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RESUMEN

E1 presente trabajo se realizG en el Laboratorio de Anatomia y Fi-
siologia Vegetal del Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agro
nomfa de 1a UANL, ubicado en el Municipio de Marin, N.L. durante el ci-
cTo Primavéra-Verano de 1986. E1 estudio realizado se hizo en las ca-
racteristicas anatdmicas y morfolfgicas de Ta semilla de frijol (Phaseo-

lus vulgaris L.) en relacidén al vigor de la plantula, imbibicion y coc-

cién de semillas. Teniendo como objetivos: relacionar caracteristicas
anatﬁmicas y morfoldaicas de 1as semillas con 1a imbibicidn, vigor de la
plantula y coccidn, conocér las caracteristicas anatdmicas de la testa
del frijol; identificar aguellos materiales con la propiedad de imbibir-
‘se mds rdpido para usos diversos de pruebas del establecimiento de culti
vos. E1 trabajo consist16 bésicamente en cinco partes, las cuales son:
el vigor de la plantula, imbibicién de Tas semillas, tamafio y peso al
12% de humedad de la semilia, maceracidon y corte transversal de 1a testa

y coccién de semillas.

Los resultados obtenidos en la imbibicién de Tas semillas bajo un
disefio completamente al azar en arreglo de parcelas divididas, mostraron
que el efecto de las temperaturas es diferente en los genotipos, 1o mis=
mo que los genotipos entre si son diferentes a una temperatura constante,
existiendo también diferencia para la interacci6n genotipo-temperatura.
Los genotipos Canario 101, Black Valentine, Ciatefio, Pinto Nortefio, Agra-

mejo, Jamapa y II-248-4-1-2-1-1-1, fueron los mds sobresalientes.

Para el vigor de la plantula, se utiliz6 un disefio completamente al

azar, donde las variables altura de planta y peso seco fueron las que ob-

X



tubierton diferencia significativa.

Se observd que la imbibicién de la semilla y el vigor de la pléntu
la no se ven afectados por el tiempo transcurrido después de la cosecha
de 1a semilla (debido al envejecimiento sugrido en ese lapso) si esta es
almacenada bajo condiciones normales; ya que la semilla no se vé afectada

por cambios fisioldgicos, sino estructurales.

E1 tamafio y peso de la semilla al disminuir no afecta Ta imbibicidn
de agua en la semillas en relacidn a su peso, pues esta caracteristica
es un comportamiento fisiol6gico de la semilla, independientemente de su

constitucion anatémica y morfolégica.

Se encontrd que 1a coccidn de semillas de frijol estd determinada

también por la dureza de sus cotiledones.

E1l peso y tamafio de 1a semilla, grosor de la testa y tiempo de coc-

cion tienen una relacion confiable entre ellos.

Existidé una relacidn directa entre coccidn y peso de la semilla,
peso de semilla y tamafio de semilla (largo, ancho y didmetro); longitud,

ancho y diametro de la semilla.

Xii



I. INTRODUCCION

E1 cultivo del frijol es de suma importancia,después del maiz, para
la dieta alimenticia de los mexicanos, ademds tiene importancia econdmi-
ca, ya que de 61 dependen campesinos que se dedican al cultivo. Mas sin
embargo, las siembras de este cultivo estdn establecidas en dreas mas di
ficiles para su desarrollo; é€stas se caracterizan por un mal temporal,
suelos con baja fertilidad, suelos erosionados, infestados de microorga
nismos que causan enfermedades. Todo esto tiene como consecuencia, rendi

mientos bastante bajos en las cosechas.

En el estado de Nuevo Ledn, 1a produccidon de frijol no es autosufi-
ciente para el consumo poblacional por 1o cual es necesario transportar-
lo de otros estados de la Requ1ica, haciendo la adquisicién mds cara al

consumidor.

La ventaja del cultivo es que se adapta a diferentes ambientes y se
siembra desde la altura del nivel del mar, hasta los 2900 msnm, esto es

debido a que tiene una gran diversidad genética.

Un aspecto importante que reduce los rendimientos del frijol es sin
duda, el establecimiento del cultivo, en algunos casos los agricultores
tienen que volver a sembrar.debida a la poca germinaciﬁn. o bien a la no
emergencia de la plantula, producto del poco vigor con el que cuenta Tas
semillas, ademﬁs de las costras que se forman en suelo. E1 trabajo propues
to no estd encaminado directamente a elevar los rendimientos del cultivo,
sino contribuir a la investigacién para un mejor establecimiento del mis-

mo, esto nos permitira ampliar Tos conocimientos sobre las caracteristi-



ticas internas de las semillas y de esta manera comprender mejor lo que

sucede después de 1a imbibicidn.
Los objetivos planteados en esta jnvestigacidn son los siguientes:

1. Relacionar caracteristicas anatdmicas y morfoldgicas de la semilla

en la imbibicidn, vigor de la plantula y coccidn.

2. Conocer las caracteristicas anatémicas y morfoldgicas de la testa

del frijol.

3. Identificar aquellos materiales con la propiedad de imbibirse mas
r&pjdo para usos en diversas pruebas del establecimiento de culti-

vos.,

Las hipétesis planteadas a verificar son:

1. Las caracteristicas anatdmicas en la testa del frijol son diferen-

tes en los diversos genotipos.

2. La imbibicién serd igual en todos los materiales a la misma tempera

tura.
3. Existen diferencias en el vigor de los diversos tratamientos.

4. Existe relacién entre las esclereidas (testa) imbibicidn de las se-

millas y la coccidn.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origén y Clasificacidn

2.1.1. Origen

Solo cuatro especies de Phaseolus han proporcionado alimento a los
pueblos de América desde antes de 1a 1ledgada de Colon, en la actualidad
se cultivan en forma extensiva en todo el mundo como alimento bdsico,

principaimente en la mayoria de los paises de América.

Conocer los centros de oricen de las especies es de gran interés,
no sﬁ]o desde el punto de vista académiﬁo, sino también por que vinculan
a las especies bajo cpltiVo con sus progenitores siivestres, 1o que per-
mite disponer de una fuente de génes Gtiles que bien ya se perdieron en
el cultivo, o nunca se ha contado con ellos, y seria Otil introducir.
Para el caso del cultivo en cuestidn, algunos autores han propuesto y dis
cutivo diferentes centros de origen. De acuerdo con Gentry (1969), Vavi-
lov (1949) citados por Miranda (1979) esta especie tiene su centro de ori

en en el area occidental y sur de México, Guatemala y en Honduras.

Kaplan y Nac Neish (1960) y Kaplan (1965-1967) citados por Engleman

(1979), han encontrado restos de Phasé61us vulgaris con antiguedad de

6000 a 7000 afios A. de C. en Tehuacdn, Puebla; México 1000 a 2300 afios
A. de C.; 7680 afios A. de C. en Callejon de Huayales, Peri. También seha-

lan estos mismos autores al hallazgo de restos de Phaseolus cobccineus en

3 - localidades; regidon de Ocampo Tamaulipas, con antiguedad de 7500 a
9000 afios A. de C.; 2200 afios A. de C. en Rio Zape Sonora y 2200 afios A.

de C. en Tehuacan, Puebla.



Seglin Rendle (1925) y Hutchinson (1964) citados por Engleman (1979)
mencionan que €l nimero de especies gue pertenecen al género Phaseolus

es desconocido; sin embargo, estos investigadores consideran que podrian
contener alrededor de 150.
E1 nimero de especies existentes en México fluctlan alrededor de 50

y entre eTlas se encuentran las cuatro especies que ha domesticado el

hombre: Phaseolus vulgaris L., P. co¢cineus L., P. lunatus L. y P. acuti

"folius Gray.

~Miranda (citado por Robles, 1978) concluye en uno de sus traba-
jos de investigacidn, 1o mismo gque otros autores, que la planta de fri-

jol se considera autdgama; sin embargo, puede tenerse cruzamiento natu-

ral de 0-14%.

2.1.2. Clasificacion (Bailey, 1966).

Orden Rasales
Familia Leauminoseae (ahora Fabaceae}
Subfamilia Papilonideas
Tribu Faseolas
Subtribu Faseolineas
~ Género . Phaseolus
Especie Yulgaris

2.2. Morfologfa y Anatomfa
2.2.1. Raiz

En 1a primera etapa de desarrollo, el sistema radical estda formado

por la radicula del embridn, la cual se convierte posteriormente en la



raiz principal o primaria, es decir, la primera identificable.

A los pocos dfas de la emergencia de la radicu]a, es posible ver
rafces secundarias, que se desarrcllan especialmente en la parte supe-
rior o cuello de la raiz principal; se encuentran de 3 a 7 en disposicion
de 1a corona y tienen un diametro un poco menor que la raiz principal.
Se denominan secundarias debido a que su desarrollo ocurre a partir de
1a raiz principal o primaria. Existen otras raices secundarias que apa-
recen mis tarde y mis abajo sobre la raiz principal. Sobre las raices sg
cundarias se desarrollan las rafces terciarias y otras subdivisiones co-
mo los pelos absorbentes, Tos cuales ademds se encuentran en todos los
puntos de crecimiento de la rafz. La raiz principal se puede distinguir
entonces por su diimetro y mayor longitud. En general, el sistema radicu
lar es superficial, ya que el mayor voldmen de la rafz se encuentra en

los primeros 20 cm de profundidad del suelo {CIAT, 1984).

Las rafces terciarias aparecen lateralmente sobre las raices secun-

darias y las cuaternarias sobre las terciarias.

Aunque generalmente se distingue la raiz primaria, el sistema radi-
cal tiende a ser fasciculado, fibroso en algunos casos, pero .con una am-
plia variacidn, incluso dentro de una misma variedad. E1 tipo pivetante

auténtico, se presenta en un bajo porcentaje.

Come miembro de la subfamilia papi]ionideae;'PhaséoTus'VG1géris s

presenta nodulos distribufdos en las rafces laterales de la parte supe-

rior y media del sistema radical (CIAT, 1984).



2.2.2. Tallo

E1 talilo puede ser identificado como el eje central de la planta,
el cual estd formade por una sucesidn de nudos y entrenudos. Se origina
del meristemo apical del embridén de la semilla; desde la germinacidn y en
las primeras etapas de desarrollo de la planta, este meristemo tiene fuer
te dominancia apical y en su proceso de desarrolic genera nudos. Un nudo
es el punto de insercién de Tlas hojas (o de los cotiledones) en el tallo.
E1 angulo formado entre el tallo y el peciolo de las hojas se denomina
axila; en las axilas aparece un complejo de yemas que luego se desarro-

11an como ramas laterales y/o como infiorescencias.

E1 tallo es herbaceo y con secciﬁn cinndrica o levemente angular,
debido a peguefias corrugaciones de la epidermis. Tiene generalmente un
diﬁmetro mayor que las ramas. Puede ser erecto, semipostrado o postrado,
3egﬁn el hdbito de crecimiento de 15 variedad; pero en general, el tallo
tiende a ser vertical, ya sea que el frijol crezca solo o con a]gﬁn sopor

te.

Algunas caracteristicas de la planta relacionadas con el tallo son
utilizadas en la identificaciﬁn de variedades. Dentro de éstas, se pueden
mencionar: el color, la pilosidad, el tamafio, el nimero de nudos, el ca-
racter de la parte terminal, el diametro, l1a longitud de los entrenudos
la aptitud para trepar, la filotaxia y Tlos angulos de insercidn de dife-

rentes Organos.

