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RESUMEN

Durante ¢l ciclo Primavera-Verano 1991-1991, en el Campo
Experimental Andhuac, de Andhuac, N. L., se evaluaron 24 geno
tipos de frijol tipo Pinto, bajo condiciones de riego y punta
de riego, con el objetivo de caracterizarlos fenoldgica y mor
foldgicamente; asl como observar si existe variacidn en su --
comportamiento cuando s¢ encuentran en una misma condicién de
humedad, y ver su posible efecto al ser sometidos a condicio-
nes restrictivas de humedad, y asl mismo seleccionar parcial-
mente 10s genotipos que recunieron las caracteristicas ideales
para la posible recomendacién de su siembra en la regién de -
Andhuac, N. L. Se utilizé un Diseno de Blogues completamente-—
al azar con cuatro repeticiones y 24 tratamientos para cada -
una de las dos condiciones de humedad, las cuales fuercn Rie-
qo, que comprendid uno en la presiembra y dos riegos de auxi-

lio; Punta de Riego, comprendid unicamente el riego de pre---

siembra. La unidad experimental consté de cuatro surcos espa-
ciados a 0.80 M. y de 0.0 M. de largo, mientras que la parce-
la ttil comprendid los dos surcos centrales de 5.0 M. de lar-
go, dejando de cosech.r 0.50 M. de cada lado del surco.

Para el manejo de campo del cultivo, se siguieron las re
comendaciones del paquete tecnoldgico para frijol de riego —-—
producido por el Campo Experimental Andhuac.

Se tomaron los datos de fenologla y caracteristicas mor-~
folégicas y de gendimiento, con 1los que se realizaron andli--

sis de varianza, comparacién de medias por el método de Dun--



can, andlisis de correlacidn y se seleccionaron parcialmente-
l1os genotipos con las caracteristicas mAs ideales.

Se determind que existe una amplia variacién de las ca--~
racteristicas morfoldqgicas y fenoldgicas, entre los genotipos
evaluados cn un mismo ambiente de humedad del suelo; cuando -
son sometidos a condiciones restrictivas de humedad, las eta-
pas fenoldgicas se reducen en un promedio de dos a tres dlas,
en tanto que las caracterlsticas morfoldgicas, mds afectadas-
redujeron sus valores eon un promedio de 16.4%, sobresaliendo-~
ntmero de vailnas por planta, némero de semillas por vaina, =—-
asl como el peso y volumen de 100 semillas. E1 rendimiento en
kilogramos por hectdrea, se vié ifectado en un 51.8%.

Los genotipos seleccionados para las condiciones de pun-~
ta de ricego fueron: los pintos 1082, 373, 40-2-2, 366 y 365;-
en tanto que para riego los pintos 1082, 40~2-2, 366, 365, —-=
410-1, 389-2 y 426; l1l0s cuales pueden ser utilizados para Su-
siembra en la reqién de Andhuac, N. L., unicamente sSi no se -
cuenta con alguna otra alternativa para la siembra de frijol-

ya que estos genotipos serd necesario seguirlos evaluando pa-

ra conocer su estabilidad productiva.

iv
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1. IHTRODUCCION

El 80% de la supe “ficie de frijol que se cultiva on Méxi-
co se realiza en condiciones de temporal, la escasez de agua —
es una limitante para el crecimiento y desarrollo de 1os culti
VoS en nucstras zonas dridas y semidridas, constituycndo barre
ras que causan mermas muy significativas en la produccidn y —-
productividad, asl coro en el d-osarrollo agricola de dichas re
gioncs.

En el Distrito le Rieqo 04 ubicido en el Municipio de And
huac, N. L., unicamente se establece frijol bajo condiciones -~
de temporal durante ¢l ciclo P-V tii llo, debido a que el volu-
men de la presa Venustiano Carranza, ho permite proporcionar -
riegos despuéds del mes de junio. De apoyarse con un riego de -
establecimicento, en una Area compactada del Distrito, la super
ficie potencial de siembra aumentaria entre 1500 y 2000 Has.

La superficie dedicada a este cultivo no es muy grande, -
en comparacién con otros cultivos como malz y trigo, no obstan
te que el potencial de rendimiento para las siembras en el ci-
clo P-V es de hasta 2.0 Ton/ha., debido esto a que las superf$
cies que llegan a sembrarse se hace utilizando el material Pin
to Americano, atin cuando eosta varicdad no se recomienda para -
su sicmbra en la regidn, ya que es muy scnsible a pudriciones-—

radiculares, roya, clorosis, tizén comhn y Macrophomia.

Ante ésta situacién, la investigacidn agricola se ha enfo
cado hacia cl desarrollo de tecnologlas de produccidn de ciclo

corto y de variedades precoces con las caracterlsticas iddneas



para obtenor altos rondimientos con menos voldmenes de agua y
con menos insumos (Palomo, 1990).

Sabemos que la seqgula afecta la fenologla de las plantas
ya que retardan o aceleran su desarrollo y de manera indirec—
ta, disminuyen la cantidad de encrgla luminosa interceptada,-
la cual sc relaciona en gran medida con la produccién de mate
ria seca y grano (Ramlrez y Zermeno, 1990).

Existen variedades y lineas de frijol que se desarrollan
me jor en condiciones restrictivas de agua, los cuales poseen-
adaptaciones a la sequia, que incluyen una serie de mecanis--
mos como los cambios morfo-fisiolédgicos y fenoldgicos.

El rendimiento de un cultivo estd determinado por la in-
fluencia que ejercen las condiciones ambientales y el mane jo-
cultural scbre los caracteres gue influyen en este rendimien-
to por 1o que es importante conocer las correlaciones que ocu
rren entre cllos, su dependencia y la influencia directa de -
cada uno mediante el andlisis de dichas correlaciones (Wright
citado por Espingsa, 1990).

Por lo anterior, se pretende conocer la morfologla y fe-
nologla tanto cualitativa como cuantitativa del frijol median.
te la evaluacién de 24 lilneas y variedades en condiciones de-
riego y punta de riego, seleccionar las mds ideales a las con
diciones ambicntales y su posible adaptacidn a las condicioc--
nes de temporal en la regién de Andhuac, N. L., para lo cual-

se plantean los siguientes objetivos e hipdtesis.



OBJETIVOS.

1.- Conocer las caracterlsticas morfoldgicas y fenolégi--

cas de 24 genotipos frijol pinto en condiciones de riego y tem

poral.

2.~ Establecer la correlacién entre las variables estudia

das.

3.~ Seleccionar los genotipos de frijol pinto mds adapta-

dos y con alto potencial de rendimiento, en la regidén de And--

huac, N. L.

HIPOTESIS.

l.- Las caracterlsticas morfolédgicas y fenoldgicas de los

genotipos de frijol, cambian al someterlos a diferentes condi-

ciones de humedad.

2.- Existen caracterlsticas fenoldgicas y morfoldgicas ——

que permiten seleccionar genotipos de frijol, eficientemente.



2. ANTECEDENTFS

2.1. IMPORTAINCIA,

Despuds del malz, e1 frijol es el cultivo mds importante
cn México por la superficie que se siembra, la actividad eco-
ndmica quec genera y por el volumen i grano consumido por per
sona.

El frijol es cultivado por sus vainas tiernas o secas, -
se conoce también como judia, alubia, habichuelas, poroto y -
chaucha, es la mds consumida de las leguminosas, de excelente
sabor y sc consume ticrna o seca y ¢os conocida en todas las -
partes del mundo (Cervantes, 1975).

Debido a su bajo costo el {rijol ha sido la principal --
fuente de protelna para el seclor rural y urbano de menor in-~
greso, en 1980 un kildgramo de protelna de carne de res ~——-—
(15.2% de protcelna y 100 pesos por kildgramo de bistek) costa
ba 657.90 pesos, en tainlo gque un kilo de proteina de frijol -
(24% de proLelna y 15 pesos el kildgramo de semilla) costaba-
62.50 pesos (Lepiz y Havarro, 1983).

En la actualidad (1995), tomando cl kildégramo de bistek-,
a 16.00 nuevos pesos, el kilo de protelna de carne cuesta ---
105.26 nuevos pesos mientras que, si consideramos a 4.20 nue-
vos pesos el kildégramo de fri 0l, cl kildgramo de protelnas -
de frijol cuesta 17.50 nuevos pesos.

Se menciona que una jersona adulti debe consumir 0.25 —-
gramos de triptéfano (aminodcido escencial) como minimo y ——-

0.50 gramos como maxino por dla. Muchos tipos de proteina con



tienen triptéfano, pero no sc encuentran en cantidades aprecia
bles sin embargo, la protelna de frijol es importante ya que -

aporta una alta proporcién de triptédfano.

ANALISIS DE ALGUNAS ESPRCILS DE FRLJOL COMESTIBLE

ESPECIE _ PROTEINA/100 GR. TRIPTOFANO/100 GR.
DE MATERTA SBECA DE MATERTA SDCA
Phaseolus vulqaris (F. Comun) 24.61 0.232
P. lunatus (F. Lima) 24.74 0.294
P. acutifolius (F. Tepary) 25.82 0.224
P, coccincus (F. Ayocote) 22.30 0.505

(Lébpez, 1970).

Durante 1985, se cstablecieron 313 mil hectdreas, que pro
dujeron 221 toneladas en el Norte de México, con un valor apro
ximado a los 295 mil millones de pesos. De la produccidn total-
de frijol, el 67", sc obtuvo bajo condiciones de temporal. Los
principales estados productores fueron Nayarit, Chihuahua y Si
naloa; estos tres Estados representaron el 83% de la superfi--—
cie, y produjeron el 86°.. En el panorama Nacional dicha produc
cién representd el 17% del total. Este cultivo demandd 4.3 mi-

llones de jornales (Obando ¢t al., 1986).

En cl Estado de Nucvo Leén durante 1985 se sembraron con=-
frijol 1,025 hectdreas bajo condiciones de riego y 1,032 hectd
reas en condiciones de temporal, que representd el 1% de lo --
sembrado en la Zona Norte de México (Obando et al., 1986).

En el subciclo tardio de Primavera-Verano 1990-1990 se ——

scmbrd en el Distrito de Desarrollo Rural Andhuac (D.D.R.A.)

un total de 1,145.5 hectdrcas bajo la condicidn de temporal —-

(0D AL, 1980).



2!2- ORI(}IQN.

El frijol como Phascolus vulgaris L. lo considerd Iinna--

eus (1753), como de origen Asidtico y senald a la India como -
posible centro de diversificacién de su gran variedad de tipos
(Miranda, 1967). Posteriormente De Candolle (1886), basalo en-
algunos criterios griecgos scnald primero que el frijol proce--
dia de Asia Occidental, opinién que modificd después de haber-
se descubierto semillas de P. lunatus L., y P. vulgaris L., on
excavaciones hechas en Pert. El1 investigador y explorador ruso
Nicolai I. Vavilov (1935), senald ocho centros principales de-
origen de las plantas cultivadas, mencionando en tres de ellos
la presencia de P. vulgaris L., el Centro Chino con formas re-
cesivas, América del Sur (Pert®, Ecuador, Bolivia) y América --
Central y Sur dc México (Miranda, 1966).

A la luz de los conocimientos actuales y al considerar --
1os sitigs arqueoldgicos donde se ha encontrado frijol y en ba
se a la variabilidad ¢genética de la especie, tanto con formas -
silvestres como cultivadas, investigadores como Miranda (1966)

senalan que ¢l frijol Phaseolus vulgairis L., es originario de-

América; mencionan Lambién como centro de diversificacién pri-
maria el Arca México Guatemala, donde posiblemente se localiza
su Centro de Origen (Lepiz y Navarro, 1983).

Algunes autores como Victor R. Boswell (1949), aseguran -
que el frijol comdén ticne por origen Mesoamérica y on particu-—
lar Guatemala; dicho autor ha encontrado que el frijol lima --—

Phascolus lunatus L., €s originario de ahl y su distribucién-

desde ese pals ha sido seguida a través de sus diversas varie-



dades prchistédricas, dejadas on las rutas comerciales que se--
gulan los indios. Se han encontrado tres rutas, la primera gue
se exticnde desde el Sur de México hasta el Suroeste de los s
tados Unidos, y de ah! haciy el oriente para extenderse de Flg
rida a Virginia. La otra ruta se extendié por la América Cen—-
tral hasta Pert; por eso el nombre de Frijol Lima como se cong
ce actualmente, se debe a que on donde los exploradores Europe
0os lo encontraron por primcra vez fuéd precisamente en Perh; --
por wltimo una tercera rama de la distribucidn que se extiende
hacia el este a través de las Indias Occidentales y de ahl ha-
cia el Sur en cuyo caso Boswell cree que el frijol Phaseolus -
vulgaris L., posiblemente ha scguido las mismas rutas de dis--
tribucién que el Frijol Lima (CArdenas, 1984).

