 1as vainas completamente secas, el color puede ser

amarillo, blanco o p1ateado.£;'acﬁtif01fué tiene vainas peque-

fias con relacidn a las de las otras especies; normalmente tie-
ne cinco semillas, aunque en ocasiones puede tener siete. Las
vainas de P. vulgdris comidnmente son ovales, delgadas, angostas

Y pueden tener de 4 a 10 semillas:

2.3.6. Semillas
La semilla proviene de un dvulo campilétropo, carece de en
dospermo y consta de testa y embridn. La testa se deriva de

Tos tegumentos del 6vulo y su funcidén es la de proteger al em-
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brién; el embridn proviene del cigote y consta de eje primario
y divergencias laterales. Es exalbuminosa, es decir, que no po
see albumen; por lo tanto, las reservas nutritivas se concen-

tran en los cotiledones.

E1 frijol Tepari (P. acutifolius) tiene semillas muy peque

nas, en relacidén a P. vulgaris que tiene semillas mds grandes y
de tamafio intermedio. La forma de la semilla aunque varia mucho

“tiende a ser arrifionada en ambas especies.

En P. acutifolius hay gran variedad de colores, siendo los

mds comnes blanco, café-marrén, rosado, rojo, morado y negro.
Puede existir colores puros o en combinaciones especiales en

las que hay moteados, estrias, puntos, etc.

E1 hilium en Tas semillas de.E; acutifolius tiende & ser

redondo,en P. vuldaris es de forma de elipse. Es necesario re-
cordar-que este caracter varia mucho, excepto er P. acutifo=z -

"1ius.

2.3.7. Ciclo vegetatiﬁo

Ramirez (1981) menciona. que existen tres tipos de ciclos
para el frijol cultivado, 10s cuales son: a) precoces de 90 a
95 dfas, b) intermedio de .100 a 105 dfas y ¢) tardio de 110 a
IZD dTas.

Para Lepiz (1983), la planta de frijol tanto en su forma
silvestre como cujtivada es anual; su ciclo vegetativo puede
variar de 80 dias en las #ariedades precoces como en algunos

canarios, 0jos de cabra y pintos, hasta mds de 180 dias en va-
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riedades trepadoras.

Soldrzano (1982) sefiala que en P. vulgdaris y P. acutifo-
Jius se conocen Unicamente planta con ciclo vegetativo anual
tanto en cultivadas como en silvestres, P. vulgaris en estado
silvestre tiene un ciclo vegetativo de seis meses, en cambio
las variedades cultivadas el ciclo varia de tres a nueve me-

5es.

Por otra parte, el frijol Tepari (P. acutifolius) durante

el presente experimento presenté un ciclo vegetativo precoz de

80 a 90 dias.

2.4, Exigencias Ecoldgicas del Frijol

Las condiciones ecoldgicas se refiere a las condiciones
de clima ¥ suelo gue en una determinada especie o cultivo se

necesitan para completar en forma total su ciclo bioldgico.

Debido a la falta de informacidn acerca de las condicio-
nes ecoldgicas definidas para frijol Tepari: se mencionaran
las requeridas por frijol comiln y se hace una comparacién con

datos encontrados para frijol Tepari.

2.4.1. Temperatura

El frijol comﬁn”(ﬁ;'QUigaf%s L.) para su germinacidén re-
quiere temperaturas mayores de SfC; con humedad apropiada y
con temperaturas entre 20 y 30°C, el frijol germina dos o

tres dfas después de la siembra (Ramirez, 1981).
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E1 frijo! Tepari {P. acutifolius), presenta la emergencia

en Tos suelos calientes y himedos de 4-8 difas después de la

siembra (Nabhan, 1983).

La temperatura 6ptima general para la floracidn del fri-
jol, es alrededor de 15°C, a temperaturas mayores de 26-30°C
Y con déficit de humedad, generalmente las plTantas abortan una
considerable cantidad de flores (Ramfrez, 1981), esto dltimo
ocurre muy cominmente en el ciclo temprano en la regidn al coin

cidir la fioracién con altas temperaturas.

Por otra parte, en el frijol Tepari, se ha demostrado que
con temperaturas durante la f]orécién de 35°C como promedio ma-
ximo y minimo de 17°C se mantiene en rendimientos buenos, ade-
mds se afirma que con temperatura§ un poco menos cdlidas, pro
ducen mayores rendimientos (afirmacién de W.H. Isom, no publiga

do, citado por MNabhan, 1983).

La temperatura dptima para maduracidn de frutos en el fri-
jol comin (P. vulgdaris L.), es alrededor de 20°C. mientras que

el frijol Teparﬂ*(f}'ﬁfﬁf*defﬂﬁ) requiere de temperaturas

mds cdlidas (Fegel, 1978, citado por Nabhan, 1983}.

2.4.2. Fotoperiodo

Esta leguminosa se ha clasificado como planta de dfa corto
que requiere de 15 horas Tuz al dia como mdximo. E1 minimo 1o
fija la sintesis de a]imentos'(i 8 h/dfa), este mismo autor men
ciona que el fotoperiodo largo retrasa la floracién y provoca

mayor desarrollo vegetativo (Rojas, 1978).
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Etn general, al frijol se le ctonsidera como neutro o insen

sible al fotoperiodo (CIAT, 1984).

2.4.3. Humedad

Bajo condiciones de temporal para un rendimiento optimo
de frijol comin, en general regquiere alrededor de 600 mm de
precipitacidn pluvial durante su‘cic1o vegetativo o bien auxi
Tiarse con agua de riego, cuya cantidad a suministrar al igual
gque cuando se establece bajo condicidén de riego normal, depen-
derd del tipo -de suelo ¥ la cantidad de precipitacidon pluvial
que se presente (SEP, 1981).

En P. a@cutifolius con un solo riego puede producir (Na-

bhan, 1983).

2.4.4. Suelos

E1l frijol comin prospera preferentemente en suelos férti-
Tes de estructura media, profundos y bien drenados; suelos con
alto contenido de wmateria orgdnica pueden favorecer un excesi-
vo crecimiento Vegetatiﬁo de la planta en perjuicio de su pro-
duccidn de semillas y/o vainas. Asimismo, prospera mejor a pH
entre 5.5y 6.5 0 mayores; pero el problema con pH's alcalinos
puede ser Ta indisponibilidad por forma no asimilable y no por

cantidad de Fierro, Zinc y otros micronutrientes (SEP, 1981).

Para frijol Tepari"(ﬂ.'écﬂtffo]fﬁs), las pruebas de campo

indicanm que comparados tom frijol comin, los teparis toleram -
concentrnaciones mucho mids altas de sal y Boro en el suelo (Ma-

carian, 1981, citado por Nabhan, 1983).
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2.5. Aspectos Generales y Definicicnes de Sequfia

ET cultivo de las plantas en determinados lugares estda 1i
mitado con frecuencia por factores meteorologicos, tales como
la sequia, el calor, el frfo, el viento o factores edd@ficos,

tales como exceso de sales, mal drenaje y otros {(Brauer, 1969).

Ma&rquez (1976 ) sefiala qué agronémicamente hablando, el
factor principal del atraso de las regiones agricolas de subsis
tencia de nuestro pais, es el desfavorable medio ambiente; con-
cretamente Tla insuficiente y mal ~distribuida precipitacién plu-
vial, que es 10 que se conoce como mal temporal. Lo que provoca
gue ocurran perfodos de sequia o deficiencia de agua para Tas

plantas de cultivo.

Asimismo, Mufioz (1980) indica que la sequfa o deficiencia
de agua en forma general, es el factor gue mas limita 1a produc

cidn de cosechas.

Para Hofman, citado por Pérez (1979) en cuanto a la sequfa
opina que no existe una definicidén cuantitativa que sea univer-
salmente aceptada, ademds indica que las definiciones gue cita
la Jiteratura,son arbitrarias y subjetivas que generalmente re-
flejan el drea de interés del investigador, o el propésito de su

estudio.

Kramer (1980) sefiala que en la terminologia comdnmente usa
da, . sequfa es una tensidn ambiental de suficiente duracidn pa
ra producir un déficit de agua o tensién en la planta, el cual

causa disturbios de los procesos fisioldgicos.

82290
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May y Milthorpe, citados por Kramer ﬁ1980) definen a la
sequia como un evento ambiental y meteoroldgico, con ausencia
de 1luvia por un periodo de tiempo bastante 1ar§0, como para
causar un agotamiento de la humedad del suelo y dafio a 1a§

plantas.

Para Mufioz (1981), Ta sequia la define como una deficien
cia ambiental de agua, que es funcidn de dos factores: de la
variacidn del potencial hidrico en el ambiente y de la varia-

cidn en Ta duracién de tales descensos.

Thornthwaite, citado por Garcia (1978) define a la sequfa
como "una condicidén en la cﬁa1 Ta cantidad de agua necesaria
para la transpiracidn y e?aporacidn directa excede a la can-
tidad disponible en el suelo” Pueden diferenciarse tres clases
de sequfas: 1) sequfas permanentes asociadas con climas aridos
2) sequias estacionaies, las cuales ocurren en cltimas con dife
rentes periodos anuales de tiempo seco y 3) sequias debidas a
la variabilidad de la precipitacién. En cualquier caso, la cau
sa de la sequia viene siendo la insuficiencia de lluvia, aungque
cualquier factor que incremente las necesidades de agua tiende
a ayudar para originar-1a sequifa. La baja humedad relativa, el
ajire y Jas altas temperaturas son :cantribuyentes, ya gque aumen.
tan la evapotranspiraciﬁn. La sequia principia en.las plantas

cuando €stas no son adecuadamente abastecidas de agua.

-- - Por lo tanto, Jos cultivos gue crecen en suelos con una
gran capacidad para retener el agua son menos susceptibles a

periodos cortos de tiempo seco.
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2.5.1. Resistencia a la sequfa

Rodriguez (1985) define como resistencia a la sequifa, en
un sentido .agricola como la capacidad de una planta cultiva-
da para rendir su producto econémico con agua disponible limi
tada, y desde un punto de vista evolutivo,como la capacidad
de una especie o planta para sobrevivir eventualmente y repro

ducirse bajo humedad 1imitada.