La primera parte del tallo comprendida entre la insercion de las rai
ces y el primer nude, se 1lama hipocotilo. E1 hipocotilo tiene una longi-

1 4
tud apreciable por que el frijol comin es de germinacifn epigea.



Los cotiledones permanecen adheridos al tallo durante las primeras
etapas de desarrollo. Después de unas dos semanas caen, guedando dos c¢i

catrices en el tallo.

E1 siguiente nudo es el de Tas hojas primarias, las cuales son opues
tas. Entre el nudo de los cotiledones y el de las hojas primarias se en-

cuentra un entrenudo real 1lamado epicotilo (CIAT, 1984).

Los dos primeros nudos, el de los cotiledones y el de las hojas pri-
marias son formados durante la embriogénesis; por lo tanto, existen ya

en la semilla (CIAT, 1984).

2.2.3. Hojas

Las hojas del frijol son de dos tipps: simples y compuestas.

Estin insertadas en los nudos del tallo y las ramas. En dichos nudos
siempre se encuentran estipulas que constituyen un cardcter importante en

la sistemdtica de las leguminosas.

Las hojas primarias son simples; aparecen en el segundo nudo del ta-
110 y se forman en la semilla durante 1a embriogenesis. Son opuestas, th
diformes, unifoliadas, simples y acuminadas. Estas caen antes de que la
pltanta esté completamente desarrollada.. Las estfp@Ta; son bffidas al ni-

vel de las hojas primarias.

Las hojas compuestas, trifolioladas, son las hojas tipicas del fris
jol. Tienen tres foliolos, un peciolo y un raquis. Tanto el peciolo como
el raquis son acanalados. E1 folfolo central o terminal es simétrico y

acuminado; los dos lateraTes son asimétricos y también acuminados.



Los foliolos son enteros; la forma tiende a ser ovalada a triangu-
lar, principalmente cordiformes, pero sin auriculas; son glabros o sub-

glabros.

Los foliolos tienen peciolulos que pueden ser considerados como pil
vinulos y poseen estipelas; dos en el foliolo terminal y una en cada fo-

17010 lateral, colocadas en la base de los peciolulos.

En 1a base del peciolo cerca del tallo o de las ramas estd el pulvi
nulo; los pulvinulos estan relacionados con los movimientos nictindsticos
de las hojas. En 1a inserci6n de las hojas trifoliadas hay un par de esti
pulas de forma triéngu]ar y de insercidn basifija que siempre son visi-

bles (CIAT, 1984).

2.2.4. Flores
Son de forma amariposada, con color variable en las distintas espe-
cies (rojo, blanco, purpura, etc.) y pediceladas. La inflorescencia es

un racimo {Robles., 1978).

Cuando ocurre el fendmeno de antesis, la flor se abre. La fior tiene

simetria bilateral con las siguientes caracteristicas:

- Un pedicelo glabro o subglabro con pelos uncinulados y en su base
una pequefia brdctea no persistente, unilateral, 1lamada brdctea pedi

celar-

- E1 cdliz es gamosépalo, campanulado, con cinco dientes traingulares
dispuestos como labios en dos grupos en la siguiente forma: dos en
la parte alta completamente soldados y tres mds visibles en 1a parte

baja. En la base del cdliz hay dos bracteolas ovoides Y mu]tinerﬁia-
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les que persisten hasta poco después de la floracidn; ordinariamen

te de un tamafio equivalente a dos veces la longitud del calijz.

La corola es pentamera y papilionacea, con dos petalos soldados por
una base y tres no soldados. En ella se pueden distinguir:
*

E1 pétalo mas sobresliente corresponde al estandarte y es uno de

los msoldadoses glabro, simétrico, con un apéndice ancho y difu-

S0 en la cara interna.

Dos alas, cuyo color puede ser muy variadp: blanco, rosado o piir-
pura. En general, las alas son mds oscuras que las otras partes de
la corola; pero puede ocurrir también 1o contrario, que el estan-

darte sea de un color mds intenso que las alas.

La quilla presenta forma de espiral muy cerrada, es asimétrica y
estd formada por dos pefalos completamente unidos. La quilla en-

vuelve completamente el androceo y el gineceo.

E1 androceo estd formado por pueve estambres saldados por su base en
tubo y por un estambre 1ibre 1lamado vexilar que se encuentra al

frente de] estandarte.

E1 gineceo es slpero e incluye el ovario comprimido, el estilo encor

vado y el estigma lateral terminal (CIAT, 1984).

2.2.5. Fruto

E1 fruto es una vaina con dos valvas, las cuales provienen del ova-

rio comprimida.

Dos suturas aparecen en la unién de las valvas, una es la sutura dor

sal, 1lamada placenta; la otra se denomina sutura ventral.
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Los ovulos que son los futuras semillas, alternan en la sutura dor-

sal; en consecuencia, las semillas también alternan con las dos valvas.

Las vainas son generalmente glabras o subglabras, con pelos muy pe

quefios, a veces la epidermis es cerosa.

Puede ser de diversos colores, uniformes o con rayas, existiendo di
ferencias entre las vainas jovenes (o estado inmaduro), las vainas madu-

ras ¥ las vainas completamente secas. El color depende de la variedad

(CIAT, 1984).

2.2.6. Semillas
La semilla es exalbuminosa, es decir, gue no posee albumen, por 1o
tanto Tas reservas nutritivas se concentran en los cotiledones, se origi

na de un dvulo campilotropo. Puede tener varias formas: cilfindrica, de

rifon, esférica y otras.
lLas partes externas mds importantes de la semilla son:

- La testa o cubierta; que corresponde a la secundina del &vulo.

- E1 hilium, o cicatriz dejada por el funicuio, el cual conecta Ta se-
milla con la placenta.

- El micrdpilo que es una abertura en la cubierta o corteza de la se-
milla cerca del hilum, a través de esta abertura se realiza princi-

palmente la absorcién de agua.

- El rafe, proveniente de la soldadura del funiculo con los tegumento

externocs del 6vulo compilotropo.
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Internamente, la semilla esta constituida s61o por el embridn, el
cual estd formado por la plumula, las dos hojas primarias, el hipocoti

lo, los dos cotiledones y la radicula.

E1 complejo pldmula-radicula estd situado entre los cotiledones, al
lado ventral del grano de tal manera que la radicula estd en contacto
con el micropile. En el grano seco el complejo pllmula-radicula, ocupa

solamente una parte muy reducida del espacio libre entre los cotiledones.

Calculado en base a la materia seca, la testa representa un 9%, los

cotiledones un 90% y el embrion el restante 1% (CIAT, 1984).

En 1a testa seminal de Phaseolus hay una capa de cé]u]as radialmen-
te alargadas, dispuestas a modo de empalizada, pero carente de espacios
intercelulares. Por su forma y por el grosor, estas cé?u]as se denominan
macroesclereidas. ET grosor de las paredes es tipicamente desigual a 1o
Targo de Ta c€lula, Tos espaciamientos pueden ser solo de ceiulosa o tam
bién de lignina o ¢cutina. EIl 1Gmen de las macroesclereidas es generalmen

te mas ancho en la base (Fahn, 1978).

En las semillas de frijol se encuentran bajo las macroesclereidas,
una o mas capas de células radialmente alargadas, dispuestas a modo de
empalizada, pero carente de espacios intercelulares. Por su forma y por
el grosor, estas cé]u]as: se denominan macroesclereidas. El grosor de las
paredes es tipicamente desigual a lo Targo de Ta célula, los espaciamien
tos pueden ser solo de célulosa o también de 1ignina o cutina. E1 Tumen

de Tas macroesclereidas es generalmente mds ancho en Ta base (Fahn,

1978).
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En Jas semillas de frijol se encuentran bajo las macroesclereidas,
una o mas capas de células de tamafio no comiin; estas células pueden te-
ner forma de embudo o de hueso, y por tener la membrana muy gruesa y su
forma se han 1lamado osteoesclereidas. Pueden al igual que las células
epidérmicas contener pigmentos, o bien carecer de ellos; estas células -
contienen también oxalatos en cristales (Netolitzky. 1926; citado por

Fahn, 1978) (Figura 1).

2.2.7. Ciclo vegetativo
Ramirez (1981) menciona que existen tres tipos de ciclos para el fri
jol cultiﬁado, Tos cuales son: a) precoces de 90 a 95 dfas; b) intermedio

de 100-105 dias ¥ c) tardiec de 110 a 120 dias.

— ——— — —— —

se conocen unicamente plantas con ciclo vegetativo anual tanto en cultiva
dos como en silvestres, P. vulgaris en estado siivestre tiene un ciclo ve
getativo de 6 meses, en cambio las variedades cultivadas el ciclo varfa

de 3 a 9 meses. En Phaseolus coccineus, algunas plantas frecuentemente

son tratadas como plantas anuales por el manejo dado (Smort, 1968; cita-

do por So]ﬁrzano).

Bajo domesticacidn se han reducido en P. vuigéris el nimero de ramas
'nﬁmero de nudos y loncitud de entrenudos, y se han incrementado el tamafio
de hojas y el grosor del tallo. Estos cambios se han originado también en
E, gﬁégiﬁggé y P. Tunatus; en P. éﬁgﬁijpligg, el tamafo de 1a hoja y el

tallo no se han incrementado significativamente.
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Haces vasculares
Funicuio A G

Haz carpelior medio

Esclerenquimag

Porénquimu intarno

Haz carpelar loyera ‘ )
‘Parenquimao externo

FIGURA 1. Macroesclereidas en seccién transversal y longitudinal (R.Q.),
microesclereidas en seccidn transversal y longitudinal (P, O,
N), ¥ seccién transversal de los cotiledones a nivel embriona-
rio {(Esau, 1977 y Fahn, 1979).
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2.3.1. Temperatura
Para cada clase de semilla, hay una temperatura de germinacién mini
ma, Optima y maxima. Estas temperaturas cardinales cambian con las dis-

tintas variedades de una misma especie (Holman, 1965).

Temperatura optima. Se define como aguella en la cual la germina-
cion se realiza mds rapidamente (Holman, 1965). En el estado de plantula
es aquella en la cual la velocidad de crecimiento es mixima (Diehl, 1973
Las plantas originarias del antiguo mundo, tienen el éptimo de germinacidn
entre los 20 y 30°C y para los de origen sudamericano (maiz, frijol, taba
co, etc.) es un poco mas elevado, siendo de 22°C en el frijol (Diehl,
1973). Brower citado por Kramer (1974), estudi§ el efecto de la tempera-
‘tura del suelo sobre el crecimiento de la raiz y el vastago del frijol,

y encontrd que el mayor crecimiento se presenta entre los 20 y 30°C,
mientras que a 5, 10 y 35°C se producia poco crecimiento, airibuyéndolo
a la tensién hfdrica causada por la absorcidn reducida del agua, tanto a

temperaturas bajas como altas.

Temperatura mfnima. Temperaturas inferiores a SfC impiden el desarro
110 del embridn en el frijol, mientras que las temperaturas de 10 a 15?6
durante Ta imbibicibn inicial, puede dafiar el eje embrionario y ocasionar
la producciﬁn de p1intu1as anormales, teniendo influencia sobre la poste-

. rior evolucidn de las plantulas en el campo.