La proteina fascolina han permitido a Gepts y su colega -
plantear ciertas hipdtesis en cuanto a la distribucidn geoqrd-
fica de difcrentes tipos de frijol. Los resultados permiten es
tablecer algunas Adreas de domesticacidn para frijol comin: Me-
soamérica para semillas chicas con tipo de faseolina "S"; Co--
lombia para semillas chicas con fascolina "B" y Per% y Argenti
na para scmillas grandes con faseolina “T" (y probablemente —-
"AW, "C" o "H") (Gepts, 1984; Gepts y Bliss, 1986, 1988B; Gepts
et al1. (1986).

La existencia de faseolina "S" en semilla chica y "T" en-
semilla grande "T", en Brasil permite establecer la hipétesis-
de que el frijol comln:. fué introducido por lo menos por dos ru
tas en este pals, la primera ruta permite la introduccién de -

algunos tipos de semi_la desde el centro de Mesoamérica, ini--



cidndose en México y podria sequir la costa caribena hasta Co-
lombia y Venezuela, y cventualmente hasta Brasil.

La distribucidn y diversidad de especies silvestres en Mé
xico y EUA ha sido ecstudiada por diversos autores (Piper,1926;
Kaplan y Neish (1960), citados por Rodrigquez et al (1987), --

Nabhan et al (1980) y Morenoc (1993).

2.3. CLASIFICACION.

Debido al gran ntmero de formas diversas de plantas, los-—
botdnicos se han visto obligador a agruparlas de acuerdo a sus
similitudes y reclaciones. Este sistema actual de clasificacién
fué desarrollado en 1753 por el botdnico Sueco Linneo. Debido-
a que una planta dada pucde con frecuencia tener mds de un nom
bre comiin se¢ ha hecho necesario asignar un nombre cientifico a
cada especic a fin de eliminar la confusién y los malos enten-
dimientos. Todas las plantas son clasificadas en los siguien--
tes grupos que estdn enumerados de categorlas amplias a catege
rlas especificas: Filum, Subfilum, Clase, Orden, Familia, Géne
ro, Especie, Variedad (Delorit y Ahlgren, 1979).

El género Phaseolus estd constituido de 180 especies apro
ximadamente encontrdndose 126 en América y de las cuales 70 -
proceden de México. En el Sur de Asia y Oriente de Africa se -
encuentran 54, dos son originarias de Australia y una de Euro-
pa {Ditmer et al. (1937), citado por Miranda (1966).

De las humerosas cospecies de frijol que existen en México
unicamente se han domesticado y cultivan cuatro: P. vulgaris -

L., P. coccincus L., P. lunatus L., y P. acutifolius Cray (Le-




piz y Navarro, 1983).

El ntimero de especios pertencciontes al género Phascolus
es desconocido, sin ecmbargo se considera que podria contener-
alrededor de 150 (Rendle, 1925 y Hutchinson, 1979 citados por

Rodriguez ct al., 1987).

2.4. MORFOLOGIA.

La planta es anual, aunque en P. coccineus y P. lunatus-
puede haber plantas percnnes, la ralz es tipo fibroso o tube-
rosos como cn P. coccineus; los tallos son herbAceos, de cre-
cimiento determinado o indeterminado: los dos primeros pares—
de hojas son simples, y a partir del tercer par las hojas son
pinadas trifoliares, la inflorescencia es un racimo; las flo-
res son pediceladas, la flor consta de 5 sépalos, 5 pétalos,-—
10 estambres y un pistilo; el cdliz es gamosépalo; los pdta--—
los difiercn morfolbgicarmente y en conjunto forman la corola.
El pétalo mds grande, situado en la parte superior de la corg
la, se llama estandarte y los dos pétalos laterales reciben -
¢l nombre de alas. En la parte inferior se encuentran los dos
pétalos restantes, unidos por 1os bordes laterales y formando
la quilla. Los.estambros son diadelfos y cada estambre consta
de filamento y antecra; 9 filamentos estdn soldados y el déci-
mo es libre.

En el centro de la [lor s¢ cncuentra el pistilo, que ---
consta de ovario, estilo y estigma; el fruto ¢s una vaina con
dos suturas, cuando estd maduro os dchiscente y puede abrirse

por la sutura ventral o la dorsal. Parte del estilo permancce
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a manera de filamento en la vaina, formando el dpice. Las semji
llas nacen alternadamente sobre 1os mdrgenes de las dos placen
tas ubicadas en la parte ventral de la vaina, estan unidas a -
la placenta por medio del funiculo, y este deja una cicatriz -
en la semilla que se llama hilio; & un lado del hilio se eh———
cuentra el micropilo y al otro lado el rafe. La semilla carece
de endospermo y consta de testa y embridn. La testa se deriva-
de los tegumeritos del ovule y su funcién principal es la de —-
proteger el embridn; el embriédn proviene del cigote y consta -
de eje primario y divergencias laterales; el eje primario ecsta
formado por un tallo joven el hipocotilo y la radlcula.

El tallo es milimétrico y constiy de 3 & 4 nudos; su por—-
cidn mas baja es el nudo de donde surgen los cotiledones; este
nudo es, a su vez la parte mds alta del hipocotilo. El1 hipoco-
tilo es la zona de transicién entre las estructuras tipicas --
del tallo y las de la ralz y la radicula es la ralz en miniatg
ra; las divergencias laterales del eje primario son las hojas,
las mds conspicuas de las cuales son los cotiledones o primer-
par de hojas de la planta. Los cotiledones forman la parte vo-
luminosa de la semilla y en ellcos se almacenan las protelnas y
los carbohidratos, que son la fuente aprovechable del frijol.-
El segundo par de hojas simples también se distinguen bién en-
el embriédn y surge en el sequndo nudo del tallo (Robles,1983).

En un estudio sobre las caracteristicas morfolégicas y --
anatdmicas de la semilla de frijol relaciondndolas con vigor,-
imbibicidn y coccidn, sc encontrd que la coccidn de la semilla

de frijol estd determinada por la dureza de sus cotiledones. -
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Asimismo, ¢l poso soco y tamano de la semilla, grosor de la -
testa y tiempo de coccidn ticnen una relacidn confiable entre
ellos, Vaquera (1986). Se demostrd que existe variaciédn en la
ultraestructura de la scmilla de diferentes especies silves--
tres de rrijol con respecto al grosor de la cuticula, longi--—
tud de esclereidas y granulos de alridén. Considerando que --
micntras mayor sca la cantidad de 11' iddn contenida en la se-
milla y menor el contenido de protelna el grado evolutivo de-
las especies silvestres serd mavor v su nivel de domestica-—-—-

cidn serd mds elevado, Moreno {193 .

2.5. ADAPTACION ECOLOGICA.

El frijol comin se cultiva desde el nivel del mar hasta-
los 2400 msnm, en forma silvestre se localiza principalmente-
a ambos lados de la Sierra Madre Occl iental, desde Oaxaca has
ta Sinaloa, y Durango en una franja de transicién ecoldgica -
situada entre los S00 y 1,800 msnm, localizdndose la mayor —-—
frecuencia a una altura de 1,200 metros; también se han loca-
lizado formas silvestres en Chiapas (Miranda, 1966).

El frijol es una planta extremadamente sensible al frio,
para germinar requiere una temperatura de IOOC, para florear-
de 15% y para madurar de 18%c (L&dpez, 1970). La temperatura-

necesaria para la germincién de fri jol es de 37°C como maximo

(Diehl et al., 1973).

El frijol requiere temperaturas mayores de 89¢ para desa
rrollarse, sicndo 15°¢ 1a temperatura éptima para la flora--—-

cidn y ZOOC para la madurez (Ramirez, 1981).
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El frijol sc cultiva de preferencia en suelos ligeros, -
profundos y ricos en humus, y de PH i jual o superior al neu--
tro. Los sucrlos tenaces y arcillosos no le favorecen (Lépez,-
1970). Se ha demostrado que prospera preferentemente en sue--
los profundos y bién drenados, con alto contenido de materia-—
orgdnica y con PH de 5.5 a 6.5 (Perlijn y Brower, 1983).

El alto contenido de protelnia en semillas de leguminosas
explica la particular importancia del metabolismo del nitrdge
no en la fisiologla de leguminosas de grano. En la semilla ~-
del frijol, una concentracién de proteilna del 20-24% implica-~
un contenido de nitrégeno de 4% o sea, cada 1000 kg de rendi-
miento necesitan do 40 kg de nitrégeno (Grageda y Pena,1990).

El cultivo de (rijol re juiere uny precipitacidn pluvial-
de 600 mm, con adelante y en las re jiones donde no alcance es-
ta precipitacién se tendrd que recurrir al riego (Jiménez, --
1976).

El régimen de humedad dptima para el frijol es cuando se
mantiene un contenido de humedad del orden del 50% de la apro
vechable o tensiones menores de dos atmésferas durante todo -
el perlodo de desarrollo (Palacios, 1982). )

La cantidad promedio de aqua absorbido por un cultivo de
frijol es de una ldmina de 800 mm (8000 m/ha) {(Berlijn y Bro-
wer, 1983).

Las variedades de fri jol de enrame pertenece a dos tipos
de fotoperlodos (dias ncutros y dii corto), las variedades de

dla corto (8 a 13 lirs. 1luz) para floracién y de dla neutro --

(1os que florecen tanto cn dlas cortos, largos y neutros). En



13

las variedades enanas casi todas son de dlas neutros (Pala——-
cios, 1980).
2.6. FENOLOGIA.

como cul

La planta de frijol tanto en su forma silvestre
tivada es anual su ciclo vegetativo, puede variar de 80 dias-
en las varicdades precoces como en algunos canarios, ojos de-
cabra y pintos, hasta mis de 180 dias en las variedades trepa
doras en asociaciones cn lugares de altura intermedia y con -
bucna disponibilidad de humedad (Lepiz y Navarro, 1983).

El término fenologla es la contraccidn de la palabra fe-
nomenologla y se reficere a las difercentes etapas de la planta
o de uno de sus érganos durante su desarrollo y ciclo bioldgi
co (Pont Quer, 1977, citado por Lepiz y Navarro, 1983).

Tratdndose de frijol, se pueden diferenciar claramente -
algunas de las etapas que ocurren durante su ciclo vegetati--~
vo: Emcrgencia, inicio de floracién, plena floracién, fin de-
flor y madurcz fisiolégica. A continuacidn se describe el mo-
mento en que s¢ considera que ocurre cada una de dichas fases
de acucrdo con el criterio establecido por el Programa de Fri
jol ¥y la Unidad de Recursos Genéticos del INIA.

Emergencia. Cuando mds del 50% de las semillas sembradas
han germinado y la pldntula se¢ puecde ver sobre la superficie-

del suelo.

Inicio de floracién. Cuando por lo menos el 10% de las -

plantas presentan una o mads flores.

Plena floracién. Momento en gue todas las plantas presen
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tan flores y mds del 50 % de estas muestran una floracién abun
dante.

Fin de floracién. Se considera como el fin de floracidn-
cuando solamente el 10% de las plantas muestran flores bién -
desarrolladas.

Perlodo de floracidn. Sec denomina asil al perlodo durante
el cual la planta permanece floreando y se obtiene al calcu--
lar la diferencia en dlas entre el fin e inicio de la flora--
cién.

Madurez fisioldgica. Ocurre cuando la planta ha completa
do su ciclo de vida y sc¢ puede arrancar o cortar, sin conse--
cuencias negativas en la fisiologla y peso de la semilla. En-—
frijol se presenta cuando la planta adn tiene alqunas hojas -
senescentes (envejecidas y amarillentas) y la mayoria de las-
vainas muestran las valvas apcrgaminadas y secas.

Es frecuente escuchar otros términos como formacidn de -
vainas y llenado de vainas. Es diflcil precisar el momento en
que ocurre cada uno de los fendmenos bioldgicos senalados, es
pecialmente en las variedades con un periodo de floracidén am-
plio donde ocurre gue unas vainas estdn en formaciédn y otras-‘
Ya en llenado de grano.

Duracién de las etapas fenolégicas o fendfases. En pdrra
fos anteriores se menciond que la ocurrencia de los fendmenos
bioldgicos como floracién, madurez fisioldgica, etc., depen--
den en primer término de la constitucién genética de la varie
dad y también de los ~actores del medio ambiente, especialmen

te de los factores climdticos como temperatura, humedad y -—-
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e) Los dias a madurez fisioldgica fluctua de 88 a 126 di
as en Tepatitldn y de 100 a 147 dias en Chapingo; es-
te caracter muestra correlacidn positiva con los dias
a inicio y fin de flor. Los habitos 1 y 3 son los mds
precoces y el. 5, el mds tardio.

Se puede notar ademds que hay una diferencia en dlas en-
la ocurrencia en los diferentes fenémenos entre localidades;-
en Chapingo, situado a 2,250 msnm con una precipitacién media
anual de 768 mm y una temperatura media anual de 16.1°C, se -
presenta un retraso de 8 a 19 dlas para el inicio de la flora
cidn y de 12 a 21 dias, para la madurez fisiolédégica, en rela-
cidn en Tepatitldn, este sitjo tiene 1,850 msnm 880 mm de 1llu
via y 19.0°C de temperatura media anual,

FFNOPASES DFEI, FRLJOL (EN DIAT) POR DABITOS EN CRECIMIENTO

Habito Imor— Inicio de  Fin de Perlodo de  Madurez
crecimicnto genecia  floracidn floracidn  floracidn fisioldgica

Tepatitldn, 1980

1xx (G)* 7 A0 €8 18 88
2 (7) 7 19 y 23 100
3 (15) 7 41 (6 25 a0
4 (4) 7 a3 7 29 100
5 (8) 7 ) 1 41 126
Chapingo, 1979

1*% (3)* 7 48 {0 12 100
2 (3) 7 54 70 18 116
3 (2) 7 57 78 21 114
4 (3) 7 {2 81 19 116
5 (4) 7 78 10 31 147

* Numero de¢ variedides que intervinieron por hdbito y lo
calidad para el cdlculo de las ctapas fenoldgicas.