Por su parte Rusell, citado por Wilsie {1966)., Henckel,
citado por Salinas (1975) y May y MiTtorphe, citados por Villa
rreal (1982) definen la "resistencia a sequfa" como la aptitud
de Tas plantas para desarrollarse satisféctoriamente en dreas
sometidas a déficits de agua periddicos. En tanto. Mufioz (1980)
define dicho término como Tla capacidad de una planta para ren
dir aceptablemente bajo condiciones de sequfa y 1a divide en

dos componentes que son:

a) Resistencia ontogénica {que es debida a la variacidn en la
respuesta de las plantas a Tos déficits hidricos a través

de las etapas de desarrollo).

b) Resistencia filogenética (que es debida a diferencias en
su composicién genética a nivel de especies, variedades o
plantas).

Asimismo, Arnon citado por P&rez (1979) define la "resis-
tencia a 1a sequia” en base a 1a habilidad de las plantas para:

a) Sobrevivir bajo condiciones de sequfa

b) Soportar la sequia sin sufrir dafio

c} Ser eficientes en el uso del agua
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La resistencia a la sequia de un modo general, puede defi
nirse como la capacidad de l1a planta para sobrevivir bajo se-
quia 0 como la aptitud de las plantas para sobrevivir y desarro
llarse satisfactoriamente bajo condiciones de sequia, 1o que
les permite tener una maxima expresién de su potencial de ren-

dimiento.

Diversos autores Levitt, 1962; Kramer, 1980; Mufipz, 1980
citados por Villarreal 1981; Elston y Bunting, 1980, citados
por Chavira, 1986, identifican tres tipos principales de resis

tencia a la sequia que son:

a) Evasidn o escape a la sequia (precocidad)

b) Tolerancia a la sequia con potenciales de agua altos (pos
poniendo la deshidratacidn)

c) Tolerancia a la sequid con potenciales de agua bajos {(tole

rando la deshidratacidn).

2.5.2. Mecanismos de adaptacion a la sequia
Parker, citado por Parson (1979), les cuales son citados

por Aguilar (1986), sefialan que existen algunas caracteristicas
de las plantas que imparten resistencia ala sequia, entre éstas
se encuentra el cambio de angulo de las hojas y sus movimientos.
la mayor longitud del sistema radical o incremento en el indice
raiz-vastago, c&lulas pequefias y capacidad de realizar ajustes
osmoticos; Gates (1968), establece que bajo condiciones de al-
to nivel de radiacidn y restriccidn de la transpiracidén por el
cierre de los estomas, las hojas pequefias disipan el calor mas

eficientemente que Tas grandes,
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Maximov, citado por Serrang (1963) concluye que los facto-
res morfoldgicos asociados con resistencia a la sequia son: ho-
jas pequefias, débil desarrollo del meéﬁfi1o, células de poco ta
mafio, estomas sensitivos y buena distribucidn del sistema radi-
cular. Los factores fisioldgicos fueron la transpiracidn y -la
habilidad de las plantas para almacenar agua dentro de sus teji

dos.

Maximov (1935), Billings (1977) y Salisbury (1978), cita-
dos por Cortes (1981), definen tres grupos basicos de plantas
emfuncién de sus relactones con el aguai plantas hidréfitas - -
adaptadas a condiciones de agua abundante; plantas mesdfitas
adaptadas a disponibilidades medias de agua y plantas xerdfitas.

adaptadas a ctondiciones pobres de humedad. S

Mufioz (1978), menciona que hay una diversidad de caracteris
ticas asociadas al xerofitismo, como son las cubiertas protecto
ras, diversas modalidades de estomas, variaciones en %ta sensibi
lidad estomatica, patrones de crecimiento intermitentes, diver-
sidad de sistemas radiculares, lignificacidn y celulosificaciédn
de tejidos, reducciones o ausencia de area foliar, enrrollamien
to o plegamiento de hojas, arreglos especiales del mesdfiTo y
del parénquima lagunoso, resistencia a la desecacidn, al calor
y a la presion osmdética, estabilidad de la clorofila, sistemas
conductores eficientes, presencia de pilosidades, espinas u

otras formaciones, etc.

Villarreal (1981), opina que la capacidad de adaptacidn

de una planta al stres de agua, depende de la disponibiiidad de
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una serie de caracteristicas que en alguna forma minimizan el
dafio a la sequia.. Ademds, menciona que las irregularidades en
los aportes de agua para la planta obligan a desarrollar meca-
nismos que le permiten conservar el agua, sefialando que las
adaptaciones que han desarrollado las b]antas para enfrentarse

a la sequia se pueden agrupar en dos tipos:

1) Las adaptaciones que se presentan en las plantas, se desa

rrollan en las zonas dridas (plantas xerdfitas)

2) Las adaptaciones que no se manifiestan a menos que la Plan
ta quede expuesta a determinado tipo de condiciones de se

quia.

Entre -los mecanismos mas -importantes para evadir la sequia
estan l1a precocidad y la tolerancia a bajas temperaturas que
permiten a la planta crecer lo-'suficientemente temprano para

completar-su ciclo antes-de la temporada de sequia. - — — s

Hidalgo (1977), realizd un estudio para Tlevar a cabo urj
seleccidn de frijol tolerantes a 1a sequia y menciona gomo Po-
sibles mecanismos de superacidn del déficit de agua (basandogg

principalmente en evitar el strés hidrico) a:

1) Sistema radicular amplio y bien desarrollado (raiz centypz)

principal y raices secundarias fuertes)

2) Estomas sensibles {que se cierran a potenciales de agua ;3

tos).

Ademas, sugiere como procedimiento ré@pido para se]eccionar

Tineas potencialmente tolerantes a 1a sequia:
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a) Medir Ta reduccion del area foliar
b) Medir la alteracidn de la resistencia estomdtica

c) Medir la alteracién del potencial hidrico de la planta,

Godoy (1983), coincide en el segundo punto, al concluir
éste, que la presencia del ajuste osmb6tico en plantas debe ser
considerado en programas practicos de mejoramiento para produ-
cir o seleccionar cultivares resistentes a la sequia, ya que
entre mis pronté cierre la planta sus estomas, mds resistente

a la sequia serén.

Ademds, Hidalgo (1978) recomienda come testigos para estu
dios de resistencia a Ta sequia, tres lineas o genotipos, los

cuales poseen las caracteristicas siguientes en comin:

1) Rendimiento de semilla relativamente altos bajo strés,
2) Reduccidn minima del drea foliar bajo strés de agua

-3} Lierre de estomas a un .potencial hidrico relativamente al

to.

2.5.3. Relacion agua-planta

E1 agua, es la sustancia que se encuentra en mayor propor-
cidon en las plantas, es un constituyente vital para éstas (Mi:
fioz, 1980), porque cumple diversas funciones,entre ellas las

principales (seddn Mufioz, 1980; Dubenmire, 1979 y Kramer, 1974)
son: |

a) Regulador de l1a temperatura
b} Reactivo de los procesos biogquimicos
€) Sirve como solvente ya que es el medio por el cual los SO

lutos entran en la planta y fluyen por los tejidos.
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d). Sirve como sustrato a 1a fotosintesis
e) Proporciona la turgencia de las piantas

f) Elemento esencial del protoplasma.

Kramer (1974) sefiala que el movimiento continuo del agua
que pasa de las raices absorbentes a las hojas transpirantes, es
esencial para la supervivencia de las plantas. Ademds, Ta con-
tinuidad del agua en el sistema conductor, asegura un sistema
de comunicacidn entre raices y vdstagos, el cual mantiene el
equilibrio entre coeficientes de absorcidn y transpiracion.
As1, cuando 1a transpiracién aumenta, la demanda de un suminis
tro mayor de agua hacia las hojas es transmitida a las raices
por un descenso en el potencial hidrico de la savia del xilema,
Yo cual causa un aumento de a2bjorcidn. A 1a inversa, cuando 1la
absorecidn de agua se reduce, la informacidn llega rdpidamente
a las hojas en forma de descenso del potencial hidrico de la
savia del xilema, To cual causa pé&rdida de turgencia en las

ceélulas de guardia y cierre de l1os estomas.

Winter (1977), indica que el agua se desplaza hacia el sis
tema de las raices y entra a é€stas como resultado de_gradientes
de potencial hidrico. creados por la evaporacidén de las super
ficies humedad de las células de las hojas. La osmosis desempe-

fia un papel de menor importancia en !a absorcidén de agua.

Aunque la absorcidon mds rdpida se produce cerca de las pun
tas de Tas raices, esta zona constituye una pequefka fraccidn de
Tla superficie total de absorcidn del sistema radical y la mayor

parte de las necesidades de agua de las plantas se satisfacen



mediante la absorcidn a través de las raices mds antiguas y -

parcialmente suberizadas.

La resistencia al desplazamiento de agua hacia las plantas
aumenta considerablemente al disminuir el contenido de humedad

del suelo.

Por otra parte, Black (1975) menciona que una p]anté‘debe
absorber agua del suelo si la succidn en ella es mayor que la
del mismo. Gardner y Ehlig (1962), citados por Black (1975),
llegaron a la conclusidn de que la velocidad con que una plan
ta toma agua del suelo estarfa en proporcidn directa al gra-
diente de la succidn y en proporcidn inversa a la resistencia
del movimiento de agua, halldndose una parte de la resisten-

cia total en el suelo y la otra en la planta.

En general, en el suelo el agua diéponfb1e para las plan-
tas -es 1a que-se -encuentra retenida por las particulas detbt
suelo con una tensidn entre un tercio de atmdésTera y hasta al
rededor de las 15 atmdsferas y se conoce a ‘esos limites como

~capacidad de campo (CC}y y punto de marchitez permanente (PMPY}

respectivamente,

2.6. Introduccién de Germoplasma

Actualmente, se define el proceso de introduccidén de plan-
tas como el proceso  sistematico de transferir una especie o
varias a una localidad nueva, siguiendo las reglas de cuarente

na y las técnicas apropiadas de evaluacifn, multiplicacidn ¥

23
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distribueién de germoplasma intyoducido. Asimismo, puede defi
nirse en su sentido mas amplio, como la adaptacidn al cultivo

de las plantas silvestres (Ledn, 1974; Rivera, 1983).