Temperatura maxima. Temperaturas arriba de 40°C detienen el desarro-
110 del embridon en algunas especies, si ya se habia iniciado, impiden el
crecimiento de las pequefias plantulas. Asimismo, temperaturas superiores

a la maxima, ocasionan un descenso en la velocidad de germinacidn y lar-
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gas exposiciones dana el embridn provocando su muerte. La temperatura

maxima para la germinacidn del frijol es de 37°C (Diehl, 1973).

2.3.2. Clima
Para el frijol, 1o0s requisitos de clima difieren mucho de acuerdo

con las especies.

-  Frijol comin. Se desarrolla bien en regiones templadas y tropicales
con Tluvias entre los 700 y 1500 mm anuales en promedio. Esta espe-
cie no es resistente a las heladas. Las Tluvias excesivas durante

la floracidn, pueden provocar la caidad de las flores.

- Frijo] tepary. Esta especie se adapta bien a las regiones aridas.
Soporta climas calurosos secos. No tolera heladas, generalmente no

se adapta a las zonas tropicales con 1luvias abundantes.

- Frijol ayocote. Es una especie de regiones tropicales altas con 11u
vias abundantes y un alto porcentaje de humedad. Aungque es ﬁna espe
cie que crece en veranos frfos, no soporta Tas heladas. Por esto, y
por que floreceen dfas largos, se cultiva como una planta anual en

climas templados.

2.3.3. Suelo
El frijol se cultiva en suelos cuya textura varia de franco-1imosa
a ligeramente arenosa, pero tolera bien suelos franco-arcillosos. E1 fri

jol crece bien en suelos con un pH entre 5.5 a 6.5.

Los suelos pesados son compactos y con las |luvias se forman costras

impermeables que impiden el proceso de germinacion.

007604



Los suelos con un alto contenido de materia organica pueden favore-
cer un excesivo crecimiento vegetativo de la plantula, en perjujcio de

su produccion de semillas o vainas {SEP, 1983).

2.3.4. Fotoperiodo
Esta planta requiere una corta duracidn del perifode de la luz, sien
do la mayoria de las variedades que existen actualmente, indiferentes a

éste.

Algunos genotipos que se cultivan en lugares de dia largo, se ven
afectados en forma directa en el rendimiento, ya que se provoca un abun-
dante desarrollc vegetativo, disminuyendo el desarrollo reproductivo (Ra

mirez, 1981).

2.4.j§féc1miento y Desarrollo

2.4.1. Germinacidn
En el frijol, después de la aparicién o protrusion, la radiculay el
hipocotilo se alargan y se arquean. Al crecer el hipocotilio, se endere-

sa ¥y levanta ambos cotiledones en el aire, entre tanto la plimula, ya que

16

estd entre los cotiledones, ha empezado a crecer y origina las hojas verda

deras y la porciﬁn del tallo que hay sobre los cotiledones. Para emerger
del suelo, los cotiledones y la p]&mu]a del frijol no son empujados por
el hipocotile sino que ésta al crecer tira de ellos. Asf se evita el da-
fio del dpice vegetativo. Este y otros mecanismos protectores del &pice
del tallo, son comﬁnes en la germinacidn de las semi]lés (Sinnot, 1965,

Wilsan, 1968 y Greolouch, 1976).
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2.4.2. Concepto de crecimiento

Miller (1967} y Raven (1975) sefialan que el crecimiento es un aumen
to irreversiblie y puede ser logrado de diferentes maneras: por divisidn

celular.por incremento de pesoc y tamafio sin divisidn celular, o también

por la absorcidn de agua.

Meyer (1972) considera al crecimiento como un sistema coordinado de
subprocesos en un organismo viviente, aumentando el desarroilo de sus

nuevos Organos y tejidos constitutivos.

Por su parte Wilson (1969) define crecimiento, como el aumento del
anero y el tamafio de las células en un organismo, es decir, el aumento
del tamafio del ser viﬁb,: también comprende el crecimiento, la asimila-
cidn, 1a formacién del protoplasma nuevo, la modificaci6n continua de ta

mafio y el crecimiento del peso, ya sea de toda la planta, o bien de algu

no de sus drganes o tejidos.

2.4.3. Habito de crecimiento

E1 habito de crecimiento es definido por Solérzano (1982) como el
porte aéreo y apariencia externa de una planta en un medio especifico.
Dtros autores al hablar del habito en e] frijol, basan su descripcidn

principalmente en la forma de crecimiento de Ta planta, tamafio de guia y

capacidad de €sta para trepar.

Cirdenas 1951, (citado por Solérzano, 1982) clasifica el hdbito en
cinco tipos, tomando en cuenta el tamafio de l1a 'guia o altura de planta.
Asi, sefiala que las plantas pueden ser de mata (0-15cm), media guia cor

ta (20-60 cm), media gufa larga {(65-90 cm), guia corta (100-130 cm) y

guia larga (135 cm o mds).
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Tanaka y Fujita {1979) segln Solérzano indican que las variedades
de frijol utilizadas en su investigacidén en Japén, se clasifican respec
to a su hibito en tres tipos: determinados, semideterminados e indetermi

nados.

E1 Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), en la Uni
dad de Recursos Genéticos tomando como criterio la forma de crecimiento,
longitud de guia y capacidad de é€sta para trepar, reconoce cinco tipos de
hdbito: 1. Crecimiento determinado (tipo mata); 2. Crecimiento indetermi-
nado de gufa erecta corta (arbustivo); 3. Crecimiento indeterminado de
guia corta postrada (sin capacidad para trepar); 4) Crecimiento indetermi
nado de guia media {media capacidad para trepar) y 5. Crecimiento indeter

minado de gufa larga {con capacidad fuerte para trepar).

En relacién a ésto, el Centro Internacional de Agricultura Tropical

(CIAT), maneja cuatro tipos (Ospina et al., 1980):

Tipo 1 determinado arbustivo
Tipo II indeterminado arbustivo
Tipo III1  indeterminado postrado

Tipo IV indeterminado y trepador

Las caracteristicas sobresalientes de la clasificacidn de Soldrzano

(1982), son Tlas siguientes:

Tipo I determinado, planta erecta de 5-7 nudos, 9-22 ramas y una
altura de 16 a 32 cm.

Tipo II indeterminado, planta erecta de 16-23 nudos, 11-15 ramas
gufa corta sin capacidad para trepar y altura de 52-76 cm

Tipo Illa indeterminado, planta postrada, 17-26 nudos, de 8-20 ra-
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mas de 62-~98 cm de altura y guia sin capacidad para tre-
par.

Tipo IIIb indeterminado, de 25-35 nudos, 15-32 ramas, 100-20 cm
de altura y guia con capacidad para trepar.

Tipo Illc indeterminado, de 23-33 nudos, 6-9 ramas, 110-290 cm de
altura y guias con capacidad para trepar.

Tipo IV indeterminado, de 35-45 nudos, 28-56 ramas, 260-400 cm
de altura y guias con bastante capacidad para trepar.

La clasificacidén del INIA es intermedia entre las que usa CIAT y las
descritas por Soldrzano (1982), pues contienen los cuatro tipos del CIAT

e incluyen los tipos IIlay IIlb de Soldrzano.

2.4.4. Establecimiento del cultivo

Maiti (1983) afirma que el establecimiento de los cultivos se define
como la suma de todas las etapas de desarrollio del cultivo desde su siem-
bra hasta su cosecha. En el cual se distinguen dos fases: I) Etapa que com
prende desde la siembra hasta l1a emergencia y II) De 1a emergencia a la
ccosecha. Y considera que la Fase I es la que tiene mayor influencia sobre

la produccidn final del cultivo.

Los factores que influyen en la primera fase en el establecimiento

de cultivos, se dividen en dos etapas, siendo como $e muestra enseguida:

Etapa Factores

1 Germinacién: a) Viabilidad; b) Humedad del suelo; c¢) Plagas y
enfermedades del sue]o

I1 Emergencia: a) Humedad del suelo; b) Profundidad de siembra;
¢) Temperatura; d) Encostramiento; e) salinidad;
f) Plagas y enfermedades y g) Vigor de planta.
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2.5. Trabajos Similares

Maiti et al. (1983) en su trabajo en la evaluacién de 1a clasifica-
ciﬁn visual para el vigor de la plantula en el sorgo, hace énfasis en la
clasificacion visual para el vigor de la plantula, &1 considera, parece
Ser un método mds eficiente para la determinacibn del vigor de Ta pléntu
la que el método mas laborioso por la medicidn directa del peso seco y

del &rea foliar.

Maiti (1985) en su trabajo; "E1 Establecimiento de los Cultivos en
el Trépico Semi;rido del Noreste de Méxicoﬁ, sefiala que en las técnicas
para evaluar el establecimiento del cultivo es necesario saber cémo se
comporta 1a semilla en la imbibicién y vigor, para asi identificar geno-

tipos capaces de germinar bajo diferentes condiciones.

Cunha’gfﬂgl. (1980) efectuan un estudio en la influencia de la densi
dad de 1a semilla de frijol en 1a germinaci6n y el vigor de la planta. Re
sumiendo que se separaron semillas de frijoles Rico 23 en 4 clases de
acuerdo coﬁ su densidad utilizando soluciones de sacarosa con densidad
de 1225, 1250, 1275, 1300 y 1325. Las semillas de cuatro clases de densi-
dades y aquellas no seleccionadas (tratamiento testigo) se sembraron en
suelo arenoso. E] objetivo fue determinar el vigor a través del nqmero de
plantas. Los resultados de los anélisis 1levados a cabo en las condicio-
nes prodiminantes permitieron concluir que las semillas con densidades
por encima de 1275, son mas vigorosas debido a que presentaron mayor capa-
cidad de germinaci§n, emergencia mas ripida y dieron origen a plantas mas

vigorosas de mayor productividad.
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Varriano-Marston et al. (1981) realizaron un trabajo de investiga-
ci16n scbre el almacenamiento, absorcidn de agua, germinacion, estructu-
ra celular y coccién en frijol. Donde indican se hizo un seguimiento del
modo de penetracidn del agua en el frijol envejecido, y determinaron las
caracteristicas estructurales del frijol negro, fresco y almacenado, en
su estado seco, durante la imbibicidén y después de la coccion. E1 frijol
negro almacenado a las altas temperaturas (42°C) y humedades (75 y 100%)
durante periodos cortos, mostrd alteraciones en los enlaces entre el
plasmalema y la pared celular, asf como desintegracion de orgdnulos e in
“clusiones del citoplasma. Aunque dichos cambios estructurales no afecta-
ron el modo de penetracidn del agua en frijol envejecido, segin se deter
minﬁ mediante autorradiografia, las micrografias electronicas revelaron
claramente diferencias estructurales entre el frijol fresco y envejecido,

durante la imbibicion.

Datta 'y Maiti (1968) elaboran un estudio de la testa de la semilla
en 10 papilonaceas en donde sefialan la existencia de macro y microescle-
reidas y una capa epidermal en 1a superficie de 1a misma; hacen hincapié
en los diferentes tamafios, formas y disposiciones en su posible relacidn
para diferencias las especies en base a esto. Las especies fueron: Doli-

chos lablab L., Cajanus cajan L., Lathurus sativus L., Cicer arientinum




ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidn

E1 presente trabajo se realizd en unc de los Laboratorios del Campo
Agropecuario Experimental de la Facultad de Agronomia de la UANL, ubica-

do en el Municipio de Marin, N.L.. durante el ciclo Primavera-Verano de

1986.

Su situacidn geografica es de 24°23' Latitud Norte y de 100°03' de

Lonaitud Oeste del meridiano de Greenwich con una altura de 367.3 msnm.