** Cinco tipos de hibitos de crecimiento que maneja el -
Programa de Frijol del INTA.



17

Tipo 1. Determinado y erecto

Tipo 2. Indeterminado, gula corta, erecto

Tipo 3. Indeterminido, quia corta, postrado

Tipo 4. Indeterminado, gula intermedia, semivoluble

Tipo 5. Indeterminado, gula muy desarrollada y trepador

Los datos anteriores apoyan la aseveracidn de que los fag
tores del medio afectan las ctapas fenolédgicas en los cultivos
en este caso, las del frijol ya adelantan o retrasan su ocCu—--
rrencia. Por esta razén, cuando se hace referencia a la fenolo
gla de una variedad debe mencionarse el sitio de evaluacidén y-
los factores del medio, principalmente los pardmetros climdti-

cos (Lepiz y Navarro, 1983).

2.6.1. Factores que afectan la Fenologla de Phiscolus yvul

garis.

La precocidad puede ser importante para que las plantas -
puedan escapar a los periodos de tiempo calureso, a los peli--
gros de enfermecdades y de insectos 0 a la sequla. La duracién-
del perilodo vegetativo puede ser afectada por la temperatura,-
la duracién del dia, 11 altitud, 1la humedad del suelo, la fer-
tilidad del suclo y la variedad (Pochlman, 1976). )

La amplitud del jeriodo de maduracidn que es me jor para -
una zona de produccién pucde no ser satisfactoria en otra zo--
na. Para completar el ciclo de una planta hay que considerar -
las siquientes fases: gorminacisn de la semilla, fase de pldn-

tula, crecimiento active, reproduccidn y maduracidn (Wilson y=-

Chester, 1981).
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La sucesiédn y duracidn de las diferentes etapas aunque es
tdn determinadas genéticamente en cada variedad se ven afecta-
das en cierto grado por las condiciones del medio siendo los -
factores del clima como temperatura, humedad y la duracién e -~
intensidad de la luz, los mds importantes (Lepiz y Navarro, --
1983),

En P, vulgaris y P. acutifolius se conocen unicamente ---

plantas con ciclo vegetativo anual tanto en cultivados como en
silvestres. P. vulgaris en estado silvestre tiene un ciclo ve-
getativo de 6 meses, con cambio en las variedades el ciclo vege

tativo varla de 3 a 9 meses. BEn Phaseolus coccineus, algunas -

plantas frccucntemenle son tratadas como plantas anuales por -
el mane jo dado (Smarit, 1968, citado jor Solorzano, 1982).

E1l conocer los rcquerimientos climdticos de los cultivos-~
permite ubicarlos geogrdficamente en los sitios mds adecuados-
para su desarrollo y productividad. Asl mismo con este conoci-
miento eés posible predecir 1los estados de desarrollo de las --
plantas lo cual permite programar las labores del cultivo en -
una forma mds cficiente (villa, 1990).

En un estudio donde se evalud el efecto de fotoperiodo de
808 materiales de frijol con difecrentes tipos de hdbito de cre
cimiento, se encontré que al aumentar la longitud del dla de -
12 a 18 horas, el 41% de las variedades evaluadas principalmen
te de los tipos I v II (segln clasificacién del CIAT 1976) fué
insensible, retrasando la floracién cuatro dias o menos. El1 —-
59% restante fué sensible cl fotoperlodo, retrasando el inicia

de floracién de 5 hasta mds de 30 dlas, ocurriendo esto princi
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.

palmente en los tipos III y IV (CIAT, 1976a, citado por Solor-
zano, 1982).

La deficiencia de nitrdgeno e jerce un marcado efecto so--
bre los rendimientos de la planta. Lis plantas permanecen pe--
queﬁas Yy sc tornan r&pidamonte cloréticas, dado que no existe-
suficiente nitrdgeno para la rcalizacidn de la sintésis protéi
ca Yy clorofilica. A causa de la deficiencia clorofilica la -—-
planta sufre la inhibicién de su capacidad de asimilacidn y de
formacién de carbohldratos., Tal hecho conduce a una deficiente
y prematura formacién floral y fructificacién (Jacob y Vexkull
1966) .

Existe un concenso entre investigadores en el sentido que
la etapa reproductiva del frijol es la mds susceptible a scequl
a desde el punto de vista rendimiento, asl también es conocido
que otros factores ambicntales como temperatura y humedad rela
tiva afectan cl rendimiento a través de una disminucién en el-
nbmero de vainas en la coscecha (Beqgqg y Turner, 1976).

El ntmecro de flores reproducidas por planta varia en fun-
cién a la intensidad de la sequla y del estado de desarrollo.-
El némero de sitios florales y flores por sitio floral decre--
cieron al incrementar la intensidad de stress. Sin embargo, al
mismo nivel de scqula estas reducciones variaron con el estado
de desarrollo (Flores, 1980).

El frijol responde a la humedad del suelo en forma dife—-
rente de acuerdo a la etapa de crecimiento en que sSe encuen-—---
tra; se ha demostrado estadlisticamente que la etapa mas criti-

ca para el rendimiento de grano es la floracién, siguiéndole -
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en importancia la etapi de madurez (Gonzdlrz, 1981).

El periodo critico de consumo de agua para el cultivo de
frijol es desde la floracién hasta unas tres semanas antes de
la cosecha (Berlijn, 1982).

Estudiando la eficiencia en el uso de agua en base a ma-—
teria seca en frijol; ba jo condiciones de riego y densidades-
de poblacidn se encontrd gue la mayor eficiencia fué de 336g-
de materia seca/m3 de aqua, c¢on una densidad de poblacidn de-
80,000 plantas/hectdrca, cuando el intervalo de riego fué de-
20 dias (Martinez, 1983). En varias especies que la eficien--
cia en el uso del agua disminuyd con incrementos en el deéfi--
cit de presidn de vapor al influir sobre la transpiracién. Es

pecificamente para frijol, las eficiencias fueron de 2.3 a 5-

mol €O, mmol ™2 aqua cuando el déficit de presién de vapor va-
rié de 2 a 4KPa, en tanto la transpiracién varid de 3.9 a 6.8
w2 (El--

mmol m~2% s~1 Y la fotosintesis de 908 a 676 mol CO,

Sharkawy y Cock, 1984).

Asimismo se ha encontrado que los indices morfo-fisioléd-
gicos estdn relacionados con el crecimiento y productividad -
de plantas bajo condiciones de sequia, donde los cultlvares -.
resistentes muestran una alta actividad metabdlica (Parjol et
al., 1985).

Hay similitud en los resultados de investigacién en el -
sentido de que la sequla tiene un fuerte efecto en el despren
dimiento de estructuras reproductivas de las legumincsas, So-
bre todo cuando la sequla se presenta durante la floracién y-

formacién de vainas (Dubetz, 1969; Hiler et al., 1972 y Doss-
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t al., 1974, citados por Claudio, 1985).

Los mecanismos de adaptacién a la sequia han sido estudia
dos evaluando longitud de hipocdtilo, persistencia de ralz —--
principal, fibrosis general y abundancia de ralz secundiiria en
100 genotipos de frijol. El crecimiento de la ralz fue miyor -
en todas las otapas-on las llneas resistentes a la sequia con-
parado con las lincas susceptibles, observando gque el cruza--—--
miento entre especies mexicanas y colombianas produce poblacio

nes con me jores caracterlsticas para su adaptacién a condicio-

nes de estrés (CIAT, 1988).

El estrds de humedad reduce severamente el Indice de drca
folliar, peso scco, ntmero de granos y rendimiento de frijol, -~
pero las especies muestran alta recuperacién en crecimiento y-
produccidn de vaina cuindo se rieqgan después de dicho estrés -~
(Pena y Munoz, 1988).

El efecto relativo del tallo y la ralz de diferentes geng
tipos de frijol sobre cl rendimicnto bajo condiciones de sequi
a mostrd que 1los genotipos con abundante ralz tienen un efecto
significativo sobre rendimiento de semilla pero los genotipos-
de tallo ancho no ticnen efccto. No hay interacccién entre el-
tallo y la ralz, demostrando que las caracterlsticas de tallo-
son de menor importancia (White y Castillo, 1989).

Sc deomosbLrd en un estudio que el crecimiento de la ralz -
de cuatro cultivares de frijol estd relacionado con la toleran
cia a la sequla en diferentes aribientes y en distintos tipos -

de suelo (Sponchiado et al., 1989).

El eostrés de humedad afecta el creecimicento del follolo —-
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central de la hoja de P. vulqaris L.(Kohashi y Uscanga, 1989).

Debido a su relatjivamente corto ciclo de crecimiento, po-
riodo de scqula atin por breve tiempo pueden afectar severamen-
te su rendimiento (Halterlein, 1980, citado por Castellanos et
al., 1990),.

Los perlodos de sequla afectan la etapa vegetativa de las
plantas ya que tardan o aceleran su desarrollo ¥y, de manera in
directa disminuyen la cantidad de energla luminosa intercepta-~
da la cual se relaciona en gran medida con la produccidn de ma
teria seca. Durante la floracidn y llenado de grano, la scqula
puede reducir drdsticamente la produccidn econémica de un cul-
tivo, como frecuentemente sucede en la regidn centro norte del
pals con los cultivos de malz y frijol (Ramlirez y Zermeno, - -
1990).

Se ha observado gue cuando se "castiga" el frijol durante
el inicio de la floracidn es decir, gque el cultivo se somete a
altos esfuerzos de la humedad del suelo, suele abatirse el ren
dimiento en un 65% en cambio un "castigo" similar en una etapa
mds temprana de su desarrollo solo llega a producir una reduc-
cién de un 20% (Palacios, 1980, citado por Pinales, 1986).

El 80% de la superficic de frijol que se cultiva en Méxi-
co se realiza bajo condiciones de¢ temporal y de esta superfi--
cie la mayor parte es afectada por sequla severa en alguna eta
pa del ciclo de cultivo durante casi todos los anos. Esta con-
dicidn de humedad limita la inversidn en insumos como fertili-
zantes, por lo que la investigacién se enfoca hacia la bdsque-

da y mejoramiento de genotipos gue toleran la sequla. E1 culti
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vo de frijol es muy sensible a la humedad del suelo (Stensell
y Smitle, 1980) y debide a su relativamente corto ciclo de —-
crecimiento, perlodos de sequia atn por breve tiempo pucdan -
afectar scveramente el rendimiento {Halterlein, 1980}, pocos-
estudios se han rcalizado para covalunar el efecto varietal en-
relacidén al "ostrés" de humedad (Castellanos et al., 1990).

El frijol comin es cultivado en regiones dridas y semi-—-—
dridas donde la disponibilidad de humedad limita el rendimicn
to. Existen genotipos de variedad de esta especie que estdn -
me jor a condiciones resiLrictivas de aqua. La adaptacién de --
las planLas a scqula incluyen una serice de mecanismos (Ruma--
yor y Nunez, 1990).

Los perlodos do sequla afoctan la etapa vegetativa de --
las plantas ya que retardan o aceleran su desarrollo y, de ma
nera indirecta, disminuyen la cantidad de energia luminosa in
terceptada la cual se relaciona en gran medida con la produc-
cidn de materia scca. Durante la floracién y llenado de gra--—
no, la sequla pucde reducir drdsticamente la produccién econd
mica de un cultivo, como frecuentemente sucede en la reqgidn -~
Centro-Norte del pals con los cultivos de Malz y Frijol (Rami
rez y Zermeno, 1990).

Para la zona temporalera del estido de Aguascalientes se
pueden utilizar de mancra practica en evaluaciones del rendi-
miento con frijol de temporal, superficies de 9.12 M, con lo -
cual se obtienen coeficientes de variacién de 10 a 14% que —-
son aceptables en investigaciones agronémicas; en este caso -

la forma de la parcela estard determinada por laos requerimien
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tos de la investigacién (Pérez, 1983},

Se ha cncontrado que el color de la semilla, su tamano, -
brillantez, hdbito de crecimiento, dlas a floracién, madurez,-
adaptacién vegetativa y reproductiva, nodulacién, dano por fac
tores bidticos, resistencia a la scequla y tolerancia a los fac
tores del suclo son considerados en la evaluacidén de los culti
vares de frijol (CIAT, 1987).

El rewndimiento de un cultivo estd determinado por la in--
fluencia que ejercen las condiciones ambientales y el mane jo -
cultural sobre los cardcteres que influyen en este rendimiento
por lo que es importante conocer las correlaciones gue ocurren
entre ellos, su dependencia y la influencia directa de cada —-
uno mediante ¢l andlisis de sendero de dichas correlaciones —-
(Wright, 1921, citado por Espinosa, 1990).