Elliot (1964}, menciona que la importancia de la introduc
cién de plantas, es que si se emplea correctamente, es una
de Tas fuentes mas poderosas e importantes para el avance en
el proceso agricola de Tos paises en desarrollo, ya que las
posibilidades de mejoramiento de lTos cultivos por la introduc
cion de plantas no se ha agotado atin por la gran importancia
que tiene este proceso en la aportacidn de variabilidad gené-
tica, la cual puede ser combinada y recombinada con QariedaJ
des adecuadas de diversas regiones agricolas, por lo gue de
hecho, existe una necesidad creciente de introduccion de nue-
vas plantas para hacer frente a las adversidades ambientales
que se presentan en las diversas regiones agrico1as, para po
der satisfacer las necesidades o demandas alimenticias de una
poblacién mundial, tanto humana como animal que no cesa de

crecer,

Quintero y Herndndez (1979), comentan que para aumentar
la produccion de frijol, fundamentalmente mediante el aumento
de los rendimientos, se pueden seguir varias vias, siendo una
de ellas la introduccidn de nuevas variedades mejoradas y que
posean un alto potencial de rendimiento. Esté démostrado que
por esta via pueden mejorarse considerablemente los rendimien

tos.

Asimismo, consideran que la introduccidon de variedades de

be ser un proceso continuo, puesto que el rendimiento, Ta ca-



1idad y l1a resistencia a factores - ambientales estaran siempre
presentes como objetivos de mejoramiento (Sanmezey, citado por
Quintero y Herdndez, 1979}, pudiendo incorporarse éstos de las

variedades introdu¢idas a las variedades regionales.

Por otra parte, Allard (1978) considera la introduccién de
plantas como un método de mejoramiento, porque la adquisicidn
de variedades superiores importadas de otras zonas cumple 1la
misma finalidad que 1a obtencidn de variedades superiores en

los programas de mejoramiento genético.

Poehlman (1965), comenta que la introduccidn puede utili-
zarse tambié&n como fuente de genes favorables para resistencia
a enfermedades, sequia, plagas, tolerancia a temperaturas ex-

tremas y otras valiosas caracteristicas.

Allard (1978), menciona que en general, existen tres cami-
nos por 1os que se pueden tramsformar el germoplasma introduci

do en variedades comerciales:

a) Directamente por medio de Ta multiplicacibén masal
b) Mediante selecciones hechas en las introducciones
c) Por hibridacidn de dichas introducciones con variedades ya

adaptadas.

2.7. Importancia de 1a Evaluacidn de Germoplasma

E1liot (1964) y Brauer (1969) indican que el medio ecoldgi
co estd determinado por una serie de condiciones considerable-
mente variables para diferentes afios en un mismo lugar y para

diferentes lugares en un mismo afio. Esto hace que cuando quie-

25
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ren realizar pruebas de adaptacidn, sea indispensahle repetir
las en espacio y tiempo, tanto como sea posible para apreciar

sus reacciones de manera mas sedura.

De la Loma (1963), menciona que los ensayos de rendimiento
de variedades son muy importantes para determinar la capacidad
productiva de las mismas con el fin de perpetuar y separar las
mads convenientes. Como los afios varfan en muchos factores que
influyen en la produccion v rendimiento del cultivo, para po=--
der hacer recomendaciones confiables, es obligado ensayar la

variedad minimamente tres afics.

Por otra parte Poehiman (1965}, considera necesario de tres
a cinco afios de ensayos de rendimiento durante los cuales se
comparan las nuevas lineas con las mejores variedades comercia-
les y/o criollas, bajo amplias condiciones de suelo y clima de
la regidn, donde se vaya a cultivar la variedad antes de gque

una linea se multiplique y distribuya como una nueva variedad.

Lo que se pretende, segiin De 1a Loma (1963) con los ensayos
~~ ~vdevariedades, es seleccionmar-agquellas que sean capaces dere=
sistir los dafios causados por hongos, plagas, enfermedades y

demds factores ecoldogicos adversos.

Por otra parte, al plantearse un programa de pruebas de va
riedades se deben considerar una serie de factores para una 0p
tima realizacidn de dichas pruebas; segin ET1liot (1964), 1los

principales factores a considerar son:

a) La zona potencial de adaptacidn que deben cubrir las prue

bas.
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b) La seleccidn de Tugares representatiyos

¢) La naturaleza del material a ensayar

d) La confiabilidad de los resultados en cada una de las loca
lidades

e) Evaluacién de las interacciones de las variedades y locali

dades, asi como entre variedades y estacidn de cultivo.

Asimismo, en la seleccidn de los lugares de ensayo, se de

ben tener presentes las recomendaciones siguientes:

a) El1 sitio escogido debe ser representativo de la zona
b} Se deben seguir practicas uniformes de manejo y rotacidn
¢) Los sitios de ensayo deben estar libres de efectos de bor-

dos, caminos, edificios, etc,

E11iot (1964), hasado en las conclusiones de diverses inves
tigadores, recomienda que cuando el material se va a probar en
una _zona amplia, se deben hacer en cada afio menos repeticiones.
por lugar y mas ensayos en diversas localidades por afio; asi-
mismo, entre mayor sea el tamafic de parcela, mayor serd la efi
ciencia.en la evaluacidn debida a que a medida que el tamafio..
de la parcela es menor, los errores de manejo se amplifican
desproporcionadamente, Ciertamente que en pruebas donde los
tratamientos son numerosos, .se debe recomendar parcelas de ta-.

mafio pequefio con un disefo eficiente,

2.8. Investigaciones Similares

A continuacidon se presentan los principales resultados de

algunas evaluaciones de material genetico de frijol en las par
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tes bajas del estado de Nueyg Ledn, Tlas cuales cahe aclarar

algunas de ellas se desarrollan bajo condiciones de riégo.

Garcia Yy Gonzalez (1986}, en su trabajo sobre el estudio
radical en treglgenotipqs de frijol en las etapas fenoldégicas
de prefloracidn, floracidn y postfloracidn, bajo el esquema
de riego-sequ¥a en Marin, N.L.; concluyen que bajo sequia la
raiz se desarrolla mds que bajo riego, pero el crecimiento ra

dical es mayor en P.vulgaris y menor en P. acutifolius, excep

to en longitud de raiz primaria que es superada por P. acuti-

folijus 102 uﬁTcamente.

Esto es respaldado al evaluar rendimiento, observdndose

que P. acutifolius es mids eficiente en cuanto a nimero de vai
nas normales obteniéndose el mayor rendimiento comparade con

P. vulgaris ain encontrdndose los genotipos bajo sequia,

Aguilar (1986), en su trabajo de tesis sobre el efecto de
la tensidn hidrica eddafica en diferentes etapas del desarrollo

sobre el crecimiento de Phaseolus acutifolius var. latifolius

F. y Phasoelus 'vulgaris L. en la regidn de Marin, N.L., en e

cual se planted estudiar el crecimiento y la eficiencia fisio

l1égica de la pianta de P. acutifolius var. latifolius F. y P,
vulgaris L. en relacidn al rendimiento de grano y sus compO-
nentes, bajo condicionessde humedad deficiente: en las etapas
de prefloracion, floracion y postfloracidn, Concluye que 1los
genotipos sometidos a tensidn hidrica edafica durante Tas €ta
pas de floracidn, postfloracion y en el tratamiento de tempo.

ral disminuyen el rendimiento unitario, manifestandose el efgac
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to sobre el peso de la semilla. Siendo el genotipo de P. vulga

ris L. mas sensible a 1a tensidn de humedad en el suelo.

et

Tovar (1969) realizé una prueba de adaptacidn y rendimien-
to de nueve variedades de frijol en el ciclo tardio en la re-
-giﬁn de Monterrey, N.L, recomendando solamente dos variedades
que son: Agrarista con un rendimiento de 1,325 kg/ha, siendo
al mismo tiempo las mids resistentes a la deficiencia de Fie-
rro y al ataque de plagas y enfermedades; yNegro Jamapa, con

1,257,8 kg/ha, con las mismas caracteristicas de la anterior.

Herrera (1970), en una prueba de adaptacidon y rendimiento
de doce variedades de frijol en el ciclo temprano en la regign
de Monterrey, N.L. recomienda dos variedades oue son: Negro
Jamapa con un rendimiento de 466.875 kg/ha y menciona que es-
ta variedad fue bastante resistente a plagas y enfermedades,
La que ocupd el segundo lugar fue Canario 107, con un rendi-
miento de 320.635 kg/ha, habiendo representado caracteristi-

cas similares a la anterior.

- --Reyes_ (1976) en su tesis prueba de adaptacidn y rendimien

to de 49 variedades de frijol en el ciclo tardio en Escobedo,

N.L., recomienda la variedad LEF-1-RB y menciona que el rendi

miento estd altamente asociado con las variables altura de

la primera vaina, altura de Tas plantas, nimero de vainas por
planta y nimero de semillas por va%na. Para el ciclo de verano
recomienda adelantar la fecha de.siembra para que de esta mane
ra no coincidan las heladas tempranas con el 1lenado de grano

y crecimiento de 1a vaina.



IT1., MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacidn y Caracteristicas del Lugar de Prueba

La fase experimental de Ta presente investigacidn se de
sarrpl1d bajo condiciones de temporal durante el ciclo agri-
cola Primavera-VYerano de 1987, en la Estacidn Agricola Expe-
rimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autd-
noma de Nuevo Ledn, localizadaen el kildmetro 17 de la Carre
tera Zuazua-Marin, siendo su ubicacidn geogrédfica a Tos -
25°83* Latitud Norte y 100°03* Longitud Oeste, con una altitud
de 375 msnm.

E1 clima de la regidn seglin la clasificacidn de Koppen,
modificada para'México por Garcia (1973), es de tipo semidri
do BSl(h')hx'(e'), con temperaturas medias anuales de 22°C,

% ~10% ‘meses mas frios son Diciembre y--Enero, con temperaturas
inferiores a los 18°C, siendo en ocasiocnes extremosas, ya
que entre el dia y la noche puede oscilar hasta en 14°C, las

= - -~~~temperaturas mas altas se presentan en los meses de dulio y -

Agosto, siendo &stas mayores de 28°C,

La precipitacidén-promedio anual es de 500 mm, donde 1la
mayor parte se distribuye en los meses de fAgosto-Octubre; el
resto ocurre en forma eventual y muy aleatoriamente durante
el resto del afio. E1 periodo de heladas abarca desde el mes
de Noviembre hasta Marzo, siendo en promedio anual de tres a
cuatro, registrandose las mas severas en el mes de Enero. Las
granizadas ocurren con una intensidad promedio de un dia al

afio, siendo generalmente en la época de 1luvias.
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La nubosidad se presenta en promedio de 90 a 110 dias al
afio, siendo generalmente en los meses de mayor precipitacifn

pluvial,

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

tropical del norte y noreste.