3.2. Material

Este trabajo consistié de seis experimentos, 1os cuales fueron estu-
diados individualmente para su andlisis, siendo los siguientes: vigor de
la planta, imbibicidn de 1a semilla, tamafio y peso al 12% de humedad de

1a semilla, maceracidn quimica de la testa; corte seccional transversal

de 1a testa: y coccidn de semillas.

3.2.1. Material genético

1. Canario 101 10. LEF-1-R-B

2. Canario 72 11. Marco Vinicio
3. Bayo Baranda 12. Jamapa

4. Canario Castillo 13. LEF-6-R-B

5. I11-386-Mr-Mr-2-M 14. Ciatefio

6 Black Valentine 15. Agrarista

7  1I-386-Mr-Mr-10-M 16. Pinto Nortefio

8 11-386-Mr-Mr-21-M  17. Pinto Americano
9 Pinto Laguna 18. Negro Galeana
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19. Pinamerpa 30. Bayo Ojuelos Jalisco

20. LEF-FAUANL-400-3 31. Negro Brillante

21. Toche 440 32. Negro Criolio

22. Mantequilla Tropical 33. 0Jo de Cabra Pablillo

23. Seleccidn #4 34. Flor de Mayo Pablillo

24. Delicias 71 35. Bayo Gordo Pinos Zacatecas
25. Frijol Ayocote* 36. Bayo Pastilla

26. LEF-25-R-B 37. Agramejo

27. Pinto Mexicano 38. Bayo 107

28. 11-248-4-1-2-1-1-1 39. PHAACU 102

29. Frijol piquin - 40. PHAACU 125 P. acutifolius

(*) P. coccineus

3.2.2. Material instrumental y sustancias para:

.

3:2:2:2;

Vigor de la plantula

Estufa de secado

Balanza analitica

Papel secante

"Agua destilada

160 bolsas de papel (15 x 40 cm)
160 bolsas de papel (6 x 11 cm)
1 regla para medir (30 cm)

1 cinta para medir (2 m)

40 hojas de papel Bond de color blanco

Imbibicidn de l1a semilla
120 cajas petri

Estufa de secado



3.2x2,

3.2.2.

Balanza analitica

Papel secante

Agua destilada

120 bolsas de papel (6 x 11 cm)

. Tamafio y peso al 12% de humedad de la semilla

Nonio o Vernier (pie de rey)
40 bolsas de papel {9 x 16 cm)

Balanza analitica

. Maceracion quimica de la testa

Microscopio Optico con aditamento para fotografia
Micrdmetro

40 tubos de ensaye

Estufa de secado

40 porta objetos

1 rollo fotogrﬁfico

Papel secante

80 ml de dcido crdmico al 10%

80 ml de dcido nitrico al 10%

safranina 20 ml

Glicerina 60 ml

‘Agua destilada

Reloj de pulso
40 bolsas de papel (6 x 11 cm)
A1god6n

‘Aguja de diseccidn

Alcohol

24
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3.2.2.5. Corte seccional transversal de la testa
- Microscopio 6ptico con aditamento para fotografia
- Micrdmetro
- 40 frascos de gerber
- Estufa de secado
- 40 porta y cubre objetos
- Papel secante
- 1 rolio fotografico
- Resina
- Agua destilada
- 40 bolsas de papel (6 x 11 cm)
- Algodon
- 10 Navajas
- Xilol

- Aguja de diseccifn.

3.2.2.6. Coccidn de semillas
- \Vaso de precipitado
- Cuchara sopera
- 4 ollas de peltre con tapa de tamafio mediano
- Reloj de pulso
- Estufa de gas butano

- 40 bolsas de papel (9 x 16 cm)

3°3.'Metod61égfa para
3.3.1. El1 vigor de la plantula
En un almacigo de 1.2 m de ancho por 2.2 m de largo, los materiales

genéticas se sembraron bajo las mismas condiciones, generidndose un Disefio



Completamente al Azar con cuatro repeticiones, donde 10s tratamientos son
cada unc de los materiales genéticos mencionados anteriormente, y la uni-
dad experimental dos semillas. Las variables a medir fueron: altura de la
planta, altura del hipocotilo, altura del epicotilo, drea foliar de los

cotiledones y peso seco a los 15 dfas después de la germinacidn.

Para la medicidén de la altura del hipocotilo, epicotilo ¥y la altura
de la planta se hizo con regla de 30 c¢m para el drea foliar se utilizé el
método graﬁimétrico que consiste en: pesar en balanza analitica cierta
;rea conocida de papel (1 cm2); posteriormente se dibujé la estructura
(en este caso las hojas cotiledonares) en el papel del mismo material; re
cortandose, pesando en la balanza analitica para después realizar la si-

‘guiente operacidn.

1 cn? de papel =—-s--fe-- -2240 ¢
¥ = 2 e .6720 g

X =3 cm2 de area foeliar

Donde:

X = equivale al dibujo de las hojas en el papel.

Para obtener el peso seco, se pusieron las plantulas de cada material
genético-en bolsas de papel y éstas en la estufa de secado a una temperatu
ra de 70 a 80°C por un Tapso de 24 horas, posteriormente se pesaron en 1a

balanza analitica.

3.3.2. Imbibicién de Ta semilla
De los cuarenta materiales, se seleccionaron 120 semillas, éstas pos-
teriormente fueron divididas en grupos :de 10,.formando asf 12 grupos. Ca-

da uno de éstos Gitimos fue puesto en una balanza analitica para después
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pasarlas a cajas petri, donde se les agregd acua destilada. Durante 5 hr
permanecieron en l1a estufa de secado a diversas temperaturas. Primeramen-
te, cada grupo de 10 semillas constituyd la unidad experimental, todas
las unidades experimentales fueron puestas a 25°C. Después de este tiem-
po se extrajeron y se evalud la cantidad de agua imbibida. Se siguid el
mismo procedimiento para las otras temperaturas (30, 35 y 40°C). La formu

la para calcular el porcentaje de agua imbibida es la siguiente:

% de agua = Ph-Ps 100
Ps
Donde:
Ps = Peso de las semillas secaé
Ph = Peso de las semillas imbibidas

El disefio experimental fue un completamente al azar con arreglo en
parcelas divididas, en donde la parcela grande fue la temperatura (25,

30, 35 y 40°C) y la parcela chica fue cada material genético, con tres

repeticianes.

3.3.3. Tamafio y peso al 12% de humedad de la semilla.
De cada material genético se midieron 25 semillas. el largo, ancho

y didmetro. Para hacer estas mediciones, se utiltizo el vernier.

De cada material genético fueron pesadas 100 semillas en la balanza

analftica.

3.4. Maceracitn Qufmfca.de-1a'Testa
Se obtuvo la testa (cdscara) de tres semillas de cada uno de Tos ma

teriales genéticos y fueron colocadas en tubos de ensaye, agregando pos-
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teriormente 3 ml de acido nitrico y crémico al 10%, e inmediatamente fue
ron introducidas a la estufa de secado donde permanecieron durante 24 hr

algunos debido a su testa blanda, sélo 13 hr a temperatura de 60°C.

A la pasta formada en los tubos de ensaye agregamos un poco de agua,
enseguida procedimos a poner parte de la maceracidbn en un porta objetos,
para aplicar glicerina y un poco de safranina (tincidn), después, encima
del porta objetos se colocd un cubreobjetos, con la ayuda del microcopio
y micrémetro se obtuvo el tamafio (largo y ancho) de macro y microesclerei

das.

3.3.5. Corte seccional transversal de la testa

De cada material genético, se1ecc16namos cinco semillas colocdndolas
en frascos de gerber previamente contenian agua, los cuales se introduje-
ron a la estufa de secado por tres horas a una temperatura de 55 a 60°C.
Posteriormente, se extrajeron de la estufa para proceder a hacer cortes
transversales de 1a testa con navajas de afeitar, enseguida procedimos a
poner de 3 a 7 cortes en un portaobjetos afiadiéndole resina y co]océndo1e
el cubreobjetos, con ayuda del microscopio y el micrémetro, se tomé la me

dida del grosor de la testa y de la epidermis.

3.3.6. Coccidn de las semillas
Se pusieron a cocer 100 g de semilla de cada uno de los materiales

en ollas de peltre a una temperatura constante.

Para determinar si ya estaban cocidas las semillas, se observd sdlo
diferencias en el tacto, esto es, ejerciendo presidén con los dedos indice

y pulgar.

Aqui la variable a medir fue el tiempoc de duracibn para la coccion.



Nimero de orden de los genotipod, nombre, hdbito de crecimiento

y pericdo de cosecha. Segin datos del PMMFyS de la FAUANL.

Orden Hombre Hibito de Periodo de
del Genotipo Crecimiento Cosecha
01 Canario 101 I MP-84
02 Canario 72 11 MV -83
03 Bayo Baranda IV-v MV -84
04 Canario Castillo I MV -85
05 I1.386-M-M-2_M I MP-84
06 Black Valentine ITI MP-81
07 I11-386-Mr-Mr-10M I MV -85
08 I[1-386-Mr-Mr-2-M I MV -85
09 Pinto Laguna 111 MP-84
10 LEF-1-R-B II MV -85
11 Marco Vinicio I MV -85
12 Jamapa Il MV -85
13 LEF-G-R-B Il MP-84
14 Ciatefo II MV -84
15 Agrarista II MV-85
16 Pinto Nortefio II MV -85
17 Pinto Americano Il MV-85
18 Negro Galeana 11 MV - &
19 Pinamerpa Il MP-84
0 LEF-FAUANL~400-3 iIl MV 80
21 Toche ITI MV -85
22 Mantequilla Tropical ITI MV -85
22 Selecéidn #4 II-111 MV-85
24 Pelicias 71 II-III MP-84
25 Frijol Ayocote IV MP-83
26 LEF-25-R-B ITI MV -85
27 Pinto Mexicano 80 TI-1III MV -85
28 [1-248-4-1-2-1-1-1 II MP-84
29 F. Piguin Iv MV -85
30 Bayo Ojuelos Jalisco IV Mv-85
31 Negrp Brillante v MV -85
32 Negro Criolio v MV -85
33 0jo de Cabra:Pablillo IV MV -85
34 Flor de Mayo Pablille Iv MV-85
35 Bayo Gordo Pinos Zacatecas Iv MV -85
36 Bayo Pastilla IV My-85
37 Agramejo IV MP.84
33. Bayo 107, IV My -85
39 PHAACU 102 I1-111 MV-85
40 PHAACU 125 1I-111 MV -85




IV. RESULTADOS

Con el propdsito de lograr una mayor claridad de este trabajo, Tlos
resultados obtenidos se presentan por experimentos, siguiendo la misma
secuencia del capitulo Materiales y Métodos. Los materiales genéticos son
mostrados en el Cuadvo 1 por brden de genotipos y nombre de cada uno de
éstos, asi como el tipo de hibito de crecimiento, la época y afio en que

fueron cosechados.

4.1. Vigor de la Pldntula

E1 Cuadro 2 muestra un resumen de resultados de Tos andlisis de va-
rianza efectuados para las cinco variables estudiadaﬁ, como apreciamos,
existiﬁ diferencia alteamente significativa en altura de la planta
(P 0.01), significancia (P 0.05) para peso seco, las demds variables no

resultaron significativas.