La investigacién agricola s¢ ha enfocado hacia el desarro
llo de tecnologlas de produccién de ciclo corto y de varieda-—
des precoces con las caracteristicas idéneas para obtener al--
tos rendimientos con menores volémenes de agua y con insumos -
(Palomo et al., 1990).

Los resultados de las investigaciones realizadas sobre dj
ferentes especies y variedades de frijol, reportan que existen
variaciones en los requerimientos ecolégicos, asl como en las-
caracteristicas morfolégicas, de ultraestructura en la superfi
cie de las hojas y semilla, bioguimicas como el contenido de -~
protelna y asimilacién de micronutrientes y macronutrientes. -
La frecuencia y tipo de estomas y tricomas, cera epicuticular-

Y cristales pueden ser relacionados con 1los mecanismos de adap



25

tacién a las condiciones de sequia y plagas que reduce altamen
te el rendimiento de frijol. Las especies silvestres poseen al
to contenido de proteina y menor cantidad de granulos de ilni-
ddn, contrario a la especie cultivada que contiene poca protel
na pero gran cantidad de almidén. lListo indica un proceso de do
mesticacién y cvolucidn de las especies. Es importante 1y in-—
corporacidn de estas caracteristicas en el mejoramicento genéti

co del cuX¥tivo de frijol (Moreno et al., 1993).

2.7. CRITERIOS EN LA SELECCION DE GENOTIPOS.

El rendimicnto es afectado tanto por factores ecoldgicos,
como por la capacidad genética para producir, la cual puede -~
ser expresada por ciertos caracteres morfoldgicos, tales como-
hdbito de crecimiento, némero de inflorescencias, tamano de —-
vainas, nimero de semilias por vaina, tamano y densidad de la-

semilla, etc. Los genes que contribuyen al rendimiento no se -

pueden identificar individualmente, por lo que se tienen gue
considerar en conjunto, de ahl que el mejoramiento tenga por -
objeto reunir o buscar en una variedad la combinacién favora-—-—
ble de genes de rendimiento y ademds genes de resistencia a ——
condiciones ecoldgicas adversas ({Braver, 1969). ‘

El rendimiento no es el mejor criterio de selecciédn, por-
lo cual es importante ecstudiar sus comportamientos y el grado-
de asociacién de estos con el rendimiento (Yassin, 1973).

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en

Colombia, 1lleva a cabo una investigacidn interdisciplinaria --

que incluye la evaluacidén de germoplasmas de frijol para la re
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sistencia a la sequla, adaptacién a la pobre fertilidad, fija-
cidn de nitrédgeno bioldgico y resistencia a diferentes enferme
dades (CIAT, 1988).

Los efectos fenotlpicos y ambientales sobre las caracte--
risticas de cultivares de P. vulgaris fueron estudiadas en 1li-
caracterlsticas morfoldégicas y fenoldgicas de 18 cultlvares de
frijol. Demostraron que el mayor efecto en la variacién ambien
tal, y la interaccioén cultivar-ambiente fué significante. La -
variacién de l1los componentes de los cultlvares fué importante-~
para el némero de dlas a floracién y grosor de tallo. La pre--
sencia de mayor variacidn ambiental sugiere la posibilidad de-
incrementar el rendimiento a través de prdcticas culturales —-—
que permiten una madxima captacién y utilizacién de la precipi-
tacién. En este proceso s¢ pucden obtener cultivares con una -
amplia adaptacién y tolerancia a la sequia (Acosta et al., - -
1988).

El amortiguamiento es un mecanismo para lograr la adapta-
bilidad, y 1o define como "la capacidad de un individuo o po--
blacién, de modificar su comportamiento al cambiar el ambien--
te" (Zavala, 1982). "

Se denomina a una variedad amortigquadora cuando tiene ca-
pacidad de modificar su comportamiento genotlpico y fenotlpico
en respuesta a condiciones transitorias del medio ambiente ---
(Allard y Bradshaw, 1966).

La adaptacién es cualquier caracter de un organismo que -
tiene "valor de supervivencia" bajo condiciones que existen en

su habitat (Wilsie, 1966).
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Aclimatacidn es la seleccidn natural que tiene lugar en -
una poblacién heterogenea de plantas. La capacidad de una va--~
riedad para adaptarse a un nuevo clima se denomina aclimata---
cién y depende del grado de variabilidad genética de la espe--
cie, de la forma de polinizacién y de la longevidad de la espe
cie (Poehlman, 1976).

Se entiende como adaptacién, la adecuacién que se hace de
una variedad, a las condiciones edafoclimdticas de una Regidn-
determinada. El grado de adaptacidn de un genotipo en cuanto a
su nivel productivo, es una caracteristica agronémica fundamen
tal para su utilizacidn por parte del productor rural. El1 com-
portamiento de un genotipo en varios ambientes se expresa en -
funcién del término "“estabilidad". La relacién entre estabili-
dad y adaptacién estriba en el hecho de gue, una variedad des-
pués de haberse adaptado al medio ambiente, hay que probar y -
seleccionar aquellas que interaccionen menos con el medio am—-—
biente, es decir seleccionar aquellos genotipos que sean, des-
pu¢s de varios anos de prueba lo mds estable posible al medio-
ambiente y aunada a un buen rendimiento (Tapia, 1980).

Con base a la opinion de diversos autores, se puede defi-
nir la adaptacién como un proceso por el cual un organismo es-—
capaz de eficientar el uso de elementos escenciales disponi---
bles (1luz, humecdad, nutrientes, etc.) para sobrevivir en diver
sas situaciones ambientales a que sea sometido, ademAs debe te
ner la capacidad de modificar la expresidén de diversos caracte
res para tener un me jor desarrollo de acuerdo al medio en que-

se desarrolle y, asli mismo debe ser capaz de reproducirse bajo
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las condiciones ambientales a que sea sometido (Pedroza,1985).

Tomando en cuenta algunas consideraciones sobre varieda--
des de frijol con amplio grado de adaptacidén concluye que se--
gin los rendimientos obtenidos experimental y comercialmente y
otras observaciones anotadas, un grupo reducido de variedades-
disponibles podrla cubrir el 90% del hectareaje que se siembra
de frijol en México; sin embargo, la preferencia para determi-
nados tipos regionales y atin los qustos por cierto color de —--
grano, forman una barrera para el avance y aumento en la pro-~-
ductividad del cultivo de frijol en México (Crispin, 1968}.

Los mejoradores estdn interecsados en variedades con un -—-
rendimiento promedio elevado y que interaccione poco con el ng
dio ambiente (Carballo y Madrquez, 1971).

Cuando no se ha definido cual es la mejor variedad experi
mentalmente, en una regién, se deberd hacer una colecta regio-
nal, Nacional e Internacional de variedades criollas y/o reco-
mendadas para las regiones geogrdficas y climdticas similares-
a la Regién bajo estudio, y se deberd realizar un experimento-
comparativo de rendimiento, con el total de las variedades, pa
ra seleccionar preliminarmente los que tengan me jor adaptacién
y caracterlsticas agrondmicas deseables. Durante el siguiente-
ciclo proyectar un ensayo de rendimiento con las variedades so
bresalientes y seleccionar la mejor; luego por simple introduc
cidn y comparacién de variedades, se puede encontrar una varie
dad superior al testigo (criolla o nativa), como también puede
que resulte como la me jor variedad el testigo y éste serd el -~

genotipo a recomendar {(Robles, 1983).
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La resistencia a la sequla puede definirse cormo la capaci
dad de una planta para rendir aceptablemente bajo sequia, en -
funcidn de su potencial genédtico medio y de la intoraccién de-
ese potencial con las variaciones d¢ humedad. Desde €1 punto -
de vista prdctico, esto indica que una varicdad resistente a -
la sequla se debe seleccionar de acucrdo con el promedio (bajo
ambas condiciones de humedad) y por 11 capacidad pari reducir-
su produccidn en menor grado al pasar de la condicidn favora-—-
ble a la desfavorable (Munoz, 1980).

El Centro de Investigaciones del Golfo Norte, del Institu
to Nacional de Investiqgaciones Agricolas, recomienda (i los -
Genotipos Scleccionados, para sus distintas Regiones Producto-
ras de Frijol, deberdn ser tolerantes a la clorosis férrica, -
resistentes a royva, hdbito de crecimiento arbustivo, tipo de -
grano del gusto del mercado regional y alto rendimiento (CIA--

GON, 1982).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION.

El presente trabajo se realizdé durante el c¢iclo agricola-
Primavera-vVerano 1991-1991 (pP-v, 91-91) en terrenos del Campo~
Experimental Andhuac (CEANA), en el Municipio de Andhuac, N. =
L.

El CEANA se localiza en el cruce de las Coordenadas 27° -
14' latitud Norte y 100°10° longitud Oeste, a una altitud de -

187 msnm.

3.2. CLIMA.

El clima dominante es el subtipo seco cdlido BSo(h'), se-
gun Koeppen, modificado por Garcia (1973). Con una precipita--
cidén media anual de 402 mm. aproximadamente. La temperatura me
dia anual es de 22°cC.

Por sus caracterlsticas Fisico-Quimicas los suelos son de
textura arcillosa a franco arcillosa, con PH alcalino, que va-
rla de 7.2 a B.6 y moceradamente salinos; pobres en nitrégeno,
fésforo y humus.

La precipitacidn y la temperatura que se registraron Au=—

rante el periodo en que se desarrollo el experimento se mues—-

tran en la figura 1.

3.3. MATERIALES.,
3.3.1. Material Genético.
Se utilizaron 24 genotipos de Frijol Pinto, los cuales —-

son llneas y variedades proporcionadas por el Programa de Mejo
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ramiento Genético de Frijol del Campo Experimental Rio Bravo,-

los cuales se enlistan a continuacidn:

1.- pinto 114" 2.- pinto Norteho
3.- Delicias 4.- Pinto Mexicano 80
5.- Pinto Matamoros b4 6.~ Pinto 1082

7.- Pinto 366 8.- Pinto 373

9.- Pinto 365 10.- Pinto 251

il.~ Pinto 389-4 12.- Pinto 38-2-~2
13.- Pinto 47-2-1 14.— Pinto 4

15.- Pinto 241 16.- Pinto 1027
17.- Pinto 410-1 18.~ Pinto 426

19.- Pinto 39-2-2 20.- Pinto 40-2-2
2l.- Pinto 1078 22.~ Pinto 389-2
23.- Pinto 395 24.~- I E-30-RB

* Testigo.

3.3.2. Equipo y Herramientas.

En la preparacién del terreno y labores culturales, se --
utilizd un tractor, arado, rastra, surcadores, bordeadora, sem
bradora experimental, cultivadora, palas picos, azadones, as-
persoras manual, probetas, cintas, bAdscula granataria, determi
nador de humedad. Insumos como: insecticidas, semilla, fertili
zantes, bolsas, costales, etiquetas, marcadores, hojas, lapiz,

entre otras.

3.4. METODO.
3.4.1. Experimentos, Tratamientos y Diseno Experimental.
Se estableclieron dos experimentos, uno bajo condiciones -

de Riego, que consistid en proporcionar un riego de presiembra
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y dos de auxilio, mientras que el sequndo experimento se condu
jo con punta de riego lo cual coansiste en aplicar uni-amente -
el riego de presiembr. para ostablecer los tratamientos.

Los tratamientos cvaluados consistlieron en 24 genotipos =~
de Frijol Pinto, antes mencionadns, en cada uno de los dos ex-
perimentos.

El diseno experimental utilizido fué el de un Bloques com
pletamente al azar con 24 tratamicntos y 4 repeticiones. La —--
parcela experimental consld de 4 surcos, espaciados a 0.80 M y
6.0 M. de largo; para evitar el cfecto de orilla se tomd una -
parcela &til que consistid en los dos surces centrales de 5.0M
de largo, dejando de cosechar 0.50 M de cada lado del surco --
originakl.

3.4.2. Desarrollo de los experimentos.

Para los dos experimentos la preparacién del terreno, es-
tablecimiento y mane jo del cultivo Se siguieron las recom¢nda-—
ciones del paquete tecnoldgico para frijol de riego producido-
por el CEANA. Se¢ realizéd un barbecho y una cruza de éste, se -
rastred y fertilizé con la férmula 18-46-00 a razén de 100 kh/
ha con el método al voleo y posteriormente se surcd a 0.80 M.~
El riego de presiembra sec aplicd el 30 de julio de 1991 para -
ambos experimentos, la sicmbra se realizé cuando se teunlan las
condiciones optimas de humedal, 1o cual sucedid el 13 de agoo-~
to de 1991, utilizando uni sembralora experimental y sobre el-
lomo del surco, a2 una distancia entre estos de 0.80 M. y depo-~
sitando 25 semillas por metro lineal, para esperar una pobla—-

cién de 18 a 20 plantas por metro.
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La distribucién de los tratamientos en el campo se presen
tan en la Figura 2.