Las condiciones ambientales de precipitacion y temperatu
ra registradas durante el desarrollo del experimento se pre-

sentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Temperatura media y precipitacion total mensval re-
gistrada durante el periodo de estudio en Marin, NL,

Feb., .. Mar. ... Abr. May. Jdun. . . Jul.
Temperatura
media (°C) 14,7 16 20.5 25 20.6 28
Precipitacidn

total (mm) 25,6 13.8 12.6 50.9 152.8 73.7

——

FUENTE: Estacidén Climatolégica de la FAUANL. Marin, N.L.

; ,
Los suelos de la regidon (segiin DGETENAL, 1979}, son del
tipo Feosem calcaricos, con textura de tipe arcillosa y pH

alcalino.

3.2. Materiales

3.2.1. Material genéetico
Se evaluaron un total de 20 materiales genéticos que

fueron obtenidos del Banco de Germoplasma del Proyecto de Me-



joramiento de Maiz, Frijol y Sorgo de 1a FAUANL, entre los

cuales se incluyen las lineas experimentales, asi como varie-
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dades comerciales recomendadas para diversas regiones agrico-

las del paisg

17 de Tos 20 materiales evaluados fueron colec-

tas introducidas a la regidon por el Intituto Nacional de In-

vestigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) de diferen-

tes zonas aridas del pafis. De los tres materiales genéticos

restantes, son variedades recomendadas para su cultivo en la

region.

tigacibén, se enlistan a continuacion:

Los materiales genéticos incluidos en la presente inves-

Genotipo
1 PHAACU
2 PHAACU
3 PHAACU
4 PHAACU
5 PHAACU
6 PHAACU
7 PHAACU
8 PHAACU
9 PHAACU
10 PHAACU

(*) Testigos

3.

2,

2.

En la preparacidn del terreno para la siembra se utilizéd

Indentificaciodn

60
72
85
94
95

96

101
107
108
109

Material no genético

Genotipo

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Identificacion

PHAACU
PHAACU
PHAACU
PHAACU
PHAACU
PHAACU
PHAACU

Negro-Jamapa*

111
112
114
118
122
124
128

Toche-440%*

LEF-1-RB*
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un tractor, arado y rastra de discos, ademds de rayadores pa-
ra el trazo de surcos y un bordeador para la formacidn de los

canales y asequias de riego.

Asimismo, se utilizaron machetes y azadones :para el con-

trol de Tas malas hierbas.

Para la cosecha de plantas individuales se utilizaron
aproximadamente 540 bolsas de papel No. 14, ademids de 54 sa=-

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

- En la toma de datos, tanto de campo como en el almacén,
se utilizaron diversos materiales, entre los cuales se encuen
tran: lé&pices, hojas para la toma de datos, libro de campo,

~b&scula granataria, cintas de medir, asi como también hilos

Y cal para marcar las parcelas o unidades experimentales.

- 3.3, Métodos

3.3.1. Desarrollo del experimento
Los genotipos fueron distribuidos en el terreno de acuer
do a un disefio de blogues al azar, la distribucidn de los tra

tamientos en el campo se presenta en la Figura 1,

E1 drea del terreno total ocupada por el experimento fue
de 752.0 m°, siendo el tamafio total de la parcela & unidad ex

2, constando de cuatro surcos espaciados

perimental de 11.2 m
a 0.8 my de 3.5 m de longitud, E1 tamafio de la parcela atil
fue de 4 mz, considerando so]ameﬁte los dos surcos centrales
se tomaron las muestras de plantas, de donde se seleccionaron

10 plantas que tuvieran competencia completa (tamafio de mues-



tra ) y que estuvieran sanas; postsriormente, en el almacén

se 1les midieron diversas caracteristicas.

La siembra se realizb el 10 de marzo de 1987 a tierra ve
nida, ya que dias anteriores se presentaron lluvias, el terre
no previamente fue preparado para tal fin, la siembra se 1le-
v6 a2 cabo en forma manual, ébriendo el surco con un azaddn y
depositando la semilla al fondo de la abertura que desp?és se-
tépﬁ con una capa ligera de tierra., Las semillas se sembraron
a una distancia aproximada de 0.07 m entre ellas, lo gue pro-

dujo una densidad de poblacion de 178,571 plantas por hecta-

rea,

TL  mey

El 21 de marze se empezd a tomar el dato de emergencia
de plantas por parcela, presentando variabilidad para todo el

experimento, asi como los datos de dias a floracidn y dias a

““madurez-fisioldgica, se tomaren a2 medida que se presentaron

en cada unidad experimental. Sin embargo, los genotipos deno-
minados PHAACU 111 y PHAACU 124, no presentaron germinacidn
de suys semiilas en las tres repeticiones, atribuido ésto a la

senectud de las mismas.

En 1o referente a los riegos, solamente se did uno, ya
que originalmente se habia planeado no proporcionar ningin
riego, pues el experimento se planted bajo condiciones de
sequia, pero debido a Jos sintomas iniciales de marchitez que
presentaron la mayoria de los materiales genéticos y evitar
su pérdida fue necesario dar un riego de auxilio ligero antes

de 1a floracion.
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Métodos Estadisticos
Para analizar las diferencias entre las variedades y Ti'
neas experimentales, se utilizd el disefio experimental Blogues

al Azar.

-

E1 modelo estadistico de Bloques al azar se da a continua

cion:
= . + + -
Yij M+ T1 BJ E1J
i=1,2,...,% siendo t = 20
j=1,2,...,r siendo r = 3
Donde:
Yij = Observacion de Ta unidad experimental del trata-
miento i, en el bloque J.
M = Media general de la poblacidn
T; = Efecto verdadero del i-é&simo tratamiento
Bj = Efecto verdadero del j-é&ésimo bloque
E1.j = Error experimental del tratamiento i del j-&simo

bloque; ETj~~NI (0, ¢

Anilisis de Varianza
E1 analisis de varianza para probar la hipdtesis nula de
igualdad de tratamientos en base al modelo anterior, es el

siguiente (Cuadro 2),
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Cuadro 2. Andlisis de varianza para un disefioc en Bloques al
Azar. Evaluacidon de 20 genotipos de Phaseolus bajo

F.V. . G.L. ... .S ...CM.... Fg
Tratamiento {t-1) Tyy C.M.T. C.MT./CM.B,
Bloques (r-1) Byy C.M.B.

Error (t-1)(r-1) Eyy C.M.E.
Total correg. rt-r - -
Donde:
L
M JLifr gEa Vagd

Yy " Yy

B = J 1j - M
vy t yy
t r . .
E = .E % 2 - - -
yy i=1 J=1 YlJ Yy yy yy
_ T r 2
§.C. (total correg.) = I, jE1 Yig - Myy

Comparacidn de Medias
Con los datos del Andlisis de Varianza, se hicieron las

pruebas de significancia de Tas diferencias o las comparacio-
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nes entre las medias de los tratamientes, con el fin de detec-
tar la magnitud de las diferencias existentes entre los genoti
pos evaluados. Para ello, se utilizd la prueba de Tukey al

0.5% de significancia, para la mayoria de las variables estu--
diadas, con excepcidn de altura de planta que se realizd me---

diante la prueba de Duncan.

Entre las tablas de Comparacidn de Medias (Apéndice), se
puede observar que las agrupaciones de valores de cada trata-
miento es-de mayor a menor y stilizando los valores transfor-
mados. Ademds en estos cuadros se agregan para cada variable
1os valores de las medias reales, para mayor informacién, asf

como la diferencia-significativa utilizada (L.S.) .

E1l valor del 1imite de significancia se calcula de la si

guiente manera:

L.S. = qSy = (x; 8;7) Sy

q = Valor obtenido de la TabTa de rangos estudentizados me-
diante el valor de:t ,f , 7

o = Probabilidad del error Tipo I
B = Nimero de tratamientos

¥ = Grados de libertad del error

sy =\C.M.E~
r
Donde:
Sy = Error estdndar de la media

C.M.E=Cuadrado medio del error

r = Nimero de repeticiones
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La prueba de hipétesis estadisticamente que se plantéo

.fue:

le No todas las medias poblacionales de tratamientos

son jguales.

Coeficiente de correlacién. E1 coeficiente de correlacidn es

~un valor gue indica el grado de asociacidn entre dos variables,

este pardmetro se estima con Tas siguientes formulas:

. Z xy
£x%) =y%)
Donde:
r = Es el simbolo de coeficiente de correlacidn muestral
(x-X) = x, desviacidn de la variable X;

(Y-Y) = y, desviacidn de la variable Y;
xy = Producto de las desviaciones
x2 = Suma de los cuadrados de las ‘desviaciones de X;

y2 = Suma de los cuadrados de las desviaciones de Y.

>
x*= T X*-{SA¥n

poz |
[l

Nimero de pares

n-2 = grados de libertad
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Pricticas culturales

Se eliminaron las malezas que aparecieron en las parce-
las experimentales. Esta prdctica se realizd primeramente en
fechas anteriores a la floracidon y se did un segundo deshier-

be antes de 1a cosecha.

3.4. Variables Estudiadas y ME&todo para su Cuantificaci6n

lLas variables evaluadas fueron algunas de las indicadas
en €1 instructivo utilizado por el Pregrama de Frijol del
PMMFyS para 1a evaluacifn de germoplasma de introduccidn, asi-
mismo en dicho instructivo se incluye la escala y forma de eva
1uatﬁﬁn de cada wvariable, asi comp la etapa enrla cdal se debe
evaluar. En todas y cada una de las 54 unidades experimentales

se tomaron o evaluaron las variables.

Para medir dichas variables se considerd® una muestra de

10 plantas por unidad experimental.
3.4.1. Variables Morfoldgicos
Altura de la planta

"Se considerd a partir del1"¥az del suelo hasta donde termi-

na el tallo 6 apéndice.

Vainas totales por planta

Representa el ndmevro total de vainas normales y vainas va-
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nas por planta,

Vainas normales por planta

Es la cantidad de vainas producidas por una _planta que tie

nen al menos una semilla normal.