Fue necesario hacer la comparacién de medias por el método de Duncan
en ambas variables, cuyos resultados son presentados en el Cuadro 3. En
dicho cuadro puede observarse gue para altura de la planta se formaron
siete grupos, siendo el primero de 9.13 a 5.6 cm, de 8.6 a 4.8 cm; el se-
gundo de 8.05 a 4.96 cm; el tercero de 8.03 a 4.88 cm, el cuarto de 8 a
4.57 cm, el quinto de 7.3 a 3.83 cm, el sexto de 6.6 a 3.47 cm, el sépti
mo, donde el grupo mayor es el segundo conteniendo 33 genotipos. Sin em-
bargo, 1os materiales Bayo Ojuelos Jalisco y Mantequilla Tropical con va
lores de 9.13 y 3.47 cm respectivamente corresponden al mayor y menor pro
medio de esta variable; la variable peso seco s6lo formd cinco grupes,
donde el primero va de .4373 g a 2.118 g, el segundo de .3792 a .1294 g,
de .3665 a .1264 el tercero, de .3336 a .1048 g el cuarto, el quinto de
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CUADRO 3. Presentacidn de medias y resultados de la prueba de Duncan para
peso seco y altura de la planta. Experimento de vigoer de plantu

la en frijol.

Media

Media

Alt. de pPlant,  Genotipo Boss: sech Genotipo
7.1333 305 373 =5
8.6600 33 | "3792 33 J-
8.0500 RN .36€5 201l
§.0200 08 (I .3336 oa |-
8.0000 04 || {5 .3228 30(|];
7.8000 31 3194 31
7.3750 36 .3077 0?
7.3000 32 - 12984 a7
7.1500 Q9 - 2893 04
6.8750 07 "2932 26
6.8500 16 2899 13
6.7600 40 .2895 36
6.6667 13 "2634 05
6.6000 10 .2602 28
b, 4500 17 2585 38
6,333 37 2551 17
.cth 28 2545 37
6.2250 0?2 "2533 09
6.1300 05 2458 32
6.1333 26 2434 10
2+g000 14 12397 18
5,7250 34 12370 ot

- 5.6750 19 "5211 19
5.6000 20+ 2202 16
5.4500 18 .2190 21
DAL 12 12118 34
5,4000 38 "2101 i
5.3000 21 1944 22
5,2333 39 1577 27
5.2000 35 .1537, 12
5{1750 23 "1830 15
4.,9667 27 | “1520 03
4,.8750 01 - .1518 23

- 4.,8500 25 J .1394 15
4. 6750 15 .1349 24
hudzdd 24 11271 29 |
3.9000 29 1264 25 -
3,8333 11 - .1178 01 >
3.4750 22 1098 11

a6 - 0§ -

3.4560

.1008
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P.Ch.

Continya Cuadro 5.

3 Qompa%aciﬁn de
.35°C. ... ... . Medias con Tukey

P.Ch.
.Genotipo. .

Comparacién de
Medias.con Tukey.

ageC
151.0 a
115.6

Genotipo
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de .3228 a .1178 g, siendo los grupos mayores el segundo y cuarto, conte
niendo cada uno 37 genotipos. Los promedios mayor y menor, .4373 y .1048
gramos, corresponden a 1os genotipos Bayo Gordo Pinos Zacatecas y Marco

Vinicio, respectivamente.

‘4.2. Imbibici6n de las Semillas

E? Cuadro 4 presenta el andlisis de varianza para la imbibicién de
la semi11a,'noténdose en €] que Ta temperatura, 1os genotipos y la inter
aﬁcién temperatura-genotipo obtuvieron a]té significancia (P 0.01). Los
resultados anteriores indican que el efecto de la temperatura en la imbi
bicion de las semillas es diferente en cada uno de Tos genotipos. De a-
cuerdo con esto, se procedié a efectuar una comparacidn de medias y un

andlisis de regresibn, ambos fueron necesarios para interpretar mejor

los resultados.

La comparacién de medias para Tos tratamientos en cada temperatura,
son presentados en el Cuadro 5, aqui se aprecia claramente que a la tem-
peratura de 40fC se formaron 20 grupos diferentes; a 35°C 19; a 30°C 15
y a 25°C 17. También se puede visualizar al material 28 (II-248-4-1-2-1-1
-1) como e) de mayor porcentaje de agua imbibida a las cuatro temperatu-
ras, de igual manera, el material 5 (II—386—Mr;Mr-2—M) casi siempre fue
el-mis bajo. Los genotipos més sobresalientes en mayor porcentaje de
agua imbibida a las cuatro temperaturas son el 1, 12, 14, 16 y 37, los ge

notipos menos sobresalientes son el 3, 33, 35 y 36.

Los andlisis de regresidn de cada genotipo para ver el efecto de la
temperatura son presentados en el Cuadro &, observandose solo significan-

cia estadistica en los genotipos 3, 13, 26, 28, 29, 30, 31, 33, 36 y 39.
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CUADRQ 7. Tamafio de la semilla (mm), 40 genotipos con media, varianza y desviacidn
estandar, tomada de 25 semillas.

_ Largo _ Ancho _ Diametro
Genotipo  y S . . S X S s X S S
o1 125.1 224  14.9  090.2 31.4 5.6 52.1 33.8 5.8
02 135. 8 102 10.1  069.9 27.0 5.1 51.0 29.2 5.4
03 113.2 84.8. 9.2  078.2 58.9 7.6 56.8 20.5 4.5
04 122.9  617.5 24.8  069.8 26.1 5.1 50.8 18.4 4.2
05 140.6  170.4 13.0  075.2 37.8 6.1 37.2  39.0 6.2
06 136.4 201.4 14.2 070.5 29.9 5.4 54.7 25.4 5.0
07 136.8 182.5 13.5  077.7 37.6 6.1 59.2 43.0 6.3
08 144.2 149.3 12.2  078.4 25.5 5.0 61.8 40.2 6.3
09 116.0  127.7 11.3  089.7 18.7 4.3 56.2  30.4 5.5
10 098.0 25.5 5.0  060.8 10.7 3.7 46.2 5.6 2.3
11 101.1 33,7 5.8  061.6 8.9 2.9 48.3 28.3 5.3
12 091. 8 95.3 9.7  060.6 27.3 5.2 43.9 19.2 4.4
13 100.4 84.3 .9.1  063.5 8.8 2.9 49.1 16.2 4.0
14 092.8  159.4 7.7 039.0 11.7 3.4 41.9 13.7 3.7
15 100.1 55.1 7.4  059.1 6.9 2.6 44.7 12.2 3.4
16 098.2 80.2 8.9  061.6 11.7 3.4 46.9 34.1 5.8
17 120.8 61.2 . 7.8  079.0 23.8 4.8 50.2  30.0 5.7
18 099.4 120.6 10.9  063.3 15.9 3.9 47.0 16.7 4.0
19 114.6 505.4 22.4  076.3 41.9 6.4 35.9 22.7 4.7
20 132.5 187.5 13.6  076.6 37.8 6.1 57.4 33.9 5.8
21 124.1 132.0 11.5 072.6 10.9 3.3 51.7 20.9 4.5
29 108.7 172.2 13.1  065.5 35.5 5.9 51.1 28.9 5.3
23 101.9 42.7 6.5  063.1 7.6 2.7 47.1 15.7 3.9
24 092.16  37.8 6.1 061.9 - 12.2 3.49 47.5 24.5 4.9
25 184.2 39.32 19.8  120.2  145.0 12.0 78.2 44.9 6.7
26 126.0 60.6 7.7  082.9 47.8 6.9 58.0 12.7 3.5
27 112.0 214.9 14.6  070.2 64.3 8.0 51.0 50.4 7.1
28 095. 5 65.7 8.1 062.4 21.6 4.6 44.4 15.9 3.9
29 091.0 55.8 7.4  064.0 24.2 4.9 52.4 29.2 5.4
30 121.9  152.2 12.3  087.5 20.1 4.4 62.4 60.4 7.7
3] 114.6  112.6 10.6  071.3 25.2 5.0 51.7 152.7 12.3
32 115.1 145.4 12.0  070.9 3%.5 6.0 56.1 56.8 7.5
33 120.00 128.7 11.3  079.4 42.6 6.5 57.7 28.8 5.3
34 108.8  89.3 9.4 069.0 179.1 13.3 51.0 101.2 10.0
35 136. 0 93.7 9.6 088.5 287.0 16.9 59.4 17.8 4.2
36 113.5 67.6 g.2 078.1  26.1 5.1 58.7 26.3 5.1
37 095.0°  58.8 7.6  058.3 10.6 3.2 39.6 71.5 8.4
38 133.3  100.3 10.0  072.2 28.4 5.3 53.3 19.1 4.3
39 085. 3 61.7 7.8 065.2  25.6 5.0 39.0 7.7 2.7
4.5 . 055.1. - 11.0. . 3.3 3.4 11.7 3.4

40 . 0%5.3 .. 20.5 .
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CUADRO 8. Tamafio de la semilla (mm) de los 40 genotipos con rango de orde
nacion de mayor a menor.

Genotipo Tamafio (mm) Grupos
Largo Ancho Diametro :
25 184 .2 120.2 78.2 a
08 144 .2 78.4 61.8 b
05 140.6 75.2 57.2 b
07 136.8 77.7 £9.2 b
06 136.4 70.5 54 .7 b
35 136.0 86.5 59.4 b
0z 135.8 69.9 51.0 b
38 133.5 72.2 53.3 b
20 132.5 76.6 57.4 b
2G 128.0 82.9 58.0 C
01 125.1 70.2 52.1 c
21 124.1 72.6 51.7 c
G4 122.9 69,8 50.8 c
30 121.9 87.5 bZ2.4 C
17 126.8 79.0 50.7 C
33 120.0 79.4 b1.7 B
09 116.0 67.7 56.2 d .
32 115.1 70.9 56.0 d
19 114.6 76.3 35.9 d
31 114.6 Fayd 51.7 d
36 113.5 78.1 58.7d d
Q3 112.2 78.2 b6.8 d
27 112.0 70.2 51.0 d
34 108.8 69.0 51.0 e
22 108.7 65.5 51.1 e
23 101.9 63.1 47.1 e
11 101.1 61.6 48 .3 e
13 100.4 63.5 491 e
15 100.1 69.1 44 7 e
18 949.4 63.3 47.0 f
16 98.2 51.6 491 f
10 98.0 60.8 46,2 f
28 95.5 62.4 44 4 f
37 95.0 58,3 39.6 f
14 92.8 39.1 447 f
24 92.1 61.9 47 .5 f .
12 91.8 60.6 43.9 f
29 91.0 64.0 2 .4 f
39 85.3 65.2  39.0 9
40 75.3 55.1 34 .4 h
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CUADRO 9. Peso de 100 semillas (g} de cada genotipo, 1os cuales estdn or-

denados por genotipo y por rango de mayor a menor peso.

Genytipo Peso (g) Grupos

25 110.71 a
- 35 049_07 b
G7 047.60 b
08 046,65 b
05 045, 67 b
20 041.32 b
30 040.07 b
02 038.49 c
32 037.51 C
32 037.05 c
26 036,72 c
38 034,22 c
17 034.15 o
21 033.96 c
Q6 033.71 c
19 033.71 o
35 031.88 c
04 031.67 c
31 030, 56 c
Q9 029.81 d
01 027.46 d
Q3 027.36 d
27 027.00 d
22 026.88 d
34 025,03 d
13 024,05 d
29 023.99 d
11 023.56 d
16 022,60 d
10 021.40 d
23 020.11 d
18 019,87 e
24 Q19.87 e
12 018.68 e
15 018,55 e
28 016.52 e
37 016.25 e
39 015,41 e
14 014,172 &
009.32 f
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Notdndose un rango alto para el porcentaje de r2 que va de 98.25 a 99.99%
incluyendo solo genotipos con significancia estadistica que es de Tndole

cuadratica.