En lo referente a los rieqos, como ya se menciond, se did
uno de presiembra, el 30 de julio para ambos experimentos, y -
unicamente para el expecrimento de rieqo se aplicaron 2 riegqos-~
de auxilio, siendo el primero el 25 de septiembre y el segundo
el 21 dec octubre; durante el ciclo del cultivo se registraron-
las siguientes precipitaciones, destacdndose las del 6 y 8 de-
agosto con 39 y 14 mm., respectivamente y la del 20 de septiem
bre con 25 mm., durante casi todo el mes de septiembre se ob--
servaron precipitaciones tipo "lloviyna" como ocurrid el 3, 5,
8, 12, 13, 14, 15, 17, 21 y 22 asl como ¢1 2 y 31 de octubre -
registrdndose 3, 2.5, 3, 4, 1, 3, 1, 2, 1, 1, 2y 2 mm., res--—
pectivamente.

Las labores culturales que sc efectuaron, consistieron en
una escarda contador el 12 de scptiembre y para el control de-
malezas se realizaron 2 despajes con azadén, el primero el 23-
de agosto y cl tltimo el 24 de septicmbre; las malezas que se-

observaron fucron: zacate lagunero (Echinochloa colona L.Link)

altamisa (Parthenium hysterophorus L.), trompillo (Solanum --,

elaegnifolium L.) y polocote (Helianthus annuus L.).

Se realizé una aplicacién de sulfato ferroso a razén de -
1 kg/ha., el 3 de septiembre, para corregir clorosis por defi-
cliencia de fierro.

En lo que respecta a plagas, el 26 de agosto se observd -

un dano severo de Diabrotica (Diabrotica undecimpunctata Howar

di (Bacber) y para controlarla se aplicé Diazinon 25 a razén -



consecuencias negativas en la fisiologla y peso de la semilla.
Se presenta cuando las plantas aln tienen algunas hojas scones-
centes (envejecidas y amarillentas) y la mayoria de las vainas
muestran las valvas apergaminidas y .ceas.

g} ALTURA DE PLAHNTA: Se tona csta lectura al momento de -
la madurez fisioldégica eon 5 plantas tomadas al azar, con compg
tencia perfecta, midicendo en centimetros desde el nudo cotile-
donal, hasta la punta del tallo principal.

h} NUMERO DE VAINAS POR PLANTA: Contar el némero de vai--
nas en cada una de las plantas del inciso g. Sacar promedio.

i) NUMERO DE SEMILIAS POR VAI'IA: Trillar individualmente-
cada una de las 5 plantas del inciso g y contar el némero de -
granos, sacar promedio de granos por vaina de cada una de las-
S plantas y luego un promedio de promedio.

j) PESO DE VAINA: Pesar las vainas de cada una de las 5 -
plantas del inciso g, sacar promedio de peso de vaina de cada-
planta y lucgo un promedio de prormedio.

k) DIAMETRO DE VAINA: Medir el didmetro central de 5 vai-
nas de cada una de las 5 plantas del inciso g, sacar promedio-
por planta y luego un promedio de las 5 plantas.

1) LONCITUD DE VAINA: Medir la longitud de 5 vainas de ca
da una de las 5 plantas del inciso ¢, sacar un promedio por --
planta ¥y luego un promedio de las 5 plantas.

11) PESO DE 100 SEMILLAS: Tomar al azar 100 semillas de -
cada una de las 5 plantas del inciso ¢, pesar y reportar el --
promedio de las 5 muestras en gramos.

m) VOLUMEN DE 100 SEMILLAS: En una probeta graduada a la-~



36

cual se agrega previamente una cantidad determinada de agua, -
agregar las 100 semillas de cada una de las muestris d°l inci-
so0 11. Reportar el promedio en millmetros.

n) RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR HLCTARFA: » ~psechan --
las plantas de la parcela ®til, despuéds se trillin y registrar
el peso del grano ajustado al 125 de humedad. (S»lorzano, 1982

y Lepiz y Navarro, 1983).

3.5. ANALISIS ESTADISTICO.

3.5.1. Modelo Estadistico.

El modelo estadlstico mediante o)l cual se analizaron las-
variables estudiadas fué el siquientoe:

Yij =M+ Ti + B + Il'ij

i =1,ve.,0 (Tratamicentos)

3j Y,-e.er (Blo juos)

Donde:

M: Efecto de la media general.

Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento que se expresa como va
lores positivos para tratamientos con valores promedio supo-—-
rior a la media general y con vilores negativos para tratamien
tos con promedios menores a la media general del experinento..

Bj: Efecto del j-ésimo blogue, que expresa cono valorres -
positiveos para bloques con jroductivi 1hd promedio superior a -
la media general Yy negativos en caiso contrario.

Eij: Error aleatorio asociado a la unidad experimentil --~
que recibid el i-ésimo tratamiento con la j-ésima repeticién,-

surge por cl efecto conjunto de todos los factores no controla
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dos en el diseno Y gue causan heterogeniedad en las observacio
nes.

Yij: Es la variable bajo estudio.

3.5.2. Andlisis de varianza.

En el cuadro 1 se muestra la forma para realizar el andli
sis de varianza para cada uno de los expgrimentos evaluados,

Para efectuar la prueba de hipdtesis nula (Ho) del andli-

sis de varianza se utilizé la siquiente regla de decisiébn.

CMT (7-1)

Si Feal=—ggp>F Tedrica= F (. 1) (T-1), gb Se rechaza la

hipbtesis nula (Ho:Tl=T2=...=Tt) a un nivel de significancia -
Yy no se rechaza la hipdtesis alternativa (Ha) donde al me-
nos una de las medias es diferente a las otras.

Si Fcal £ F Tedrica, no se rechaza la hipdtesis a un ni--
vel de significancia &~ . La evidencia (los datos) no es sufi-
ciente para rechazar la hipdtesis, pero esto no implica que --
sea cilerta.

También se detex' ind el coeficiente de variacidn para ca-
da factor de estudio con la férmula:

C.V.= =2 x 10€

-

X
Donde: S = Desviacidn estandar del error (CME correspon--

diente).

X = Media general de los datos.
3.5.3. Comparacidén de medias.

Para la comparacién de medias de las variables que resul-

taron significativas en el andlisis de varianza con la prueba-
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de F se utilizé el método de la prueba de Duncan, conocida tam
bién como prueba de t miltiple o de t modificada porque se usa
un valor de¢ t tabulado por Duncan para<l= 0.05 ye<= 0.0l y -
para N2 4 G.L. del error. Para realizarlo se ordenan las me---
dias en serie por su magnitud creciente o decreciente. Poste~-
riormente se calcula el limite de significancia (L.S.) para ca
da dos medias que se comparan considerando su posicién (o lu-—-
gar) en la serie y el ntmero de medias en la serie gue separan
a las dos medias que se estdn comparando.

El valor del limite de significancia se calcula asl:

L.S.=T ol Sx

Donde:

Tol = t miltiple obtenida de las tablas de Duncan para -~-
K= 0.05 yol = 0.01

L 4 7
SX = error estandar de la media = D/S
5 n
S~ = varianza del error experimental
n = nimero de repcticiones.

El wvalor de t méltiple se obtiene con n2= G.L. del error-
Y el ntmero de medias que secparan a las dos medias que se es—-
tdn comparando.

3.5.4. Andlisis de Correlacién.

Para determinar el grado de asociacidn entre las varia~—-
bles analizadas cstadlsticamente, se calcularon los coeficien-
tes de corrclacién simple entre dichas variables.

Todos los andlisis estadlsticos se realizaron utilizando-

computadora NUMEN 600SX (Intelecsis). En el caso de los andli-

sis de varianza y correclacidén se utilizd el paquete de Disenos
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experimentales FAUANL, versién l.4. de Emilio Olivares Sdenz.-
Mientras que para realizar la comparacidén de medias se auxilid
con el paquete estadistico SPSS/PC+, versién 3.0 (Statistical-

Package of the Social Scicnces).

3.6. CARACTERIZACION Y SELECCION DE GENOTIPO.

3.6.1. Caracterizacién Fenoldgica y Morfoldgica.

Caracterizados morfoldgica y fenoldgicamente los 24 geno-
tipos de Frijol PinLo en condiciones de riego y punta de riego
se realizé posteoriormente un andlisis de varianza para cada ca
racteristica en cada condicidn de humedad y se establecieron -
comparativamente las difcerencias.

3.6.2. Seleccidn de Genotipos.

Para la scleccién de los genotipos de Frijol Pinto mds —-
adaptados y con alto potencial de rendimiento en la Regién de-
Andhuac, N. L., sc¢ efectud un andlisis de correlacién ya men—-—
cionado, calculando los coeficientes de correlacién para deter
minar el grado dc asociacién entre las variables analizadas y-
tomar un criterio de seleccién de las caracteristicas gque me——
jor determinan el rendimicnto biolégico y productive de un cul
tivo tanto en condiciones de Riego como Punta de Riego, para s
lo cual se siguid el criterio propuesto por el CIAGON (1982) -
para la seleccidn de Genotipos a sugerir en las regiones frijo
leras de su Area de influcncia. Los Genotipos deben registrar-
alto rendimiento, precocidad (menores de 100 dias a madurez fi
sioldgica) resistentes a clorosis férrica, resistentes a roya.
Hibito de crecimiento arbustivo, grano de color pinto moteado,

tamano grande y pesado y con buena adaptacién.
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Cuadro 1.Tabla de anAlisis de varianza para un diseno de bloques -

complectamente al azar.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F F
variacién Libertad Cuadrados Medio Cal. Teo.
Media 1 Y{uﬁt
r \z. _ Yz
Bloques (r-1) nyrt—il 4k Byy/(r~1) aB L (r-1)
11 ME(r-1)(t-1)5a
. *g: >y 2
Tratamicntos (t-1) T2 Y;, Y q M (t-1)
=t 7 T W/ &g F
T (r=1)(t-1);:a

Error {(r-1) (t-1) Eyy= Por diferencia E
(r-1)(t-1)

Total rt
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Figura 1. PRECIPITACION Y TECMPERATURA REGISTRADA DURANIL LL
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Fiqura 2. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN EL CAMPO DE 24
GENOTIPOS DI FRIJOL BAJO CONDICIONES DE RIEGO Y
PUNTA DE RIEGO EN ANAHUAC, N. L. CICLO P-V., 91-91
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41.- RESULTADOS

4.1. Caracterizacién Fenolégica y Morfoldgica.
Planteamos que 1.s caracteristicas fenoldgicas y morfoléd-
gicas de los genotipos de frijol, cambian al someterlos a dife

rentes condiciones de humedad.

4.1.1. Caracterizacién de los Genotipos evaluados ba jo ~-—
condiciones de Riego.

En el Cuadro 2 se presonta la significancia encontraila en
el andlisis de varianza, el coeficiente de variacién, 1.1 como
el ndmero de grupos cstadlsticos encontrados. Asl mismo on los
Cuadros 3 y 1 sc muastran los rangos on llas, la media y la --
desviacidn estandar de las caracteristicas fenolégicas y morfo

légicas respectivamenteo.

DTAS A EMERGENCIA.

Los dlas que tardaron en emcrger los genotipos evaluados-
varid entre los 4 y 6 dlas. El anadlisis de varianza marcd una-
difercncia altamente siqgnificativa entre tratamientos con un -
coeficiente de variacidn de 8.71%. Al realizar una comparacidn
de medias por ¢l método de Duncan al nivel de significancia de
0.05%%, sc encontraron 5 grupos cstadlsticamente diferentes. —-
Los tratamientos mas rapidos en nicer fueron Pinto Maitainmoros -
64, Pinto Nortcno y Delicias 71, con 4,0, 4,25 y 4.25 dias, --
mientras que los mas tardios fueron los Pintos 373, 38-2-2, —-

47-2~1, 241 y 1027 los cuales tardaron b dias en nacer.
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DIAS A INICIO DE FILOR.

El perlodo en que iniciaron a florear los tratamientos, -
varid entre los 30 y 47.75 dlas después de nacido. El andlisis
de varianza arrojé una diferencia altamente significativa y un
coeficiente de variacién de 10.43.. La comparacién de medias -
detectd 8 grupos estadlsticamente sijnificativos, donde los —--
Pintos 114, 365, 389-4, 40-2-2 con 30.0, 33.75, 34.25 y 34.50-
dlag respectivamente fucron los mds precoces mientras que los-~
mds tardios fueron Delicias 71, Pinto 39-2-2, Pinto Mexicano -
80 y Pinto Matamores 64 con 47.75, 46.75, 45.0 y 43.0 dlas res

pectivamento.

DIAS A 50% DE FLORACION.

Entre los 36.0 y 53.25 dlas después de nacido, se tarda--
ron en alcanzar el 50, de floracidn las llneas y variedades —-
probadas. Se encontr®d unt diferencia altamente significativa -
entre tratamiontos mediante ol andlisis de varianza y un coefi
ciente de variacién de 5.75%. E1l andlisis de comparacién de me
dias mostrd 6 grupos estadisticos significativamente, donde --
los Pintos 114, 373, 47-2-1 y 1027, con 36.0 dlas el primero y
45.5 dlas los restantes, fueron 1los mds prematuros, mientras ;
que Delicias 71, Pinto 39-2-2 y Pinto 251 con 53.25, 52.50 y ~
52.50 respectivamente fueron los mds tardlos, seguidos por los

Pintos Matamoros 64 y Mexicano 80 ambos con 52.25 dias.