Vainas vanas por planta

Se refiere a la cantidad de vainas producidas por una plan-

ta, que no poseen al menos una semilla normal.

Vainas dehiscentes por planta
Se obtuveo contando las vainas por cada planta susceptible
al desgrane (que presenta aberturas por las cuales se puede tj

rar el grano de la vaina),

Longitud de Ta vaina
Se midid a partir de la insercidn de la vaina y el pedincu

lo hasta el &pice’distal de Ta misma

Semillas totales por vaina
..... -~ Este dato se obtuvo. cantando. 1a cantidad total de semillas..

(normales y abortivas) en cada vaina muestreada.

Semillas normales por vaina
Se refiere a la cantidad de semillas producidas por vaina

que presentaron un desarrollo normal.

Semillas abortivas por vaina
Representa la cantidad de semillas producidas por vaina

que no presentaron un desarrollo completo y normal, En el caso
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de las cuatro Gltimas caracteristicas, se muestrearon 20 vai-
nas por unidad experimental, sacidndose el promedio por cada
variable que representa el dato por unidad experimental de

las variables consideradas.

3.4.2. Variables Fisiologicas

Dias a emergencia
Se consideraron a partir de Ta fecha de siembra hasta cuan’
do més del 50% de las plantas presentaron Tos cotiledones sobre

la superficie del suelo,

Dias a floracidn (50% de la parcela floreando)
~5e contaron a-partir-de—~la fecha de emergencia hasta cuan—
do mds del 50% de Tas plantas tenian al menos una flor en ante-

sis.,

Dias a madurez fisioldgica
Se consideraron desde la fecha de emergencia hasta que 1la
planta empezd el secamiento natural y/o las vainas se vuelven

flacidas.

Rendimiento por planta

~ ~- Se considerd como-el peso de las semillas normales produ--

cidas por planta. E1 dato por unidad experimental se obtuvo en

base al promedio del rendimiento individual de 10 plantas

muestreadas por unidad experimental.

NOTA: Las variables estudiadas en el presente experimento se
transformaron para validar el andlisis de varianza utili-

z&ndose la transformacidn raiz cuadrada: X + 1; donde X

es la variable bajo estudio.



1V. RESULTADOS

Del total de variables estudiadas en el presente experi-
mento, se obtuvo diferencia altamente significativa entre tra-
tamientos, segin el andlisis de varianza realizado para las va
riables nlmero de vainas por pilanta, n@mero de vainas vanas
por planta, nimero de vainas normales por planta, ltongitud de
vaina, semillas totales por vaina, semillas normales por vaina
semillas abortivas por vaina, rendimiento por parcela 0til,
dias a emergencia, dias a floracidn, dias a madurez fisioldgi-
ca; por otra parte, se presenté diferencia significativa para
la variable altura de planta, wientras que no -se obtuvo-signi -
ficancia para nlimero de vainas dehiscentes por planta y rendi

miento por planta.

4,1, Caracteristicas Morfoldgicas

Altura de planta

‘ Respecto a esta variable (Cuadro 3). en el andlisis de va
rianza se observd que el efecto de los tratamientos fue signi
ficativo. Observdndose (Tabla 1) que existen tres grupos en
el cual sobresale el de valores mds altos que va desde 31.60 cm
(PHAACU-112) hasta 28.05 (TOCHE-440). E1 segundo grupo se ini-
cia con el genotipo PHAACU-128, con un promedio de 30.88 has-
ta 27.23 cm (PHAACU-85)}, E1 Gitimo grupo lo forman los genoti-
pos PHAACU-122, con un valor promedio superior de 30.55 y un

valor inferior de 25.53 cm (PHAACU-94), presentando esta varia
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ble un C.¥, de 6.95%.

En el Cuadro 5, se puede observar que esta variable presentod
una correlacion positiva y altamente significativa con las variables
nimero de vainas por planta, nimero de vainas normales por planta,

semillas abortivas por vaina y dias a madurez fisioldgica

NiGmero de vainas por planta

En el andlisis de varianza'para esta caracteristica {Cuadro 3),
se encontrd una diferencia altamente significativa entre los trata-
mientos, observandose (Tabla 2) cuatro grupos en el cual sobresale el
que estd formado por los genotipos PHAACU-85, con un valor de 6.28
hasta 5.26 (PHAACU-34). ET segundoc grupo lo representan PHAACU-72 y
PHAACU-60, con valores promedio de 5,94 hasta 4.61 respectivamente.
E1 tercer grupo se inicia con PHAACU-95 (5.54) hasta 4.21 (Negro Jama
pa). Por Gltimo, el cuartoe grupo se encﬁentra formado por 1os genoti-
pos PHAACU-60 con valor de 4.61 hasta 3.76 {(TOCHE 440), Esta varia-

ble presentd un C.V. de 8,.16%,

Por otra parte, se puede observar {Cuadro 5) que esta variable
presentd una correlacidn positiva y altamente significativa con las

variables rendimiento por planta y dias a floracion.

Nimero de vainas vanas por planta

En cuanto a esta variable, en el analisis de varianza
(Cuadro 3), se encontrbdiferencias altamente significativas. 0b
servidndose {Tabla 3) solo dos grupos, los cuales sonrepresen-
tados por los genotipos PHAACU-128, con un promedio de 3.28 has

ta 1.73 ( Negro Jamapa )}, en el segundo grupo se encuentran 10s
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gemotipos PHAACU-86, que se -inicia con valores de 3,07 hasta
1.44 (LEF-1-RB). Esta variable reportd un C.V. de 22,03%. Pre
sentando ademd@s una correlacion alta y positiva con la varia-

ble nimero de vainas por planta.

Namero de vaipnas normales por planta

- - Respecto .a esta variable, en el analisfs de varianza {(Cua
dro 3), se observd que el efecto de los tratamientos fue alta-
mente significative, notdndose ademds que presenta cuatro gru-
pos de valores (Tabla 4), formados por los genotipos PHAACU-85
y PHAACU-109, con valores de 5,74 hasta 4.55 respectivamente;
el segundo grupo se inicia con un valor superior de 5.51 ¢
-(PHAACU-114) v termina -con un valor inferijor de 4,09 (PHAAEU-
60); el tercer grupo lo forman valores que van de 5,36 hasta
3.96 y corresponden a los genotipos PHAACU-72 y Negro Jamapa
respectﬁvaﬁenteﬂy el d1timo-grupo 1o vepresentan fvs genvtipos
PHAACU-35 con un valor superior de 5,13 y un valor inferior de
3.64 que corresponde a 1a variedad TOCHE 440. Presentando ade-

wmas un C.V. de 10.33%. "

Se puede observar (guadro 5) una carrelacidon alta y posi-
tiva de esta variable con altura de planta, nimero de vainas

por planta y rendimiento por planta.

Nimero de vainas dehiscentes por planta
- Para esta variable, en el analisis de varianza (Cuadro 3},
se encontrd que no existid diferencia significativa entre Tos

tratamientos, observandose (Tabla 5) un valor midximo de 1.44
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(PHAACU-112) y un minimo de 1,15 vainas dehtscentes por planta
(PHAACU-118). Esta variable presenté wun C.V. de 19.46%.

Longitud de vaina

En el andlisis de varianza para esta caracteristica (Cua-
dro 3), se encontrd que existe una diferencia altamente signi-
ficativa entre los tratamientos. Se puede observar (Tabia 6),
que el genotipo que obtuvo mayor longitud de vainas fue el
LEF-1-RB con un promedioc de 9.43 cm, siendo estadisticamente

igual a la variedad TOCHE 440 con 9.23 cm de Tongitud,.-- -

Cabe mencionar que el genotipo que presentd menor longi-
tud de vaina fue el PHAACU-107, con un promedio de 6.05 cm

obteniéndose un C.V. de 3.10%.

Por otra parte, {Cuadro 5) se puede observar que esta va-
riable presentd una alta correlacidn positiva con las varia-=
bles semillas totales por vaina, semillas normales por vaina
semillas abortivas por vaina, dias a floracidn y dias a madu-

rez fisioldgica.

Semillas totales por vaina

En cuanto a esta caracteristica, en el andlisis de varian
za (Cuadro 3), se puede observar que se encontraron diferen-
cias altamente significativas. En la Tabla 7 se ohserva que el
genotipo que produjo la mayor cantidad de semillas por vaina
fue LEF-i-RB, con un promedio de 2.80 y estadisticamente igual
al PHAACU-122, con un promedio de 2.66 semillas totales por

vaina,
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E1 genotipo que produjo el menor nlmero de semillas por
vaina fue el PHAACU-96, con un promedio de 2.34; reportando

ademas esta variable un C.V. de 1,76%.

Para esta variable se puede observar (Cuadro 5), gque exis
te una correlacion alta y positiva para las variables longitud
de vaina, semillas normales por vaina, semillas abortivas por

vaina, dias a floracidn y dias a madurez fisioldgica.

Semillas normales por vaina

Respecto a esta variable (Cuadro 3). en el andlisis de va
rianza se observa que el efecto de T1o0s tratamijentos fue alta-
mente significativo. Mediante la comparacidon de medias (Tabla
8), se puede observar que el genotipo LEF-1-RB resultd ser el
que produjo la mayor cantidad de semillas normales, con un pro
medio de 2.68; mientras que el genotipo PHAACU-96., fue el que
presentd el menor nimero de semillas normales por vaina con un

promedio de 2,33, Esta variable obtuvo un C.V. de 2.19%,

Se puede observar (Cuadro 5) que esta variable presents
una alta correlacidn positiva con Tlas variables longitud de
vaina, semillas totales por vaina, semillas abortivas por vai-

na, dias a floracidon y dias a madurez fisioldgica.

Semillas abortivas por vaina

En el analisis de varianza se encontraron diferencias al-
tamente significativas para la fuente de variacidn tratamien-
tos (Cuadro 3}, encontrdndose a través de la prueba de compara

cidn de medias tres grupos de valores {(Tabla 9), formados
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el primero por los genotipos LEF-1-RB y PHAACU-112, con prome-
dio de 1.27 hasta 1,14 semillas abotivas por vaina respectiva-
mente: el segundo grupo lo forma la variedad TOCHE 440, con un
valor superior de 1.16 y un inferior de 1;02 (PHAACU-108); por
il1timo, el tercer 9rupo se encuentra formado por los genotipos
PHAACU-112, con un valopr de 1,14 hasta 1,01 {PHAACU-109). Se

puede observar ademds que esta variahle presenta un C.¥, de

4.14%,

En el andlisis de correlacidon{Cuadro 5), se puede obser-
var que existe una correlacibn alta y positiva con las varia-
bles altura de planta, longitud de vaina, semillas totales por

vaina, semillas normales por vaina, dias a floracibn y dias a.

madurez fisioldgica.