4.3. Tamafio de 1a Semilla y Peso al 12% de Humedad

Para el tamafio de la semilla se obtuvieron: largo, anchoy diametro

con su media, varianza y desviacidén estdndar mostradas en el Cuadro 7.

En el Cuadro 8 el tamafio de la semilla se ordena por rango de mayor
a2 menor tamafio en donde se establecieron oche grupos, variando 10.6 mm
de diferencia aproximadamente, en ese mismo orden, a excepcidn del prime
ro con 40 mm. E1 grupo mayor en genotipos es el f con 9, teniendo un ran
go de 91.8 a 99.4 mm de Targo. Los grupos menores en tamafio es el
a (.184.2 mm), ¢ (85.3 mm) y el h (75.3 mm) teniendo un solo genotipo ca
da uno. En términos generales, a medida que disminuye el largo disminuye
el ancho y diametro de la semilla, por esta razﬁn solo se tomb como cri-

terio el largo.

El pesc de las semillas estd indicado en el Cuadro 9, donde el geno
tipo 25 (Frijol Ayocote) tiene un mayor peso (110.21 g} y el genotipo
40‘(PHAACU 125) un menor (9.32 g). Los genotipos ordenados de mayor a me
nor ranga, .se acomodaron en seis grupos, donde fueron los mayores c{ de
38.49 a 30.56 g) y d (de 29.81 a 20.11 g) comprendiendo 12 genotipos ca-
da uno, La diferencia entre grupos es de 8 a 10 g aproximadamente, si-
guiendo, 1a misma ordenaci6n que al principio, excepto los dos primeros

(a-b) con 61 gq.



4.4. Maceracidén y Corte Transversal.

Para medir el tamafio de macro y microesclereidas, cuticula epidérmi-
ca y cuticula subepidérmica, se hicieron diez mediciones diferentes de
cada caracteristica, obseniéndose la media, varianza y desviacidn estan-
dar; presentadas en el Cuadro 10, donde se puede mostrar que los genoti-
hos 8, 10, 13, 20, 30, 31 y 35 tienen una varianza cero en las macroescle
reidas; y 1los genotiposr4, 10, 14, 17, 18, 21, 31, 35 y 40 tienen también
varianza 0 en las microesc]ereidas. Esto nos sefiala que so btenemos una
medida de cualquier esclereida o grupo de ellas de un genotipo con varian

Zzd cero, la medida serd siempre la misma en todas las esclereidas.

En el Cuadro 11 se puede apreciar el tamaho de Tas esclereidas por
ﬁrden de genotipo y de mayor a menor tamafio en el grosor total de Ta cuti
cula, para ésta iltima el genotipo 25 (Frijol Ayocote) con 145 micras y el
genotipo 11 (Marco Vinicio)} €1 menor con 41.6 micras. lLas macroesclereidas
mayor y menor, 102.2 y 22.6 micras, corresponden a 10s genotipos'ZS (Fri-
jol Ayocote) y el 11 (Marco Vinicio) respectivamente; la microesclereidas
mayor-merno, tienen valores de 33.3 y 13.0 micras, corrvesponden a los ge=
ﬁbtipos 25 (Frijol Ayocote) y 15 (Agrarista).

En el grosor total de la cutfcula (Cuadro 11), se formaron seis gru-

pos donde el grupo que reune mayor cantidad de genotipos es d (15), los

grupos con menor n(mero de genotipos es e1 d y f (con 1 cada uno). La dife

rencia entre grupos es de 10 micras aproximadamente, siguiendo la ordena-

c¢ifn inicial de mayor a menor excepto los grupos a-b con 55 micras.
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CUADRO 10. Tamafio de macro y mciroesclereidas, cuticula epidémmica, cutfcula subepi
dérmica y el grosor toral de la cutfcula (testa) en micras.

) Macro Micro Cuticula
Genotipo Largo Ancho . Largo . Ancho.. Epider.. Subepider Grosor

72 41.3 11.7 14.7 11.7 3.83 1.34 61.1
1 o2 .0069 ,022 .053 .022 0 0

o .083 .159 .229 .150 0 0

X, 49.8 10.7 17.6 15.3  3.06 1.72 72.7
2 O .6 .61 .22 .32 .04 .002

o .77 .78 .47 .72 .20 .05

T 40.2 11.10 18.3 8.8 2.87 1.53 62.8
3 0 .016 42 11 .005 .002 8

] .128 .65 .3 .07 .05 0

X, 42.9 6.5 17.2 11.5  1.95 1.3 63.3
4 © .290 .27 .000 0 .001 0

o .530 .52 0 0 .04

X, 40-6 8.0 15.7 1.1 2.9 1.53 60.7
5 ¢ .042 .13 . 026 012 .02 0

o .20 .37 .16 .11 .14 0

Yz 50.5 10.7 13.4 13.4 3.44 2.29 69.8
6 O .066 .032 .028 0 .006 0

o .258 .178 .170 0 .67 0

X 48.6 27.9 14.1 11.5 4.58 2.29 69.4
7 o2 .355 1.21 .09 0 .03 .24

o .59 1.1 .3 0 .19 .48

X 38.3 11.5 25.7 13.4 3.56 1.53 69
8 o? 0 0 .168 . 320 .01 0

o 0 0 .410 .560 .11 0

F 43.6 10.7 33.7 16.8 4.97 1.91 89.1
9 g2 .500 .024 .250 .008 .006 0 '

o .700 .155 .50 .09 .08 0

X 3.5 11.5 13.4 11.5 3.14 1.9 52.9
10 o2 0 0 0 0 004 0

g 0 0 0 0 .09 0

X 22.6 11.5 13.9 15.3  3.44 1.72 41.6
11 -o? .040 .0 0 0

¢ .200 0 0 0 0 0

X 53.23 8.73 21.83 1.0 4.59 2.29 81.7
12 o2 .52 .55 .06 41 .01 0

o 72, .74 . 24 64 .10 0

X 3.5 9.6 13.8 11.5 4.21 2.29 54.7
13 o2 0 0 .08 0 1.56 0

g 0 0 .20 0 1.24 0

X 34.9 9.6 19.2 19.2  3.06 1.53 58.6
14 o .19 . . .. 0 .. . ..0. .. ..0 .. ..01.. . 0.
Tg L St L e TR




Lontinua Cuadro 10.
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Genotipo Macro Micro Cuticula
Largo Ancho Largo Ancho  Epider. Subepider. Grosor
% 51.7 8.8 13.0 11.5 3.44 1.53 69.6
15 o2 .37 .11 .02 0 .006 0
Ky .66 .34 .14 0 .08 0
X 3.1 6.5 21.8 . 8.4 4.59 1.91 62,3
16 ¢2 1.1 .019 . 064 .04 . 006 0 |
o 1.4 .140 .250 .20 .08 0
X 41.3 4.9 19.2 11.5 4.21 2.29 66.9
17 o2 .036 .037 0 0 .03 0
o .190 .170 0 0 .17 0
X 51.7 4.7 13.4 13.4 4.59 1.91 71.5
18 g2 .203 .010 0 0 .014 0
o .450 .100 0 0 .11 0
X 50.2 8.8 20.6 19.2 4.97 2.0 77.7
19 o2 1.056 .034 .005 0 .49 0
o 1.027 .18 .074 0 .70 0 _
X 45.9 10.7 34.1 11.6 3.83 1.91 85.7
20 o2 0 .011 .009 .034 0 1.21
@ 0 .107 .092 .185 0 1.1
X 44.8 3.1 19.15 15.32  6.51 1.91 72.3
21 o? .164 .29 0 0 .89 .48 ‘
¢ .406 .53 0 0 .94 .69
X 37.9 7.6 17.2 13.0 2.91 1.53 59.5
22 g2 1.22 0 .102 .048 .006 0
o 1.106 0 .319 .221 .08 0
X 37.1 6.5 18.0 12.6 3.83 1.53 61.2
23 o2 .210 .041 .050 0 0 0
2 .450 .203 .223 0 0 0
X 39.1 5.4 18.8 11.10 3.06 3.06 63.9
24 o2 .860 .028 .050 .04 .008 .03
e .927 .107 .223 .300 .08 .17
X 102.26 11.5 33.3 19.9 6.12 3.44 145.0
25 g2 .41 0 .288 .146 30.2 .69
. .64 0 .530 .382 5.49 .83
% 37.5 9.9 22.9 21.4 3.83 3.63 67.8
26 g2 .046 .046 0 .121 0 "0
o .216 .216 0 .347 0 0
X 33.7 4.5 33.7 15.3 3.83 2.29 73.4
27 o2 .124 .022 .126 0 0 .49 o
G .353 .148 .355 0 0 .70
X 34.9. 6.9 19.5 18.4 4,59 2.10 61.0
28 @2 .24 .062 .016 .036 .23 24
o .48 .155 .126 .192 .48 .48
X 46.7 10.7 24.1 15.3 3.83 1.91 76.5
29 o2 .102 .030 .038 . 0 0 0
... 0. T . 320 "'f.;174t ..... o YO~ rmi REQEE KL ER)G 3 me ER 0D

e -




Continua Cuadro, 10.

45

. Macro Micro Cuticutla
Genotipo Largo Ancho Largo Ancho  Epider. Subepider, Grosor
X 49.8 11.5 34,5 15.3 3.6 2.02 89.9
30 0 0 0 0 .4 .25
0 0 0 0 .48 .48
X 49.4 3.8 15.3 15.3 3.10 1.53 64.3
31 .165 0 0 0 .49 .66
406 0 0 0 .70 .77
X 46.7 11.9 25.7 32.5 3.83 1.64 77.8
32 .06 .028 .06 .06 0 0
.24 .167 .24 .24 0 0
X 49.0 6.1 22.2 13.8 5.36 2.48 78.9
33 .210 .019 .032 .049 1.21 1.21
.450 .140 .180 .221 1.1 1.1
X 39.1 7.7 26.4 13.8 4.59 1.53 71.5
34 232 0 .040 .008 .44 .24
.481 0 .220 .09 .66 .48
X 49.8 11.5 34.5 15. 3 3.6 2.02 89.9
35 0 1) 0 0 .24 0
0 0 0 0 .48 )
X 50.65 7.3 - 27.6 18.4 5.36 2.56 86.0
3% .200 .008 .052 .03 2.25 1.81
447 .090 .229 175 1.5 1.30
X 38.7 8.8 16.5 14.2 4.59 1.52 61.2
37 .189 .009 .062 .018 0 0
. 435 .04 .250 .283 0 g
X 54.0 7.3 21.8 18.8 .97 2.48 83.1
38 .04 .016 .053 .04 .61 0
| .20 .126 .231 .20 .78 0
X 34.5 10.7 21.5 19.2 2.29 1.72 59.9
39 2.9 .014 .052 0 .96 .45
1.71 .118 .220 0 .97 .67
X 32.6 8.0 19.2 17.23 2.29 1.92 55.9
40 .4 .016 0 0 .8 0
03 iy .'."'128 l?..‘;.."(.}" 0 .'_‘89.‘ 0
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4,5. Coccidn de Semillas

Los resultados obtenidos son mostrados en el Cuadro 12, visualizan-
dose 1a ordenacion de menor a mayor tiempo de coccidn. E1 genotipo que
tomd mds tiempo en cocerse es el 25 (Frijol Ayocote), con 147 minutos;

y el genotipo con menos tiempo es el 10 (LEF-1-R-B), teniendo 65 minutos.