PERIODO DE FLORACION.
Las lineas y variedades evaluadas duraron floreando entre

20,5 y 41.5 dlas., El andlisis de varianza resultd altamente -—-



significativo con un coeficiente de variacién de 22.92% y se -
encontraron 5 grupos estadisticamente significativos, al reali
zar una comparacién de medias. Los pintos que menos duraron --—
floreando fueron ¢l Pelicias 71 con 20.5 dlas, seguido por el-
1082, Mexicano-8( y Matamoros-64 con 23.0, 24.5 y 24.5 dlas --
respectivamente mientras 1os que mds tiempo estuvieron florean
do fueron el 38-2-2, 241 y 1027 con 1.5, 40.0 y 37.25 dlas -~

respectivamente.

DIAS A INICIO DE FORMACION DE VAINA.

Los dlas a inicio de formacidén de vaina varid entre los -
43.25 y 56 dlas. Fl andlisis le varianza, mnostrd una diferen—-—
cia altamente significativa entre tratamientos con un coefi---
ciente de variacidn de (.53% y al reilizar una comr1racién de-
medias, se obscrvaron 5 grupos estadlsticamente significativos
donde los Pintos 114, 389-4, 395 y 1027 con 43.25, 44.75, 44,-
75 y 45.0 dias respectivamente fucecron los mds precoces y los -
mds tardios fueron FE-30RB, Delicias 71, 39-2-2 y Mexicano-80-

con 56, 54, 51.75 y 51.50 dlas respectivamente.

DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA.

El andliis de varianza denotd una diferencia altamente --
significativa entre los tratamicntos evaluados con un coefi---
ciente de variacién de 3.57%. La comparacidn de medias mostrd-
la existencia de 6 grupos estadlsticos y los materiales que --
mds pronto maduraron fiueron Pinto 114 con 68.5 dlas, mientras-
que los que mds tardaron fuecron FE-30RB, Mexicano-80 y 251 con

101.5, 101.25 + 101.0 dlas respectivamente.
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ALTURA DE PLANTA.

La mayor altura do planta la registraron los tratamientos
Pintos 251, 1027, 241, 38-2-2, 39-2-2, 47-2-1 con 60.5, 57.5,~
52.25, 52.0, 51.5 y St .25 cm. respectivamente. Asl mismo las -
llneas 373 , 366 y 114 con 29.0, 29.25 y 29.50 cm. mostraron -
la menor altura de planta. El andlisis de varianza resultd al-
tamente significativo, con un cueficiente de variacidn de 18,.-

85 y la comparacién de medias rceportd 6 grupos estadlsticos.-

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA.

El andlisis de varianza del nédmero de vainas por planta -
marcd una difcrencia altamente significativa entre tratamien—-—
tos, con un coeficiente de variacidn de 27.78%. Cinco fueron -
los grupos que dectectd la comparacidn de medias, donde los pin
tos que registraron el mayor numero de vainas fueron FE-30RB,-
Norteno y 395 con 18.25, 17.0 y 16.75 vainas respectivamente, -
mientras gque los que menos vainas produjeron fueron los Pintos
114, 373, y 39-2-2 con 8.25, 9.25 y 9.25 vainas respectivamen-

te.

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA.

El mayor ndmero de semillas por vaina lo presentaron los-
Pintos Matamoros-64, 1082, 366 y 365 y Delicias-71 con 4.52, -
4,37, 4.22 y 4.20 semillas respectivamente. Por otra parte los
que registraron la menor cantidad de semillas fueron Pinto 114
y 38-2-2 ambas con 2.70, seguidos por Pinto 241, con 2.75 y -~
1027 con 2.97 semillas. El andlisis de varianza senald una di-

ferencia altamente significativa con un coeficiente de varia--



46

ALTURA DE PLANTA.

La mayor altura dec planta la registraron los tratamientos
Pintos 251, 1027, 241, 38-2-2, 39-2-2, 47-2-1 con 60.5, 57.5,-
52.25, 52.0, 51.5 y 50.25 cm. respectivamente. Asl mismo las -
lineas 373 , -366 y 114 con 29.0, 29.25 y 29.50 cm. mostraron -
la menor altura de planta. El anAdlisis de varianza resultd al-
tamente significativo, con un coeficiente de variacién de 18.-

85 y la comparacién de medias reportd 6 grupos estadisticos.

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA.

El andlisis de varianza del ntmero de vainas por planta -
marcd una diferencia altamente significativa entre tratamien—--
tos, con un coeficiente de variacidn de 27,.78%. Cinco fueron -
los grupos que detectd la comparacién de medias, donde los pin
tos gue registraron el mayor nimero de vainas fueron FE-30RB,-~
Norteno y 395 con 18.25, 17.0 y 16.75 vainas respectivamente,-
mientras que 1los que menos vainas produjeron fueron los Pintos
114, 373, y 39-2-2 con 8.25, 9.25 y 9.25 vainas respectivamen-

te.

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA.

El mayor nimero de semillas por vaina lo presentaron los-
Pintos Matamoros-64, 1082, 366 y 365 y Delicias-71 con 4.52, -
4.37, 4.22 y 4.20 semillas respectivamente. Por otra parte los
que registraron la menor cantidad de semillas fueron Pinto 114
y 38-2-2 ambas con 2.70, seguidos por Pinto 241, con 2.75 y -
1027 con 2.97 semillas. El anAlisis de varianza senald una di-

ferencia altamente significativa con un coeficiente de varia--
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tadlsticamente significativos. lL.as llncas 366, FE-30RB, 38J)-2,
y la 39-2-2 con 9.72, 9.00, 8.97 y 8.95 cm. respectivamente --
que exhibieron la mayor longitud de vaina, mientras que 108 --
Pintos 47-2-1, 241, 1027 y 110=-1 con 7.17, 7.40, 7.50 y 7.67 -

cm, respectivamente mostraron la menor.

PESO DE 100 SEMILLAS.

Entre 21.3% y 306.00 gramos varid cl peso de 100 semillas-
de les tratamientos evaluados. Se encontré una diferencia alta
mente significativa con un coeficiente de variaacién de 14.07%
¥ 8 grupos significativos, al reilicar el anilisis de varianza
Y comparacién de medias. Las liaeas -1, 38-2-2, 1027 y 39-2-2
con 36.00, 35.77, 35.65 y 31.47 graros respectivamente exhibie
ron el mayor peso de 100 semillas, mientras que Delicias-71, -
FE~30RB y Norteno con 21.35, 23.05 y 24.07 gramos respectiva~-

mente marcaron cl menor peso.

VOLUMEN DE.100 SEMILILAS.

El andlisis de varianza mostré una diferencia altamente -
significativa entre tratamientos, con un coeficiente de varia--
cidén de 19.68%, asl mismo la comparacidén de medias detectd 5 —-
grupos estadlsticamente significativos. Los Pintos 241, 4 y 365
con 30.0 ml., el prime~o y 28.75 1los dos “ltimos registraron —-
los mds altos volumenes, on tanto que Deliclas-71, con 15.75 y-
Pinto 39% con 18.75 ml., presentaron 1>s volumenes mds bajos, -
sequidos por Pinto Nortieno, Mexicano~di y Pinto 1078 todos con-

20.0 ml.
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RENDIMIENTO DE SEMILLA.

El maximo rendimiento lo presentaron el Pinto 1082 con ——
1047.50 Kg/ha. y Pinto 365 con 1030.25 seguidos por los Pintos
410-1, 389-2, 426, 40-2-2 y 366 con 987.75, 973.25, 897.0, - -
877.0 y 874 -Kg/ha. respectivamente mientras que los tratamien-
tos Pinto 251 con 414.25 y Pinto 114 con 447.75 registraron --
los rendimientos mds bajos. E1 andlisis de varianza reportd --
una diferencia significativa con un coeficiente de variacidn -
de 34.13% y la comparacidn de medias por Duncan al 0.05% de ~-
significancia registrd la existencia de 5 grupos significati--

VOS.

4.1.2. Caracterizacién de 1los Genotipos evaluados bajo --
condiciones de Punta de Riego.

En el cuadro 5 se presenta la significancia encontrada cn
el andlisis de varianza, el coeficiente de variacién, asl como
el ntmero de grupos estadlsticos encontrados. Por otra parte -
en los cuadros 6 y 7 se muestran los rangos en dias, la media-
y la desviacién estandar de las caracterlsticas fenolégicas y-

morfoldgicas respectivamente.

DIAS A EMERGENCIA.

Los dlas que tardaron cn emerger los genotipos, varidé en-
tre los 4.5 y 6 dias, el andlisis de varianza marcé una dife--
rencia altamente significativa entre ellos con un coeficiente-
de variacién de 8.0%, la comparacién de medias, por medio del-
método Duncan al 0.05% de significancia, mostrd 4 grupos esta-

dlsticamente significativos.



Los tratamientos mas rdpidos en nacer fueron los Pintos -
Matamoros-64 con 4.0 dias scguido por Pinto Norteno, Delicias-
71 y Pintos 366, 40-2-2, 1078 y 389-2 con 5 dlas cada uno, ---
mientras que los mds tardlos fueron los pintos 1027 y 47-2-1,-

ambos con 6 dlas.

DIAS A INICIO DE FLOR.

El periodo en el que iniciaron la floracidn varidéd entre -
los 28.25 y 44 dlas después de nacido. El1 andlisis de varianza
arrojd una diferencia altamente significativa, con un coefi-—-~
ciente de variacién de 9.76%. La comparacién de medias detectd
7 grupos estadisticamente significativos, donde los Pintos 114
Yy 251 con 28.25 y 31.5 dias respectivamente fueron los mds pre
coces mientras que los mds tardlos fueron FE-30RB, Delicias-71

Y Pinto 1078 con 44, 43 y 41.75 dlas respectivamente.

DIAS A 50% DE FLORACION.

Entre los 34 y 52.5 dias después de nacido, se tardaron -~
en alcanzar cl 50% de floracidn las lineas y variedades evalua
das, se encontré una diferencia altamente significativa, con -
un coeficiente de variacién de 5.04%. Mediante el andlisis de-
comparacién de medias se observaron 6 significativos donde el-
Pinto 114 con 34 dias fué el mds prematuro seguido por 1los Pin
tos 389~4, 47-2-~1, 1027 y 38-2-2 con 41.5, 44.5, 44.5 y 44.75-
dlas respectivamente, mientras que los mis tardlos fueron - -
FE-30RB, Delicias-71 y 1078 con 52.5, 49.75 y 48.5 dias respec

tivamente.



PERIODO DE FLORACION.

Los genotipos probados duraron floreando entre 20 y 40.25
dias, el andlisis de varianza resulté altamente si 1ificativo-
con un coeficiente de variacioén de 23.77%, se encoitraron 4 —--
grupos significativos mediante la comparacién de mcdias. Los -
pintos que menos duraron floreando fueron pinto 1078, 365, De-
licias-71, Norteno, 114 ¥y 4 con 20.0, 21.25, 21.5, 21.75, 22.0
Yy 22.0 dlas respectivamente, mientras los que mds duraron flo-
reande fueron los pintos 1027, 38-2~2, 410-1, 241 y 39-2-2 con

40.25, 40.0, 39.75, 35.75 y 32.25 dlas respectivamente.

DIAS A INICIO DE FORMACION DE VAINA.

Los dlas a inicio de formacién de vaina varid entre los -
38.5 y 50.0 dlas. El1 andlisis de varianza mostrd una diferen--—
cia altamente significativa, con un coeficiente de variacidn -
de 5.67% y mediante la comparacién de medias se observaron 5 -
grupos estadlsticos donde los pintos 114, Matamoros 64, 47-2-1
y 389-4 con 38.5, 43.25, 43.5 y 44.75 dlas respectivamente fue
ron los mds precoces y los mas tardlos fueron Delicias-71, - -
FE-30RB, 389-2 y 39-2-2 con 50.0, 49.25, 49.25 y 48.25 dlas ~-

respectivamente.

DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA.

El andlisis de varianza denotd una diferencia altimente -
significativa entre 10s tratamientos evaluados, con un coefi--
ciente de variacién de 6.12%. La comparacién de medias mostréd-
8 grupos estadisticos y los materiales gque mds pronto madura-—-

ron fueron Pinto 114 con 66.5 dlas seguido por Pinto 373, 40-2
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-2, 1082, 365 y 366 con 78.75, 79.75, 80.5, 81.0 y 81.5 dias -
respectivamente. Mientras que los mds tardios fueron Pinto - -

1027 con 98; Pinto 251 con 96.25 y Pinto 38-2-2 con 96.0 dlas.

ALTURA DE PLANTA.

La major altura de planta la registraron los Pintos 251,-
1027, 38-2-2 y 410-1 con 56.0, 54.25, 50.75 y 44.25 cm. respegc
tivamente en tanto que el Pinto 365 con 28 cm. mostrd la menor
altura de planta, sequido por Pinto Norteno, Matamoros 64 y --
Pinto 1082, los dos primeros con30.0 cm. y el dltimo con 30.75
El andlisis de varianza resulté altamente significativo, con -
un coeficiente de variaciédn de 15,18 y mediante la comparacién
de medias se detectaron 7 grupos estidlsticos significativamen

te.