‘4,2. Caracteristicas Fisiolodogicas

Rendimiento por planta

En el andlisis de varianza (Cuadro 3), se puede observar
que no existid diferencia significativa entre los tratamientos
encontrindose en Ta Tabla 10,qué el genotipo que mids rindid
fue el PHAACU-85, con un promedio de 15.42 g/planta y el de me
nos rendimiento fue el PHAACU-60, con 9.17 g. E1 C.¥, que se

obtuvo para esta variable fue de 24.42%.

. Se puede observar (Cuadro 5) que esta variable presenta
una correlacidn alta y positiva con las variables: namero de

vainas por planta, niimerc de vainas normales por planta y ren-
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dimiento por parcela dtil,

Rendimiento por parcela 0ti]

. Para esta variable, -en-el~ andlisis de'varianza (Cuadro 3)
se observa que el efecto de los tratamientos fue significativo.
Mediante la prueba de comparacidn de medias (Tabla 11}, se de-
termind que el genotipo que mds rindié fue el PHAACU-101, con
un promedio de 467.33 g/P.U., siendo estadisticamente iguales
todos Tos genotipos, con excepcidn de PHAACU-128 y PHAACU-118,
que presentaron los rendimientos mds bajos, coh un promedio de
14Q0.25 y 160,17 g/P.U, respectivamente, Encontrandose para es-

ta variable un C.V; de 32.,79%.

En base a los rendimientos obtenidos por parcela Gtil pa-
ra cada unp de JTos materiales, se realizd la transofrmacidon a

kg/ha para .cada uno de los mismos (Tabla 15).

Por otra parte, se observa que esta variable presenta una

correlacion alta y positiva con el rendimiento por planta.

Dias a emergencia

Respecto a esta variable, en el andlisis de warianza (Cua
dro 3), se observd que el efecto de los tratamientos fue alta
mente significativo, notdndose ademds la presencia de tres gru
por (Tabla 12); el primero se inicia con el genotipo PHAACU-
128, con un promedio de '3.79 dias hasta 3.51 (Negro Jamapa);
el segundo grupo lo forman e1 genotipo PHAACU-118, con un va-
lor superior de 3.74 y la variedad TOCHE-440, con un promedio

de 3,46; el tercer grupo se inicia con un valor de 3.65



49

{PHAACU-85), hasta 3.36 (LEF-1-RB)}. Ademds, esta variable pre-

senta un C.V. de 2.64%,

Se puede observar (Cuadro 5) una correlacidn alta y posi

tiva con el nimero de vainas por planta.

Dias a floracidn

En cuanto a esta variable, en el anidlisis de varjanza (Cua
dro 3), se reportan diferencias altamente significativas, Obser
vindose (Tabla 13) que el genotipo mds precoz fue el Negro Jama
pa, con un promedio de 7.83 dias a f1orac16n; siendo estadisti
camente igual a la linea experimental LEF~1-RB, con un prome-

dio de 7,62 dias.

Por otra mrte, el genotipo mds tardio a la floracisn fue
el PHAACU-108, con un promedio de 7.23 dias, siendo estadistica
mente igual al resto de los genotipos. Presentando esta varia-

ble un C.Y. de 1,28%.

Esta variable presenta una correlacidén alta y positiva
(Cuadro 5) para las. variables: longitud de vaina, semillas to-
tales por vaina, semillas normales por vaina, semillas aborti-

vas por vaina y dias a floracidn.

Dias a madurez fisioldgica

En el andlisis de varianza para esta caracteristicas (Cua
dro 3), se encontrd que existe una diferencia altamente signi-
ficativa entre los tratamientos, observindose (Tabla 14), que

mediante Tla prueba de comparacidon de medias se forman cuatro
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grupos de valores, en el cual sohresale el grupo formade por

los genotipos PHAACU-128 y PHAACU-72, con yalores de 9.45
hasta 9.09 dias respectivamente; el sequndo grupo se inicia
con un valor superior de 9.27 (PHAACU-114) y termina con un va-
lor inferior de 8,89 (PHAACU-109}; el tercer grupo lo forman
valores que van de 9.22 hasta 8;85 y corresponden a los genoti
pos PHAACU-122 y PHAACU-60 respectivamente y el Gltimo grupo
1o representan los genotipos PHAACU-72, can un vaftor superior
de 9.09 y un valor inferior de 8.77 que corresponde a PHAACU-

101. Presentando ademds esta variable un C.V. de 1.34%.

Se puede observar (Cuadro 5) que esta variable presenta
una correlacion alta y positiva. para la altura de planta,- Jon- -
gitud de vaina, semillas totales por vaina, semillas normales

por vaina, semillas abortivas por vaina y dias a floracidn.



V. DISCUSION

Altura de Planta
De acuerdo a los resultados cbtenidos para esta varia- -

ble como se sefiala en el Apé&€ndice, existid diferencia signi

ficativa entre los tratamientos (Tabla 1). En esta tabla

nos damos cuenta que algunos materiales de Phaseolus acuti-

folius tienen una altura mayor y otros menor que P, vu]ga-'

ris.

Esto es muy claro, ya que los testigos usados tienen
un hiabito de crecimiento I y II, ademds de que son materia-
ltes recomendados & la regidn, por lo que varian peco confor
me cambia la temperatura, precipitacidon, fertilidad del sue

lo, etc. Por el contrario, P. acutifolius modifica facilmen

te su altura si existe una variacidon en los diverses--facto-

res ambientales.

Yainas por planta

Es importante sefialar que esta variable es un componen
te muy valioso del rendimiento, ya que en varios trabajos
Reyes (1977} y Morales {(1984), han encontrado una correla-
cidon alta y positiva entre estas dos variqb1es, sucediendo

lo mismo en el presente trabajo.

En esta caracteristica observamos que absolutamente

todos Tos P. acutifolius son superiores a los P. vulgaris,

la explicacion de esto puede ser debida a que P. acutifo-
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lius crece normalmente en ambientes desfavorables, como sue-

lo con poca fertilidad, deficiente humedad, etc., y cuando
se desarrolla en amblentes un poco mas favorables, la produc
cion de flores es abundante y 1la mayoria de éstas se trans-
forma posteriormente en legumbres, ya que a diferencia del
P. vulgaris, la caida de las mismas debido a Ta falta de
agua, temperatura elevada es muy importante y de consecuen-

cias muy negativas.

VYainas vanas por planta

En esta caracteristica todos los materiales de P. acuti
folius presentan mayor cantidad de vainas vanas por planta
en comparacion com P. vuilgaris. La explicacidon a esto es,

como se sefiald anteriormente P. acutifolius produce muchas

flores y casi todas 1legan a constituirse en fruto, mientras
que~P.-vulgaris permanece c¢on menor cantidad de ellas, enton

ces muchos de 1os frutos en acutifolius no alcanzan a desa-

rrollarse dado que la planta posiblemente no cuenta con sufji

cientes reservas para sostenerlas.

En cambio, P. vulgaris con pocas flores fecundadas To-

gra desarrollarlas hasta constituir el fruto.

Vainas normales por planta
En la Tabla 4 del Apéndice nos damos cuenta que casti

14 totalidad de los materiales de P, acutifolius superaron

a los testigos de P. vulgaris en cuanto a esta caracteris

tica.



Por otra parte, cabe hacer mencibn que esta caracteris
tica presentd una correlacidn alta y positiva con la varia-

ble rendimiento por planta.

Vainas dehiscentes: por planta

Fn base a 1os resultados obtenidos para esta variable,
se observa que existid ausencia de significancia entre las
medias de los tratamientos, debi&ndose esto a que 1los valo-
res que reportd cada uno de los genotipos evaluados fueron
muy bajos. Por otra-parte, se puede gbservar que esta varia
ble no reportd correlacidén con ninguna de Tas demas varia-

bles estudiadas.

Longitud de vainas
Para esta variable, como se sefiala en los resultados
se puede observar que los materiales de P. vulgaris supera-

ron a los genotipos de P, ‘acutifolius

La explicacidn de esto puede ser debida a las constan-
.tes modificaciones gue el hombre ha efectuado con Tas plan-
tas silvestres. Esto significa que P. vulgaris ha sufrido

una mayocr presidn de seleccidn comparada con P. acutifolius

por lo que se han obtenido caracteristicas favorables coma -

lo es el tamafio md&s grande de la vaina.

Semillas totales por vaina
Es importante considerar para la discusién de esta va-
riable, que el nimero total de semillas estd relacionado

con la Tongitud de vaina y tamafio de la semilla, bajo esta
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consideracidn observamos que dgs de 1os testigos (LEF-1 RB
y NEGRO JAMAPA} presentan una gran longitud de vaina y lo
mismo sucedid com TOCHE-440, Sin embargo, este Gl1timo pre-
senta semillas mas grandes y es por ello gue (Tabla 7) 1o

ubica como uno de los mds bajos.

Por otra parte, P. acutifelius presenta semillas peque

fias, pero longitud de vaina corta (Tabla 6).

Semillas normales por vaina

Considerando Tos resultados obtenidos para dicha varia
ble, podemos observar gue Ta mayoria de los genotipos eva-
luados se comportan de manera similar que la variable semi-
1Tas totales por vaina, ya que en la Tabla 8 los materijales
utilizados como testigos se ubican en la parte superior, no

sucediendo esto para la variedad TOCHE-440,

Esto se explica debido a que este genotipo reportd los
valores mds altos en cuanto al nlmero de semillas aborti-

vas por vaina.

Semillas abortivas por vaina

Como se sefiald en Tos Resultados (Tabla 9), se puede
“observar que a-pesar de fue Jos valores reportados para di-
cha variable son muy bajos, si se reportaron diferencias al _
tamente significativas. Sin embargo, los genotipos utiliza-
dos como testigos se ubicah en la parte superior de dicha

tabTa.