Se formaron nueve grupos, correspondiéndoie al f (de 90 a2 99 minu-
tos) el mayor, incluye 11 genotiposs el grupo a (147 minutos) presenta
sdlo 1 genotipo. La diferencia entre grupos fue de 10 minutos aproximada

mente siguiendo la ordenacidén inicial.

4.6. Andlisis de Correlacidn

Puede apreciarse en el Cuadro 13 que incluye las variables de los
seis.experimentos, observindose que la altura de la pldntula y peso.de
la plantula; ancho y largo dé la semilla; largo, ancho y didmetro de Ta
semilla; peso de la semillay tamafio (largo, ancho y diametro); coccidn
de semilla y ancho de semilla; grosor de la testa y tamafo de 1a semilla
(1argo, ancho y diﬁmetro); grosor de la testa y coccién obtuvieron una
alta significancia entre ellos. Para largo de la semilla y peso seco de‘
la p]intu]a; cocciﬁn Yy peso de la semillag imbibiciﬁn y peso seco de la
plantulas imbibicion y altura de la pldntulas imbibicidn y ancho de la
semillay 1mbibici§n y didmetro de 1a semilla se obtuvo selo significancia
Sin embargo, para las demds relaciones entre ellas, no existid significan

cia.



CUADRO 12. Tiemno de coccidn de Tos. 40 genotipos ordenados por
rargo de menor a mayor tiempo.
Genotipo Tiempo
(minutos) Grupo
10 65 i
11 68 7
23 70 h
24 73 h
15 77 h
18 8¢ g
bl 83 g
27 84 g
19 84 g
06 88 g
26 8% g
21 89 g
20 90 f
09 91 f
38 92 ¥
08 93 ¥
37 95 f
16 95 f
17 97 f
13 98 f
30 99 f
14 99 f
04 99 f
07 100 e
05 100 e
12 102 e
36 104 e
32 105 €
03 105 e
33 109 e
34 114 d
31 118 .d
35 123 o
28 123 c
40 124 C
22 124 C
02 128 c
39 128 C
29 138 b
25 a

147
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V. DISCUSION

En el andlisis de varianza para el vigor de la pldntula de frijol

de las variables epicotilo, hipocotilio y drea foliar cotiledonar, proba-
blemente no hubo significancia estadistica (con % de C.V. de 592, 22 y 56
respectivamente) por tener la tendencia los genotipos a ser homogéneos;
debido a que las b]éntu]as solo estuvieron durante 15 dias y no fué posi
ble que estas caracteristicas se manifestaran, o bien a que los geno-
tipos en estudio tienen diferentes hdbitos de crecimiento y/o también de
bido al tamafio de muestra (2 plantulas). Mds sin embargo, las variables
altura de la plantula y peso seco, con significancia estadistica, no son
recomendables para determinar el vigor de la pldntula por el método direc
to, ya que es un-método un tanto laborioso y no més répido que el método
visual. Esto ﬁ1timo se reafirma por lo dicho por Maiti (1983) en su tra-

bajo de La Clasificacidn Visual pafa el Vigor de 1a Pléantula de Sorgo.

Los genotipos Bayo Djue1o§ Jalisco, Ojo de Cabra Pablillo, Bayo Ba-
randa, II—386;Mr-Mr-2-M,—Negro Brillante, Bayo Pastilla y Agramejo, mues
tran una re1aci§n inversa entre el vigor de la planta y la imbibicién de
1a semilla, observgndose en estos que tienen. poca capacidad para imbibir

agua; sin embargo, presentaban muy buen Vigor por el método directo.

La tendencia de 1os genotipos a tener mayor diferencia entre ellos
a temperaturas de 20 y 40°C en la imbibiciﬁn de agua, se debe a que éstos
se aproximan a las mfnimas y mﬁximas temperaturas, ya que algunos genoti-
pos son,més toTerantes que otros a éstas. En esto q1timo, también hacen

- énfasis Brower (9174) y Diehl (1973).
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Se esperaba que los genotipos con mayor tiempo después de cosecha-
dos tuvieron una menor imbibicidon y vigor debido al envejecimiento sufri
do en ese lapsc, pero no fue asi porque en ambos casos mostraron condi-
ciones normales. Lo anterior es explicado también por Varriano-Marston
(1981) al afirmar que en semillas envejecidas, los cambios sufridos son

casi siempre cambios estructurales y muy pocas veces cambios fisiologi-

cos (Cuadro 13).

7 Se noté que los genotipos Jamapa, Ciatefio, Negro Galeana, Delicias-
71, 11-248-4-1-2-1-1-1, Agramejo y PHAACU 125 presentaron un peso reduci
do pero imbibieron mayor cantidad de agua: La explicacidn mds 16gica a
_esto es una relacién inversa entre el peso e imbibicidn de 1a semilla en
cada genotipo, pues a medida que disminuye su tamafio, se incrementa el

porecentaje de agua imbibida (en base al peso de la semilla).

Las caracteristicas peso de la semilla, tamafio de esclereidas y tiem
po de cocciéh, tienen una correlaciﬁn bastante alta entre ellos y en for-
ma particular, ya que el frijol Ayocote sobresaTid por tener mayocr perio-
do de coccidn, mayor tamafio de esclereidas, mayor peso y tamafio de semi-
11a (Cuadro 13). Esto nos sefiala que el peso de la semilla influye para
que un genotipo pueda cocerse en un mayor o0 mencr tiempo, 1o mismo sucede
para los genotipos en el tamafio de esclereidas. Sin embargo, durante la
coccion de semillas, se obser#ﬁ en los genotipos que la dureza de los co-
- tiledones influye también en e] tiempo de coccidn, pudiéndose apreciar
esto mejor en los genotipos Canario 101, Canario 72, LEF-1-R-B, Marco Vi-
nicio, Agrarista, Negro Galeana, Mantequi11a Tropical, Seleccidn #4, Deli

cias 71, Pinto Mexicano 80, Frijol Piguin, Frijol Ayocote, PHAACU 102 y

PHAACU 125.



E1 andlisis de correlacion hecho para el tamafio y peso de la semi-
1la, mostré un alto grado de asociacidn entre las variables, de tal modo
que si el tamafio aumenta, el peso de la semilla tiende a incrementarse

MmAas.
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VI. CONCLUSIONES

Conforme a l1os resultados obtenidos, objetivos e hipdtesis bajo las

cuales se desarrolld el presente trabajo, y de acuerdo a las condiciones

que se presentaron durante el desarrollo del mismo, es posible derivar

Tas conclusiones siguientes:

E1 tamafio de macroesclereidas y microescleridas, grosor de la testa
son diferentes en Tos diversos materiales, sobresaliendo el frijol
Ayocote con 102 micras en macroesclereidas, 33 micras en microescle
reidas y 145 micras del grosor total (testa). De tal manera que se

acepta la primera hipdtesis.

La imbibicidn de las semillas es diferente en todos los genotipos a
temperaturas de 25, 30 , 35 y 40°C sobresaliendo en estas 1os geno-
fipos:Canario 101, Black Valentine, Jamapa, 11-248-4-1-2-1-1-1, Cia

tefio, Pinto Nortefio y Agramejo, rechazdndose la segunda hipotesis.

Las variables altura de planta y peso seco en el vigor de la p15ntg

la de frijol es diferente en cdda uno de los genotipos, siendo los

- mejores los genotipos Bayo Ojuelos Jalisco, 0jo de Cabra Pablille,

Bayo Baranda, I1-386-Mr-Mr-2-M, Negro Brillante, Bayo Pastilla y

‘Agramenjo, aceptdndose la tercera hipdtesis planteada.

Semillas con poca capacidad de imbibirse en relacién a su peso, man

tuvieron muy buen vigor bajo condiciones normales de campo.

En general, los genotipos con mayor tiempo después de cosechados no

disminuyeron su capacidad normal de imbibirse ni tampoco su vigor.



No existe relacidn a nivel general, entre la imbibicidn de las semi-
1las y tamaiio de esclereidas; imbibicidn de Tas semillas y tiempo de
coccibén, rechaziandose parcialmente, per lo anterior la cuarta hipéte

sis.

Existe una relacidn directa entre peso y tamafic de 1a semilla, gro-
sor de la testa y tiempo de coccidén, en lo anterior el frijol Ayoco-
te fue el mds sobresaliente, ya que tiene mayor tiempo de coccidn
(147 minutos), mayor tamafio de esclereidas (147 micras), mayor peso

y tamafio de la semilla (110 g y 184 mm respectivamente).

Hay una relacidn directa entre coccitn y peso de la semilla y longi-

tud, ancho y didmetro de la semilla.
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CUADRO 4A. Datos del porcentaje de humedad para Ta imbibicidn de las semillas.

Temperatu ra

| 40°C 35°C 30°C 25°C
Genotipos Repeticion Repeticiodn Repeticidn Repeticidn
I 11 111 I II- II1 1 II II1 I IT III
01 114 113 102 114 84 121 104 103 95 108 ‘117 93
02 66 90 115 85 41 62 57 81 43 64 66 53
03 44 3 44 3% 27 14 11 8 29 19 20 27
04 27 45 36 32 30 28 27 20 17 31 30 24
0% 46 31 30 15 13 g 10 3 2 27 17 25
06 86 119 106 109 98 115 105 87 111 86 68 85
o7 44 60 85 48 4] 33 49 51 41 58 41 55
08 87’ B0 49 93 95 74 56 53 34 54 56 69
09 119 114 112 78 76 64 50 49 15 81 100 99
10 a7 55 50 23 13 13 41 29 29 32 44 33
11 61 3l 59 59 22 29 14 21 22 20 23 21
12 104 113 107 90 69 62 89 65 hi 68 73 88
13 71 65 71 44 31 24 21 22 16 51 41 64
14 116 115 62 119 87 93 92 49 86 94 113 90
15 58 50 73 87 71 66 36 34 50 89 84 55
16 9% 113 109 92 8 77 9 102 88 104 102 83
L7 89 59 52 63 56 45 58 24 59 52 61 54
t8 38 65 65 61 56 61 62 62 41 60 80 62
L9 65 81 63 32 36 20 27 44 18 41 51 48
20 56 71 71 70 37 83 55 38 38 71 101 93
21 : 42 65 79 40 3 30 71 28 31 43 54 59
22 87 73 82 82 38 41 64 69 39 37 59 60
23 72 67 /1 81 56 4] 53 33 38 43 63 73
24 96 70 90 48 45 71 71 45 45 67 59 .66
25 67 44 63 61 38 62 44 41 37 54 53 41
26 129 91 86 50 48 53 57 41 46 80 89 76
27 72 95 73 16 26 17 50 39 30 35 33 20
28 143 166 142 121 142 106 129 93 127 125 122 131
29 89 81 85 46 61 46 48 35 35 43 38 40
30 28 10 27 15 18 i2 7 1 42 14 9 8
31 33 78 51 21 26 29 26 12 13 38 38 37
32 50 32 35 25 29 25 27 58 39 42 47 31
33 42 41 51 29 14 13 15 6 7 13 22 14
34 92 64 74 64 11 62 57 37 B2 40 60 51
35 22 17 22 15 22 26 6 7 4 21 23 22
36 25 7 12 4 1 3 3 6 11 20 22 31
37 106 133 103 97 92 59 93 78 103 102 1i4 91
38 38 39 11 36 33 21 41 30 47 20 28 18
39 101 84 87 44 56 24 48 39 25 66 43 63

L L e LT 79 B, 88, 98, B8, 85 58, . 70 6E 78
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CUADRO 4B. Suma de cuadrados para la temperatura y el error en (a) para la imbibi-
cion de la semilla.