NUMERQO DE VAINAS POR PLANTA.

El andlisis de varianza del n&mero de vainas por planta,-
marcd una diferencia significativa entre tratamientos, con un-
coeficiente de variacién de 22.58% fueron 4 los grupos signifi
cativos que detectd la comparacién de medias, donde los Pintos
que registraron el mayor nymero de vainas fueron Delicias-71 =
con 13.75 y Pinto Norteno con 13.5, seguidos por FE-30RB, Pin-
to 410-1, Pinto Matamoros 64 y Pintao Mexicano 80 con 12.25 la-

primera y con 12 vainas cl resto de las mencionadas.

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA.
El mayor ntimero de semillis por vaina lo presentaron los~

Pintos 366 y 1082 con 3.97 semillas cada uno, seguidos por Pin



to 373 y Delicias 71 ambos con 3.87 semillas, por otra parte -
los que registraron la menor cantidad fueron Pinto 38-2-2 con-
1.97 y Pinto 1027 con 2.12 semillas, seguidos por Pinto 114 y-
Pinto 241 ambos con 2.62. El andlisis de varianza senald una -
diferencia altamente significativa, con un coeficiente de va-—-
riacién de 14.08%. Fueron 6 los grupos estadlsticamente signi-
ficativos que detectd el andlisis de comparacién de medias por

medio del método de Duncan.

PESO DE VAINA.

El peso de vaina de los tratamientos evaluados fluctué en
tre 0.80 y 1.57 aramos por vaina, se encontrd una diferencia -
altamente significativa, con un coeficiente de variacién de --
18.78 y se detectaron 8 grupos mediante la comparacién de me--
dias por Duncan al 0.05 por ciento de significancila. Los pinto
373, 3655 y 1082 con 1.57, 1.47 y 1.42 gramos respectivamente-
mostraron el mayor peso por valna y los que menos peso por val
na registraron fueron Pinto 395 con 0.80 gramos seguido por --
Pinto 38-2-2 con 0.82, Delicias-71 y Pinto 410-1 ambos con - -

0.85 gramos.

DIAMETRO DE VAINA.

Se encontrd una diferencia altamente significativa entre-—
tratamientos para esta caracteristica, con un coeficiente de -
variacién de 11.93%; la comparacién de medias detectd 5 grupos
estadisticos y los genotipos con mayor didmetro de vaina fue-—-—
ron Pinto 114'con 0.9 y Pinto 1082 con 0.82 cm., seguidos por-

Pinto 4 y 375 amboas con 0.75 cm., mientras los que mostraron -



menor didmetro fueron Pinto Norteno y Delicias-71 ambos con --
0.57 cm., scguidos por Pinto Mexicano 80 y Pinto 395 con 0.60-

cm. cada uno.

LONGITUD DE VAINA.

La longitud de vaina de las lincas y variedades evaluadas
vari® entre 6.90 y 9.37 centimetros. El andlisis de varianza -
determiné una diferencia altamente significativa, con un coefi
ciente de variacién de 7.08%. La comparacién de medias marcd -
10 grupos estadisticamente significativos. Los Pintos 1082 con
9.37 em. y 39-2-2 con 9.05 cm. registraron la mayor longitud -
de vaina, mientras que Pinto 38-2-2 y FE-~30RB con 6.90 y 7.07-

cm. respectivamente mostraron la menor longitud.

PESO DE 100 SEMILLAS.

Entre 15.62 y 31.72 gramos varid el peso de 100 semillas
de los tratamientos evaluados. Se encontrd una diferencia al-
tamente significativa con un coeficiente de variacidén de ===
12.68% y 8 grupos significativos al realizar el andlisis de -
varianzza y comparacién de medias. Lis lineas 38-2-2, 1027, -
241 y 114 con 31.72, 29.55, 29.45 y 29.17 gramos respectiva--—
mente exhibicron el mayor pesc de 100 semillas, mientras que-
Delicias~-71, Pinto Nortcno y Matamoros 64 con 15.62, 18.30 y-
19.25 gramos respectivamente marcaron el menor peso, seguidos

por FE-~30RB con 20.42 y Pinto 1082 con 20.70 gramos.

VOLUMEN DE 100 SEMILLAS,
El andlisis de varianza mostrd una diferencia altamente-

sighificativa ontre tratamientos, con un coeficiente de varia



cidn de 19.52%; asl mismo la comparacién de medias detectd 9 -
grupos estadisticamente significativos. E1 volumen de 100 semi
llas varié de 10.50 a 30.0 mililitros, siendo los Pintos 114-
con 30.0; 38-2-2 con 29.50, 241 con 28.25 y Pinto 1027 con - =
27.00 ml., los que registraron los mds altos volumenes, en tan
to que Pinto Norteno con 10.5, Delicias-71 con 12.5 sequidos -
por Matamoros 064 y FE-30RB amhos con 15.0 ml., mostraron los -

volumenes mas ba jos.

RENDIMIENTO DE SEMILLA.

£l madximo rendimiento lo presentaron los Pintos 1082 con-
504.50 kg/ha. y Matamoros 064 con 475.25, seqguidos por Pinto --
373, Pinto 40-2-2 y Pinto 366 que riniieron 466.75, 450.50 y -~
450,25 kg/ha. respectivamente, mientras que los genotipos Pin-
to 251 con 200.75 y Pinto 1078 con 230.25 kg/ha registraron —-
los rendimicentos mds bajos, asl mismo Pinto 38-2-2, Pinto 410-
1, Pinto 426 y Pinto 39-2-2 con 247.75, 287.5, 288.0 y 294.7,-
kg/ha respectivamente fueron de los que menos rindieron. Ei --
andlisis de varianza reportd una diferencia significativa, con
un coeficiente de variacién de 33.655 y la comparacién de me--
dias por Duncan al 0.05" de significancia, registré la existen

cla de 5 grupos estadlsticos.

4.2. Scleccidn de Genotipos.
Planteamos que cxisten caracteristicas fenoldgicas y mor-
foldgicas que permiten scleccionar genotipos de frijol, efi---

cientemente.



4.2.1. Andlisis de correlacidn 1 las Caracteristicas de-
los Genotipons Evaluados bajo Condiciones de Rieqo.

En el cuadro 10 se obaserva la correlaciédn existente entre
las variables consideradas, asl como su valor y el grado de --

significancia roqgistrado, a continuacién se describen las co--

rrelaciones mads importantes:

DIAS A EMERGENCIA.

Los dias que tardan los genotipos ¢on emerger se correla--
cionaron positiva y altamente significativa con las caracterls
ticas periodo de floracidn (0.59) y peso de 100 semillas(0.63)
esto significa que micentras mds dlas sc¢ tarde en nacer aumenta
rd el valor de estas caracteristicas, siendo lo contrario para
semillas por vaina (-0.58) cuya relx iédn resultd negativa y al

tamente significativa.

DIAS A INICIO DE FILOR,

Esta caracteristica se correlaciona positiva y altamente-~
significativa ¢on diis a S0 de flor (0.81), dlas a formacidn-
de vaina (0.73) y dias a madurez fisioldgica (0.64). Lo ante--
rior significa que un genotipo muestra precocidad desde el —---

principio que inicia a florear.

DIAS A 509% DE FLOR.

Esta ctapa se correlaciond positiva y altamente significa
tiva con el perlodo de floraciédn (0.73) y con dlas a madurez -
fisioldgica (0.81), con esto se confirma lo antes mencionado -

acerca de la precocidad.
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PERIODG DE FLORACION.

Los dilas que dura floreando un genotipo se correlaciond -
positiva y altamente significativa con el peso de 100 semillas
(0.72) y con la altura de planta (0.71), mientras que con el -
volumen de 100 semillas (0.51), la correlacién fué significatji
va. O sca que mientras mds durce floreando un genotijo de fri--
jol el peso y tamano de sus semillas e¢s mayor, dentro de las -
caracteristicas del tipo de grano que presente dicho genotipo-

de frijol.

DIAS A FORMACION D) VAINA.
Sc correlaciond positiva y altamente significativa con ~-
dias a madurcz fisiolégica (0.53), lo cual reafirmy lo ya cita

do acerca de la precocidad.

VAINAS POR PLANT

El nimero de vainas por planta se correlaciond negativa y
altamente significativa con el peso (-0.69) y volumen (-0.68)-
de 100 semillas lo cual significa que a medida que aunmenta el-
namero de vainas por planta el peso y volumen de 100 semillas-

disminuye.

PESO DE VAINA.
Se correlaciond positiva y altamente significativa con el
volumen de 100 semillas (0.52), o sea que a medida que aumenta

el peso de la vaina cl volumen de 100 semillas es mayor.

DIAMETRO DE VAINA.

Fsta caracteristica registrd una correlacién negativa ¥y -



altamente significativa con semillas por vaina (-0.81), esto -
indica que a medida que aumenta el didmetro de vaina, el name-

ro de semillas por vaina disminuye.

LONGITUD DE VAINA.

La iongitud de vaina se correlaciond positiva y altamente
significativa con semillas por vaina (0.55), lo cual senala —-
gque la longitud de vaina estd determinada por el némero de se-
millas por vaina. Mientras que la correlacidn existente entre-
longitud de vaina y altura de planta (-=0.55) resultd negativa-

y altamente significativa.

SEMILLAS POR VAINA,

Se corrclaciond negativa y altamente significativa con el
peso de 100 semillas (-0.54) y con la altura de planta (-0.52)
lo cual significa que conforme aumenta el nimero de semillas -

por vaina el peso de 100 semillas y la altura de planta dismi-

nuye.

PESO DE 100 SEMILLAS.

Esta caracteristica se correlaciond positiva y altamente-
significativa con el volumen de 100 semillas (0.84) y con la -
altura de planta (0.57) o seca que el peso de 100 semillas esta

determinado por el volumen de 100 granos y por la altura de ——

planta.

RENDIMIENTO.
El rendimiento se correlaciond negativa y altamente signi

ficativa con dlas a inicio de flor (-0.53), dlas a S0% de flor
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(-0.71) y dias a madurez fisioldgica (-0.90), lo cual scnala ~
gue el rendimiento aumenta micntras mds rdpido lleque a flo-—-
rear y a madurar fisiolégicamente un genotipo, mientras que -
con didmetro de vaina (0.65) la correlacién fué positiva y al-
tamente significativa, esto indica que el rendimiento tarnibién-

estd determinado por el didmetro de vainae.

4.2.2. AnAlisis de Correlacidn de las Caracterlsticas de-~
los Genotipos evaluados bajo condiciones de Punta de Riego.

En el cuadro 11 se observa la correlacién existente entre
las variables consideradas asl como su valor y el grado de sig
nificancia registrado, a continuacién se describen las correla

ciones mds importantes.

DIAS A EMERGENCIA.

Los dlas que tardan los genotipos en emerger se correla--
cionaron positiva y altamente significativa con perlodo de flo
racién (0.52), peso de 100 semillas (0.66), volumen de 100 se~
millas (0.70) y altura de planta (0.63), esto significa que -~
mientras mds dlas se tarde en nacer, aumenta el valor de estas

caracteristicas. ,

DIAS A INICIO DE FLOR.

Esta caracterlstica se correlaciond positiva y altamente-—
significativa con dias a 50% de flor (0.86) y dlas a formacidn
de vaina (0.71), esto indica que un genotipo muestra precoci--
dad desde que se inicia la floracién, mientras que con didme--

tro de vaina sc correlaciond en formi negativa y altamente sig
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nificativa (~0.55).

DIAS A 50% DE FLOR.

Esta ctapa se corrclaciond positiva y altamente significa
tiva con dias a formiciédn de vaina ().81) y dlas a madurez fi-
siolédgica (0.50), esto confirma lo senilado anteriormente acer
ca de la precocidad. Asi mismo se corrclaciond negativa y alta
mente significativa con diAmetro de vaina (-0.60) y volumen de
100 semillas (-0.63}, mientras que con peso de 100 semillas --

(-0.51), la correlacidn fué negativa y significativa.

PERIODO DI FLORACION,

Los dlas que dura floreande un genotipo se correlaciond -
positiva y altamente significativa con Dias a Madurez Fisiold-
gica (0.54), peso de 100 semillas (0.64), volumen de 100 semi-
llas (0.64) y altura de planta (0.72), o sca gue mientras mas-
dura floreando un gcenotipo de frijol, mas tarda en madurar y -
el peso y volumen de su semilla eos ravor al igual que la altu-
ra de planta, micentras que el nYrero de semillas por vaina - -

(=0.60) disminuye.

DIAS A FORMACION DE VAINA.

Se correlaciond positiva y altamente significativa con di
as a madurez fisiolédgica (0.61), lo cual reafirma lo ya senala
do acerxrca de la precocidad. Con respecto a didmetro de vaina -
(-0.62) se correlaciond negativa y 1ltamente significativa lo-
gue muestra quc micntras mds tarda en iniciarse la formacién =

de vaina, el didmetro de esta es menor.
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DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA.