Esto es posible explicarlo debhi{do a que el frijol comGn
no se desarrolld bajo condiciones adecuadas de humedad, por -
To que no contd con las reservas suficientes para el l1lena-
do del total de granos. No sucediendo esto para los materia-

les de P. acutifolius que s7 cuentan con la capacidad de

evadir 1a sequia y por lo tanto, presentan un desarrollo nor

mal.

Rendimiento por planta
- Eomo se sefiala en los resuitados, ne existido diferencia
significativa entre los valores de los tratamientos; sin em-

bargo, observamos que algunos materiales de E. acutifolius

fueron superiores a los testigos (Tabla 10). -

Esto se explica mds que nada por el aprovechamiento més

rapido del agua, dado que P. acutifolius inicia su periodo

de floracidn antes que P. wyulgaris y a la vez, le permite

evadir en cierta manera la falta de humedad que en este ca-

so pudo perjudicar al frijol comian.

Rendimiento por parcela Gtil

En 1o que se refiere al rendimiento de grano, se consi
dera que_se estd hablando de Ja caracteristica mds importan
te desde el punto de vista econdmico. Esta caracteristica
va asociada con otros componentes como: ndmero de vainas
por planta, longitud de vaina, nimero de semillas por vaina.
Aunque existen otros, pero en realidad &stos son los que

van a determinar la magnitud de T1a produccion de frijol,
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Considerando los resultados obtenidos en el presente
trabajo, nos damos cuenta que gran nimero de genotipos eva-

luados de P._acutifolius fueron mds sobresalientes que los

testigos en cuanto al rendimiento por parcela til, debién-
dose esto a que dicho frijol se desarrolld bajo condiciones
propias de su medio, mientras que P. vulgaris no soporté la

falta de humedad a la que fue sometido.

Dias a emergencia
-~ Dados los resultados<obtenidos para esta variable, po-
demos observar que los materiales mejorados utilizados como

testigos fueron los que presentaron el menor nUmero de dias

a emergencia respecto a los genotipos de #. acutifolius eva-

Tuados,

Por otra parte, es importante aclarar gque trabajos si-
milares que se han realizado er el PMMFyS bajo condiciones
de escasa humedad y alta temperatura, nos muestran que 108
genotipos de P. vulgaris retardaron mids su emergencia que

P. acutifolius por 1o gue no coinciden con el presente

trabajo.

La explicacidn de 1o0s resultados obtenidos durante el

presenté experimento es muy clara, ya que la semilla de P.

acutifelius es muy pequefia en comparacidon cn los testi-
gos, presentando mayor dificultad para romper la costra

que se formd al secarse el suelo, ya que se presentaron

lluvias postericores a 1la siembra.
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Ademés, cabe mencionar que los geno}ipos de P. acutifo
1ius retardan su emergencia debido a las condicienes de al
ta humedad y temperaturas frescas que se presentaron cuando
se realizd la siembra, ya que {Nabhan, 1983) reporta que es
ta especie retarda su emergencia cuando se presentan las

condiciones antes mencionadas.

Dias a floracibn

La Tabla 13 del Apéndice nos muestra que todos Tos qeno

tipos de P. acutifolius fuerow mds precoces que 10s testipos.

Esto es debido a las caracteristicas propias de P. acu-

tifolius, y2a que en su lugar de origen solo cuenta con un
periodo muy corto de precipitacidon y estos materiales para

seguir perpetuandose como especie, tienen que salir adelante

con estas condiciones,

Tomande en cuenta las caracteristicas del clima de
nuestra regidén y de otros lugares, pudiese considerarse co-
mo una alternativa el uso de estos materiales, ya que es po

sible que puedan evadir la sequia y con ello obtener buencs

rendimientos.

Dias a madurez fisioldgica
En base a los resultados obtenidos para esta variable,

se puede observar (Tabla 14) ocue 1a mayoria de los P, acu-

tifolius tardaron menos para llegar a esta condicién. 5i ob
servamos la Tabla 13, donde sefiala 1os dias a floracion,

nos damos cuenta que sucede algo similar con los testigos,



'ya que tardaron mds en florear, de manera que las diferen-
cias para la variable en cuestién se deben a la naturaleza

propia del germoplasma.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOQNES

Mediante las observaciones realizadas en el experimento,

se ha podido 1legar a las siguientes conclusiones y recomen-

daciones:

[N

Los materiales de Phé&ed]us acutifolius como el 101, 96,

107 y 85 superaron en rendimiento a Tas variedades mejo-
radas, encontrandose ademds entre los rendimientos acep-

tables por 105 agricultores de la regidn.

Los genotipos que terminaron mas rdpido su ciclo vegeti
tivo fueron PHAACU-101 y 94, mientras que los mas tar-

dios fueron PHAACU 128 y 112,

De acuerdo a 1os resultados obtenidos en el presente
trabajo, la hipftesis planteada puede considerarse como

aceptada, ya que algunos materiales de Phaseolus acu-

tifolius ademds de adaptarse a las condiciones de la re

gién de Marin, N.L,, superaron a 1los testigos de P,

vulgaris.

De acuerdo. con lo anteriar, se presentan las recomenda-

ciones siguientes:

1.

Seguir evaluando los materiales por varios ciclos, au
mentando las localidades de prueba en toda la regidn

de Marin, N.L.
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Separar .en los ensayes los genotipos de acuerdo a su

precocidad y habito de crecimiento.

Realizar pruebas de germinacidén para obtener una huena

cantidad de plantas en el experimento.

Realizar otro experimento de adaptacidon y rendimiento
en el que se someta al cultivo a diferentes niveles

de humedad.
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Tabla 1. Comparacidn de medias para la variable altura de plan

ta. (m).

Tratamiento ~ Media Real
PHAACU-112 31.60 a
PHAACU-128 30.88 a b
PHAACU-122 30,55 a b ¢
PHAACU-72 30,12 a b ¢
LEF-1-RB 29.97 a b ¢
PHAACU-118 29.92 a b ¢
PHAACU-114 29.30 a b c
PHAACU-1Q1 29.03 a b ¢
PHAACU-96 28.62 a b c
TOCHE -440 28.05 a b ¢
PHAACU-108 27.42 b ¢
NEGRO JAMAPA 27.40 b c
PHAACU-107 27.27 b-c
PHAACU- 95 27.26 b c
PHAACU- 85 27.23 b ¢
PHAACU- 60 26.03 c
PHAACU-109 26.03 c
PHAACU- 94 25,53 ﬁ

L.S. = 3.95
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Tabla 2. Comparacidn de medias para la yariable vainas por plan

ﬁa.

TratamientoA.......,1~4L.Media'ffansformada.ft.Media.reaI.
PHAACU-85 6.28 a 38.53
PHAACU-128 6.07 a 36.17
PHAACU-72 5.94 a b 34.60
PHAACU-118 5.90 a b~ 33.90
PHAACU-96 5.77 a b 32.57
PHAACU-114 5,76 a b 32.53
PHAACU-108 5.69 a b 31.87
PHAACU-95 5.54 a b ¢ 29 .87
PHAACU-122 5.52 a b c 29.63
PHAACU-107 5.52 a b ¢ 29.47
PHAACU-112 5.40 a b ¢ 28.23
PHAACU-109 5.36 a b ¢ 27.93
PHAACU-101 5.34 a b ¢ 27.77
PHAACU-94 5.26 a b ¢ 26,83
PHAACU-60 4,61 b cd 20.27
LEF-1-RB 4 .29 cd 17.53
NEGRO JAMAPA 4,21 c d 16,77
TOCHE-440 3.78 d

13.40

L.S.= 1.346



Tabla 3. Comparacidn de medias para la variable vainas . vanas
por planta.

——r

Tratamiento .. .« . ... .. .. Media .Transformada .. . . Media real
PHAACU-128 | 3.28 a - 9.87
PHAACU-118 3.26 a | 9.70
PHAACU-96 3.07 a b 8.47
PHAACU-109 3.00 a b 8.13
PHAACU-107 2.93 a b 7.73
PHAACU-72 2.67 a b 6.83
PHAACU-85 2.54 a b 6.03
PHAACU-94 2.50 a b 5,67
PHAACU-101 2.34 a b 5.17
PHAACU-108 2.33a b 4,73
PHAACU-112 2.32 a b 4,73
PHAACU-60 2.31 a b 4.50
PHAACU-95 2.26 a b 4,27
PHAACU-122 2.04 a b 3.17
PHAACU-114 1.97 a b 2.97
NEGRO JAMAPA 1.73 a b 2.00
TOCHE-440 1.46 b 1.13
LEF-1-RB 1.44 b 1.07
L.S.= 1.635



Tabla 4. Comparacidn de medias para la variable yainas norma-
les por planta.

...........................................

............... Media Transformada. .. Media real
PHAACU-85 5.74 a 32.50
PHAACU-114 5.51 a b 29.57
PRAACU-72 5.36 a b ¢ 27.77
PHAACU-108 5.26 a b ¢ 27.13
PHAACU-122 §.22 a b ¢ 26.47
PHAACU-128 5.20 a b ¢ 26,30
PHAACU-95 5,13 a b c d 25,60
PHAACU-118 5,01 a b c d 24.20
PHAACU-96 4,93 a bcd 23,77
PHAACU-112 4,92 a b c d 23.50
PHAACU-101 4.83 abcd 22.60
PHAACU-107 4.76 a b ¢ d 21.73
PHAACU-94 4.69 a b c d 21.17
PHAACU-109 4.55 a b c d 19.80
LEF-1-RB 4.18 b c d 16,60
PHAACU-60 '4.09 becd 15.77
NEGRO JAMAPA 3.96 c d 14,77

d

TOCHE-440 3.64 12.27

L.S.= 1.537



Tabla 5., Comparacion de medias para la variable yvainas dehis-
centes por planta.

Trapqmigntqs o Medig"Tran§fprmad§_ .,_‘Mgdiq real
PHAACU-112 1.44 1.20
PHAACU-60 - 1,41 1.10
PHAACU-114 1.41 1,10
PHAACU -85 1.39 1.03
_ .TOCHE-440 .1.37 0.93
PHAACU-72 1.35 0.90
PHAACU-95 1.34 0.83
PHAACU-122 1.30 0.80
PHAACU-96 1.30 0.73
PHAACU-109 1,30 0.73
PHAACU-108 1.30 0.70
NEGRO JAMAPA 1.29 0.70
PHAACU-107 1.27 0.67
LEF-1-RB 1. 26 0.63
PHAACU-94 1.25 0.60
PHAACU-101 1.23 0.57
PHAACU-128 1.19 0.43

PHAACU-118 1,15 0.33

NOTA: Esta variable no reporta significancia.