P.Cp. Parcela Grande Total
Genotipo 40 35 30 25
1 330 320 303 319 1273.
2 272 189 182 173 818.
3 120 77 49 67 314
4 129 g2 64 86 373
5 108 37 16 69 232 .
6 312 324 304 240 1182
7 190 123 142 155 611
8 187 263 144 180 755
q 347 220 115 282 965
10. 193 50 100 111 455
11 152 111 58 65 387
12 325 222 212 230 990
13 208 100 60 156 h26
14 294 299 229 298 1122
15 181 224 121 229 757
16 319 250 287 290 1147
17 197 165 143 168 674
18 169 178 166 204 719
19 210 88 91 141 531
20 199 191 132 267 791
21 188 102 132 163 586
22 243 162 173 157 737
23 214 180 126 180 701
24 256 165 163 193 778
25 174 162 122 149 609
26 307 152 144 246 851
27 221 60 120 90 492
28 453 370 350 378 1552
29 256 154 119 122 652"
30 E6 45 13 32 158
31 163 76 53 114 407
32 118 81 125 122 446
33 136 58 29 50 274
K} 230 129 148 152 661
35 62 64 19 67 214
36 45 "9 21 74 150
37 343 248 275 308 1174
38 89 9] 119 66 367
39 272 125 112 173 684
40 . . .. .. 262.. .. ._ 158. . ..le4d .. ..209 795
Total: ' 8558 7 7 Rpl132 " B461 6791 26943
pigtee: Repeb.. - e epre e ori XL “IFIL:Siesi & TOTAL:
40°C 2936. 2797. 2823. 8558.
35°C 2318. 1925. 1889. 6132.
30°C 2044, 1719. 1697. 5461.
25°C 2201. 2346. 2243... . .6791.
TOTAL: 9500. 8987. 8649, -~ 26943.
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CUADRC 4C. Suma de cuadrados para la interaccidn temperatura genotipo en el disefio
completamente al azar en arreglo de parcelas divididas.

~P.Ch. Parcela Grande S.C. (TyyxGyy) S5.C.Gyy

Genotipo Temperatura °C Tota
40 35 ; 30 25

01 108 900 102 784 950 661 102 208 1 621 547
02 74 092 36 024 33 306 30 102 669 124
03 14 472 6 052 2430 4 502 98 910
04 16 744 8 519 4 212 7 464 139 502
05 11 750 1 406 265 4 886 53 870
06 97 656 105 235 92 592 57 984 -1 397 124
07 36 138 15 153 20 420 24 180 : 374 054
08 35 231 69 169 20 851 32 400 570 176
09 120 409 48 708 ' 13 340 79 693 932 190
10 37 480 2 570 10 060 12 387 207 662
11 23 134 125 888 3 469 4 316 150 466
12 - 105 755 49 284 ' 45 283 53 176 981 288
13 43 513 10 160 3 600 24 586 276 886
14 86 966 89 940 52 578 88 804 1 259 108
15 33 087 50 535 14 641 b2 808 573 806
16 101 824 62 800 82 426 84 448 _ 1 316 526
17 38 809 27 456 20 534 41 656 454 680
18 28 798 31 969 27 822 19 909 517 536
19 44 184 7 885 8 353 71 556 282 492
20 -39 920 36 557 17 662 26 732 626 313
21 35 494 10 567 17 424 24 711 344 216
22 59 389 26 438 30 171 28 324 543 463
23 45 924 32 508 15 951 1132 580 491 961
24 65 946 27 324 26 666 37 364 606 373
-25 30 590 26 373 15 0565 22 350 371 490
26 94 433 23 225 20 996 60 712 724 201
27 ' 48 973 3 660 14 496 8 118 242 359
28 . 205 209 136 974 122 990 143 413 2 410 256
29 65 689 23 932 14 352 14 908 426 278
30 4 422 2 106 184 1 024 " 24 964
3l 26 601 5 898 2 809 13 018 165 649
32 13 994 6 577 15 675 14 932 199 630
33 18 632 3 364 852 2 570 75 295
34 - 53 314 16 718 21 992 23 256 436 921
35 3 956 4 186 376 4 489 45 796
36 2 088 81 453 5 505 22 560
37 o117 923 61 702 75 625 94 925 1 389 390
38 7 974 8 445 14 256 4 475 135 056
39 74 419 15 650 12 723 30 241 468 677
40 69 011 25 185 26 928 " 44 016 632 502

TOTAL: 214285 1235721 1014501 1431005 22251 309
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ContinGa Cuadro 4D.

: PG, 30°C P 6. 25°C
Genotipo 1 I 111 I I 111
01 10 83 10 691 9 139 11 837 13 900 8 649
02 3271 6 625 1 927 2 937 4 369 2 830
03 132 67 376 338 416 729
04 729 420 302 979 948 590
05 106 14 4 750 295 640
06 11 151 7638 12 387 7 499 4 705 7 327
07 > 420 2693 1747 3 422 1 697 3 113
08 3169 2 851 1 204 2 937 3 226 a 761
09 > 590 2 401 P43 6 658 10 180 9 950
10 1 747 846 864 1 082 1 971 1 142
11 219 453 519 428 552 162
12 8082 4290 3294 4 651 5 461 7 832
13 441 501 275 2 601 1 738 4 108
14 g 574 2490 7 534 8 930 12 791 8 172
15 1303 1169 2 570 8 046 7 157 3 080
16 9202 10485 7796 10 938 10 424 7 005
17 3 433 620 3 540 2 724 3 769 2 992
18 383 393 1730 3 672 6 496 3 956
19 767 1 9% 357 1 722 2 621 2 342
20 3113 1459 1 513 5155 10 363 8 817
71 5 169 817 - 992 2 490 2 926 3 540
22 4147 4858 1 592 1 383 3 576 3 624
23 2 872 1 142 1 513 1 918 4 019 5 372
24 5165 208 2088 4 583 3 504 4 208
25 1953 1697 1 391 3 003 2 883 1 681
26 3271 1738 2116 6 496 8 010 5 821
27 2560 1576 906 1 267 1 149 424
28 16 822 B8 686 16 332 15 700 14 932 17 213
29 2 361 1 281 1 253 1 900 1 474 1 608
30 56 3 17 198 90 70
3] 718 163 179 1 459 1 489 1391
32 745 3 422 1 552 1 831 2 275 1 004
33 234 46 50 193 501 207
34 3317 143% 2 787 1 640 3 708 2 611
35 a4 62 23 A45 556 497
36 12 39 129 108 524 967
37 8686 6193 10 620 10 465 13 087 8 353
38 1 689 924 2 204 432 789 324
39 2 352 1 528 635 4 475 1 900 4 019
40 3080 3102 2798 5 169 3 931 5 E5E
107 871 174

TOTAL: 140

544

102

254 B

4 422

157

309
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CUADRO 4D. Suma de cuadrados total para el disefio completamente al azar en arre-
glo de parcelas divididas para la imbibicidén de las semillas.

: PG, 40°C F.G. 35°C
Genotipo I I1 111 I 11 IT1
01 13 041 12 904 10 444 13 087 7 123 14 835
02 4 382 8 134 13432 7 361 1 747 3 868
03 1 944 1 004 1 980 1 281 767 204
04 772 2 079 3 192 1 069 954 823
05 2 134 998 936 225 169 90
06 7 551 14 256 11 278 12 012 9 781 13 432
07 1 953 3 636 7 327 2 313 1 713 1128
08 7 603 2 590 2 460 8 667 9 101 5 550
09 14 328 13 202 12 633 6 225 5 913 4 217
10 7 708 3 113 2 500 556 182 104
11 3 769 979 3 258 3 516 510 858
12 10 836 12 836 11 620 B 244 4 774 3 856
13 5 155 4 225 5 155 2 007 985 605
14 13 647 13 29 3 943 14 208 7 638 8 704
15 3 410 2 530 5 358 7 603 5 112 5 112
16 9312 12759 11 924 8 519 6 496 6 037
17 7 259 2 564 2 714 4 006 3 214 2 088
18 1 497 4 290 4 290 3 733 3 214 3 721
19 2 329 6 593 3 994 1 056 1 296 412
20 3 169 5 097 5 198 4 900 1 376 6 955
21 1 840 4 303 6 384 1 656 1 017 912
29 7 656 5 402 6 839 6 740 1 505 1738
23 5 314 4 858 5 140 6 674 3 214 1 755
24 9 254 4 900 8 172 2 332 2 106 5 055
25 47515 1 944 4 044 3 769 1 505 3 868
26 16 770 8 317 7 499 2 540 2 342 2 872
27 5 299 5 670 5 358 256 707 320
28 20 678 27 722 20 363 14 762 20 164 11 363
29 8 064 6 609 7 259 2 199 3 733 2 180
30 784 118 761 231 331 156
31 1 128 6 155 2 631 441 707 852
32 2 560 1 030 1 267 665 870 665
33 1 840 1 755 2 676 838 210 184
B 8 500 4 160 5 505 4 212 139 2 766
35 484 316 524 225 524 718
36 670 50 161 16 1 14
37 11 320 17 902 10 650 9 447 8 500 3 481
38 1 489 1 560 125 1 324 1128 479
39 10 302 7 056 7 621 2 016 3 147 580
40 12 769 4 942 . 6 304 3 483 3 080 2 160
TOTAL:- ., 246.202 . 242 948.. 233.202. ..158 011.. .127.012. 124 756
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CUADRO 5A. Obtencidn de medias para la interaccidn genotipo temperatura en la imbi
bicidén de las semillas.

Genotipo X del %

P.Ch. Parcela Grande & = -
Genotipo Temperatura X para cada tratamiento H® a T° de 25-40°C
40°C 35°C 30°C 25°C
1 "110 106 101 106 - 1086
2 a0 63 60 57 68
3 40 25 16 22 26
4 43 30 21 28 31
5 36 12 5 23 ‘19
b 104 108 101 80 98
7 63 11 a7 51 50
8 62 87 48 60 64
9 115 73 38 94 80
10 64 16 33 37 37
11 50 37 19 21 32
12 108 74 70 76 82
13 69 33 20 52 43
14 98 99 76 99 a3
15 60 74 40 76 e3
16 106 83 95 96 ah
17 65 b5 . 47 56 56
18 56 58 55 68 59
19 70 29 30 47 44
20 66 63 44 89 65
21 62 34 33 54 48
22 81 54 57 52 61
23 71 60 42 60 58
24 856 55 84 61 64
25 58 54 40 49 50
26 102 50 48 82 70
27 73 20 40 30 4]
28 151 123 116 126 129
29 85 51 39 40 B4
30 64 15 4 10 13
3 b4 25 17 38 33
32 39 27 41 49Q 37
33 45 19 9 16 22
34 76 43 49 50 55
35 20 21 6 22 17
36 15 3 7 24 1?2
37 114 82 91 102 97
38 29 30 39 22 30
39 90 41 37 57 57
40 87 52 R4 69 66

0067CC4