Tabla 6. Comparacidn de medias para la variable Tongitud de
vaina. (cm).

Tratamiento o B  Meqi§‘rea]
LEF-1-RB 9.43 a
TOCHE-440 ©9.23 a
NEGRO JAMAPA 8.54 b
PHAACU-72 7.04 c
PHAACU-95 6.91 c d
PHAACU-122 6.87 cde
PHAACU-114 ~ 6.80 cde
PHAACU-112 6.79 c de
PHAACU-118 6.76 cde
PHAACU-101 6.70 cdef
PHAACU-108 6.68 cdef
PHAACU-60 6.44 cdef
PHAACU-94 6.35 def
PHAACU-85 6.34 def
PHAACU-109 6.30 d e f
PHAACU-128 6.29 d e f
PHAACU-96 622 e f
PHAACU-107 6.05 f

L.S. = 0.6680
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Tabla 7. Comparacidon de medias para la variable semillas tota
les por vaina. ‘

Tratamientao . . .

. Media .Transformada . .

Media.real

LEF-1-RB
PHAACU-122
NEGRO JAMA
PHAACU-72
PHAACU-114
PHAACU-112
PHAACU-118
PHAACU-95
PHAACU-101
PHAACU-60
PHAACU-108
PHAACU-128
PHAACU-85
PHAACU-109
TOCHE-440
PHAACU-94
PHAACU-107
PHAACU-96

PA

2.80 a
2.66 a b
2.65
2.63
2.61
2.60
2.59
2.58

o or o o o o or
O

2.54
2.49 c
2,46

(]
o o. . (=1 Q. =1
]

2,45 e
2.45 e
2,45 e
2.45 &

-+ =h =h ~h =—h =h = ~h

s [{a] [f=] {7 =] w w [f=] L1e]

2.82
2.39

Ty ry F F¥ @ T T =

6.82
6.08
6.03

B 93

5.82
5.78

5.73-

5.63
5.45
5.22
5.03
5.00
4.98
4.98
4.98
4.85
4.73

4.48

L.S.= 0.1377



Tabla 8. Comparacidon de medias para 1la variahle semillas nor
males por vaina.

Tratamiento o Media Transformada " Media real
LEF-1-RB 2.68 a 6.20
PHAACU-122 2.63 a b 5.90
NEGRO JAMAPA 2.60 a b c 5.78
PHAACU-72 2.59 a b c d 5.72
PHAACU-114 2.58 a b cd 5.65
PHAACU-118 2,55 a b cde 5.52
PHAACUL-112 2.55 abcde 5.48
PHAACU-95 2.52 abcdefef 537
PHAACU-101 2,52 abcdef 5.33
PHAACU-60 2.47 b cdefg 5.08
PHAACU-108 2,45 cdefg 4.98
PHAACU-109 2.44 cdef g 4,97
PHAACU-85 2.44 cdefg 4,93
PHAACU-128 2.42 defg 4.83
PHAACU-94 2.40 e f g 4.77
PHAACU-107 2,38 e fg 4.68
TOCHE-440 2.37 f g 4.60
g 4.43

PHAACU-96 Z,33

L.S..= 0.1687



Tabla 9. Comparacidn de medias para la variable semillas abor
tivas por vaina. '

CTratamfento Media Transformada . Media real
LEF-1-RB 1.27 a 0.62
TOCHE-440 1.16 a b 0.35
PHAACU-112 1.14 a b c 0.30
PHAACU-95 1.12 b ¢ 0.27
NEGRO JAMAPA 1,32 b ¢ 0.25
PHAACU-72 1.10 b c 0.22
PHAACU-118 1.10 b c 0.22
PHAACU-122 1.09 b ¢ 0.18
PHAACU-114 1,08 b ¢ 6.17
PHAACU-128 1,08 b ¢ 0.17
PHAACU-60 1.06 b c: 0.13
PHAACU-101 1.06 b c 0.12
PHAACU-94 1.04 b ¢ 0.08
PHAACU-85 1.02 b c 0.05
PHAACU-96 1.02 b c 0.05
PHAACU-107 1.02 b ¢ 0.05
PHAACU-108 J.02 b ¢ Q..05 s
PHAACU-10Q9 1.01 c 0.02

L.s.= 0.1377



Tabla 10. Relacion de medias obtenidas para la variable rendi
' miento por planta.(q).

Tratamiento ~~  ~ ° .. . .. ... Media Real
PHAACU-85 ' 15.42 =
PHAACU-114 15.07
PHAACU-101 15,04
LEF~I-RB | 15.01
PHAACU-72 14.68
PHAACU-95 14,65
PHAACU-108 13.44
TOCHE-440 13,27
PHAACU-122 17.88
PHAACU-118 | 12,53
NEGRO JAMAPA 12.46
PHAACU-96 11.88
PHAACU-94 11.60
PHAACU-107 11.48
PHAACU-112 10. 25
PHAACU-128 10.24
PHAACU-109 10.12

PHAACU-6Q 9.17

. vw. NOTAz Esta.variable no reportd significancia



Tabla 11. Comparacidn de medias para la variable rendimiento

por parcela Gtil (g).

Trqtamiento 1 M¢qiququ‘
PHAACU-101 467.33 a

PHAACU-96 382.90 a b
PHAACU-107 380,87 a b
PHAACU-85 366.60 a b
LEF-1-RB 362,87 a b
PHAACU-72 349.25 a b
PHAACU=94 335.00 a b
PHAACU~-114 278.90 a b
PHAACU-60 258.83 a b
PHAACU-108 253,47 a b
PHAACU-109 225,03 a'b
PHAACU-112 205.07 a b
TOCHE-444Q 204,03 a b
NEGRO JAMAPA 196.57 a“b
PHAACU-122 196.43 a b
PHAACU-95 195.10 a b
PHAACU-118 160.17 b

PHAACU-128

L

S.=

285.02



Tabla 12, Comparacidon de medias para la variable dias a emer-

gencia,
“Tratamieqto Medig Transformaq§: __Mgdia.rea1
PHAACU-128 3.79 a 13.33
PHAACU-118 3.74 a b 13.00
PHAACU-95 3.70 a b 12.67
PHAACU-114 3.70 a b 12.67
PHAACU-85 3.65 a b ¢ 12,33
PHAACU-109 3.65 a b c 12.33
PHAACU-112 . '3.65 a b c 12,33
PHAACU-122 3.60 a b c 12,00
PHAACU-60 3.56 a b c 11.67
PHAACU-94 3.56 a b c 11,67
PHAACU-72 3.51 abc 11.33
PHAACU-S96 3.51 a b ¢ 11.33
PHAACU.-101 3.51 ab ¢ 11.33
PHAACU-108 3.5, abc 11.33
NEGROU!JAMAPA 3.51 a b ¢ 11.33
PHAACU-107 3.46 b ¢ 11.00
TOCHE-440 3.46 b ¢ 11.00

LEF-1-RB 3.36 c 10.33

L.S.= 0,2922



Tabla 13. Comparacién de medias para la variable dias a flora

cion,
Tratqmi_enpq A ‘_M.e.diﬂal Transfgrrpada N Med_ia real
NEGRO JAMAPA 7.83 a 60.33
LEF-1-RB 7.62 a b 57.00
TOCHE-440 ' 7.48 b c 55.00-
PHAACU-128 7.46 b ¢ 54.67
PHAACU-122 '7.42 b ¢ 54.00
PHAACU-114 7.39 b ec 53.67
PHAACU-95 7.37 b ¢ 53.33
PHAACU-112 7.37 b c 53.33
PHAACU~72 7.35 b c 53.00
PHAACU-60 7.32 bc " 52.67
PHAACU-118 7.30 c 52,33
PHAACU-85 7.28 c 52,00
PHAACU-101 7.28 c 52.00
PHAACU-107 7.28 c 52.00
PHAACU-94 7.26 c 51.67
PHAACU-96 7.26 ¢ 51.67
PHAACU-109 7.26 c 51.67
PHAACU-108 7.23 c 51.33

L 5

0.2922



Tabla 14. Comparacidon de medias para la variable dias a madu
rez fisiolsgica.

Trqtamiento ~ Media Transformada - Media real
PHAACU-128 9.45 a 88.33
PHAACU-112 9.38 a 87.00
PHAACU-95 9.34 a 86.33
PHAACU-118 9.34 a | 86.33
NEGRO JAMAPA 9.34 a 86.33
PHAACU-114 9.27 a b 85.00
LEF-1-RB 9.24 a b 84.33
PHAACU-122 9.22 a b ¢ 84.00
TOCHE-440 9.22 a b ¢ 84,00
PHAACU-72 9.09 abcd 81.67
PHAACU-96 8.93 b c d 78.67
PHAACU-85 8.80 b cd 78.00
PHAACU-107 8.89 b c d 78.00
PHAACU-108 8.89-.b ¢ d 78.00
PHAACU-109 8.89 b c d 78.00
PHAACU-60 8.85 ¢ d 77.33
PHAACU-94 . §.83- d 77.00
PHAACU-101 8.77 d 76.00

—

L.S.= 0.3773



Tabla 15. Relacidn de medias de la variable rendimiento por
hectdrea (kg).

Tratomiento. | a/ha

PHAACU-101 1,168.33
PHAACU-96 957.25
PHAACU-10Q7 952,16
PHAACU-85 916.50
PHAAGY-72 873.12
PHAACU-94 837 .50
LEF-1-RB 769 .50
PHAACU-114 697.25
PHAACU-60 646.33
PHAACU-108 633.66
PHAACU-109 562.58
PHAACU-112 512.66
NEGRO JAMAPA 491.21
PHAACU-122 491,08
PHAACU-95 487,75
TOCHE-440 45875
PHAACU-118 400, 41

PHAACU-128 350,62
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Figura 1. Croquis de la distribucidn al azar de los tratamientos

en el campo de 20 genotipos de Phaseolus bajo temporal
en Marin, N.L. Ciclo Temprano 1987,

8220