La madurez fisioldgica resultd con una correlacién negati
va Y altamente significativa con didmetro de vaina (-0.56), lo
gue indica que mientras mas tarde en madurar un genotipo el --
didmetro de vaina disminuye, en tanto que la altura: de planta-

(0.53) aumenta.

VAINAS POR PLANIA.

La correlacién de vainas por planta con didmetro de vaina
(-0.62) se comportd negativa y altamente significativa, 1o gue
nos muestra que conforme aumenta la cantidad de vainas por ——-—

planta, el didmetro de estas es menor.

PESO DIZ VAINA.
Esta caracteristica se correlaciond positiva y altamente-
significativa con longitud de vaina (1.69), o sea que a medida

que aumenta el peso de vaina, la longitud de la misma aumenta,

DIAMETRO DE VAINA.

El didmctro de vaina resultd corrclacionarse positiva y -
altamente significativa con volumen de 100 semillas (0.56), 1o
cual scnala que a mayor didmetro de vaina el volumen de la se-

milla e¢s mayor.

LONGITUD DE VAINA.

Se correlaciond esta caracteristica positiva y altamente-
significativa con semillas por vaina (0.60), mientras con 1ltu
ra de planta (-0.58) la correlacidn resultd negativa y altamen

te significativa, lo que indica que conforme aumenta la longi-
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tud de vaina, las semillas por vaina serdn mds y la altura de-

planta tendetd a scr menor.

SEMILLAS POR VAINA,

Nggativa y altamente significativa se correlaciond esta -
caracterlstica con peso de 100 semillas (-0.82), volumen de —~-
100 semillas (-0.61) ¥ altura le plwta (-0.67), o sea que a -
medida que aumenta las senillas por viaina, el peso y el volu--

men de la semilla disminuye al igual que la altura de planta.

PESO DL 100 SEMILLAS.

Esta caracteristica se correlaciond positiva y altamente-
significativa con volumen de 100 semillas (0.90) y altura de -
planta (0.67), lo gue nos indica que mientras mds pese la semi
lla, mayor es cl volumen de ésta y 1a planta tenderd a ser mas

alta.

VOLUMEN DE 100 SFMILLAS.
El volumen de semilly resultd positivo y altamente signi-

ficativo al correclacionarse con altura e planta (0.58).

RENDIMIENTO.

La correlacidn del rendimiento con dias a inicio de flor-
(-0.57), a S04 de floracién (-0.76), a formacidn de vaini ---
(-<0.71) y a madurez fisioldgica (~0.63) resultd altamente sig-
nificativa, lo cual senila que el rendimiento aumenta mientras
mAds precoz es un genotipo; en tainto jue con didmetro de vaina-
(0.60) la correlacién resultd ser positiva y altamente signifi

cativa, o sca a maynr rendimiento mayor didmetro de vaina.
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4.2.3. Cenotipos Seleccionados bajo Condiciones de Riego.

En ¢l cuadro 12 sce registran los genotipos seleccionados,
asl como los testiqgos regionales, para las condiciones de rie-
go.

Siquicndo el criterio del mas alto rendimiento, se selec-
cionaron aquellos materiales que rindieron por arriba de los -
870 kg/ha, siendo estos 1los pintos 3066, 40~2-2, 426, 389-2, --
410-1, 365 y 1082 que produjecron 874,00, 877.00, 897.00,973.25
987.75, 1030.25 y 1047.50 kg/ha respectivamente y superaron a-
los testigos Delicias 71 y Pinto 114 que rindieron 663.00 y --
447.75 kg/ha correspondientemente.

Estos genolipos seleccionados, A ilemds de ser 1os mds pro-
ductores, también sc « mportaron como precoces, ya que el mds-
tardlo fué pinto 389-2 con 97 dlas a madurcz fisioldgica. Otra
caracteristica utiliz.da en esta seleccién de genotipos fué el
peso de 100 scmillas donde los materiiles Pinto 1082 y Pinto -
410-1 fueron los que registraron el menor peso, ambos con 28.2

gramos.

4.2.4. Genotipos Scleccionados bijo Condiciones de Punta-
de Riego.

En el cuadro 13 sc presentan los genotipos seleccionados,
asl como los testigos regionales, pira las condiciones de Pun-
ta de Riego.

Siguiendo el criterio del mas alto rendimiento, se scelec-
clonaron aquellos materiales que rindieron por arriba de 400 -

kg/ha, siendo estos los Pintos 365, 366, 40-2-2, 373 y 1082 —-
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gue produjeron 418.50, 425.25, 450.50, 466.75 y 504.50 kg/ha -
respectivamente y que superaron a los testigos Delicias 71 Y -
Pinto 114 que rindieron 381.00 y 340.00 kg/ha correspondiente-
mente, no siendo asl para el testigo Pinto Matamoros 64 gue =--
unicamente se vid superado por €l material mAds rendidor.

Estos genotipos scleccionados, ademds de ser los mds pro-
ductores, también s comportaron como precoces, ya que ¢l mds-
tardlo fué¢ Pinto 366 (on 82 dlas a midurez fisioldgica. Otra -
caracteristica utilizada en esta sclecciédn de genotipos fué el
peso de 100 semillas, donde el Pinto 1082 fué el gue registré-

el menor peso con 20.7 gramos.



CUADRO 2. SIGNIFICANCIA, CORFICIENTE DE VARIACION Y NUMERO DE-
GRUPCS ESTADISTICOS DE LAS CARACTERISTICAS FENOLOGI-
CAS, MORFOLOGICAS Y RENDIMITHTO DE 24 GENOTIPOS DE -
FRIJOL PINTO, BAJO CO!MDICIONES DE RIEGO, EN ANAHUAC,
N.L. CICLO P-V, 91-91.

CIA VARTACION (%) DUNCAN 0.05
DIAS A EMERGENCIA * & 8,71 S
DIAS A INICIO DLE FLOR * % 10.43 8
DIAS A 50% TLOR * 92.75 6
PERIODO DE FLORACION * %X 22.92 5
DIAS A INICI(Q VAINA * .53 5
DIAS A MAD. FISIO. ¥ & 3.97 6
No. DE VAINAS POR PLANTA * 27.78 5
PESO DE VAINA * 14.94 4
DIAMETRO DI VAINA 1S o 11.97 2
LONGITUD DF VAINA p— ).09 6
No. DE SEMILLAS POR VAILNA L 13.01 5
PESO DE 100 SEMILILAS % 14.07 8
VOLUMEN DE 100 SEMILLAS * 19.68 o)
ALTURA DIE PLANTA LA 17.85 3}
RENDIMIENTO % 34.13 5

* = SIGNIFICATIVO
* * = ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
N.S.= NO SIGNIFICATIVO
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CUADRO 3. RANGO, MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR DE LAS CARACTERIS

TICAS FENOLOGICAS DE

24 GFNOTIPOS DE FRIJOL PINTO, -

BAJO CONDICIONES DE RIEGO PN ANAHUAC, N. CICLO --
p"’V' 91"91 .
RAMNGO DFSVIACION
ETAPA FENOLOGICA EN MEDIA ESTANDAR
DIAS
DIAS A EMERGENCIA 4.00-  6.00 5.30 V.74
DIAS A INICIO DE FLOR 30.00- 47.75 39.89 5.36
DIAS A 50% DE FLORACION 36.00~ 53.25 47,97 4.31
PERIODO DE FLORACION 20.50~ 41.50 29.50 7.94
DIAS A INICIO VAINA 43.25~ 56.00 47.65 4,13
DIAS A MADURCZ FISTIOLOGICA 68.50-101.50 95.09 6.97
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CUADRO 4. RANGO, MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR DE LAS CARACTERIS
TICAS MORFOLJGICAS DE 24 GENOTIPOS DE FRIJOL PINTO,-
BAJO CONDICIONES DE RIEGO, EN ANAHUAC, N. L. CICLO =-

P-v, 91-91.

CARACTER RANGO MEDIA DESVIACION

ESTANDAR
No. DE VAINAS POR PLANTA 8.25- 18.25 12.26 4.11
PESO DE VAINA 1.02- 1.57 1.35 0.22
DIAMETRO DE VAINA 0.57- 0.77 0.64 0.08
LONGITUD DE VAINA 7.17~ 9,72 8.27 0.87
No. DE SEMILLAS POR VAINA 2.70~ 4.52 3.74 0.67
PESO DE 100 SEMILLAS 21.35~ 36.00 29.58 5.31
VOLUMEN DE 100 SEMILLAS 15.75- 30.00 24.46 5.50
ALTURA DE PLANTA 29.00- 60.50 40.62 11.59

RENDIMIENTO Kg/Ha. 414.25-1047.50 739.45 277.99
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CUADRO 5. SIGNIFICANCIA, COEFICIENTE DE VARIACION Y NUMERO DE GRU-
POS ESTADISTICOS DE LAS CARACTERISTICAS FENOLOGICAS, MOR
FOLOGICAS Y RENDIMIENTO DE 24 GENOTIPOS DE FRIJOL PINTO,
BAJO CONDICIONES DE PUNTA DE RIEGO EN ANAHUAC, N. L. CI-
CLO P-V, 91-91.

SIGNI- COEFICIENTE GRUPOS
CARACTERISTICA FICAN- DE ESTADISTICOS
CIA. VARIACION (%) DUNCAN 0.05
DIAS A EMERGENCIA * x 8.00 4
DIA A INICIO FLOR * 9.76 7
DIA A 50% FLOR * % 5.04 6
PERIODO DE FLORACION * o 23,77 4
DIAS A INICIO VAINA * o 5.67 5
DIAS A MAD. FISIO. L 6.12 8
No.DE VAINAS POR PLANTA * 22,58 4
PESO DE VAINA L 18,78 8
DIAMETRO DE VAINA * * 11.93 6
LONGITUD DE VAINA * % 7.08 10
No.DE SEMILLAS POR VAINA * W 14.08 6
PESO DE 100 SEMILIAS 5 12.68 8
VOL. DE 100 SEMILLAS * ¥ 19.52 9
ALTURA DE PLANTA t & 15.18 7
RENDIMIENTO * 33.65 5

*
i

SIGNIFICATIVO

*
*
]

ALTAMENTE SIGNIFICATIVO

=
0
1

NO SIGNIFICATIVO
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CUADRO 7. RANGO, MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR DE LAS CAt ACTERISIPICAS
MORFOLOGICAS DE 24 GENOTIPOS DE FRIJOL PINTO, BAJO CONDI-
CIONES DE PUNTA DE RIEGO [N ANAHUAC, N.L. CICLO P-V,91-91.

CARACTER RANGO MEDIA DESVIACION
ESTANDAR

No.DPE VAINAS POR PLAMNTA Ty = 13475 10.56 2.63
PESO DE VAINA 0,40 - 1.57 1.09 0.27
DIAMETRO DE VAINA 0.57 - 0.90 0.67 0.16
LONGITUD DE VAINA 6.90 - 9.37 7.98 0.83
No.DE SEMILLAS POR VAINA 1.97 - 3.97 3.24 0.66
PESO DE 100 SEMILLAS 15.62 = 31:72 24.13 4.61
VOLUMEN DE 100 SEMILLAS 10.50 - 30.00 21.70 6.23
ALTURA DE PLANTA 28.00 = 56L.00 38.37 9.02

RENDIMIENTO Kg/Ha 200,75 504.50 353,50 130.07
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CUADRO 8. COMPARACION DE LOS RANGOS PARA RIEGO Y PUNTA DE RIEGO DE
LAS CARACTERISTICAS FENOLOGICAS DE 24 GENOTIPOS DE FRIJOL
PINTO, EN ANAHUAC, M. [.. CICLO P-V, 91-91.

ETAPA FENOLOGICA RILGO PUNTA DE RIEGO
DIAS A EMERGENCIA 4.0} = 6.00 4.50 - 6.00
DIAS A INICIO DE FLOR 30.00 - 47.75 28.25 - 44.00
DIAS A 50% DE FLORACION 36.00 - 53.25 34.00 - 52.50
PERIODO DE FLORACION 20.50 - 41.50 20.00 - 40.25
DIAS A INICIO VAINA 43.25 - 56.00 38.50 - 50.00
DIAS A MADURLEYZ FISIOLOGTCA 68.50 - 101,50 66.50 ~ 98.00
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CUADRO 9. COMPARACION DE LOS RANGOS PARA RIEGO Y PUNTA DE RIEGO DE
LAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE 24 GENOTIPOS DE FRI~

JOL PINTO, EN ANAHUAC, N..L. CICLO P-V, 91-91.

CARACTERISTICA RIEGO PUNTA DL RIEGO
No.DE VAINAS POR PLANTA Ba25 = 18.2% 7.75 - 13.75
PESQ DE VATIIA 1.2 - 1.97 0.80 =~ 1.57
DIAMETRO DE VAILNA 0.57 - 0.77 0.57 - 0.90
LONGITUD DE VAINA 7.17 ~ 9,72 6.90 - 937
No. DE SEMILLAS POR VAINA 2.70 - 4.52 1.97 - 3.97
PESO DE 100 SEMILLAS 21.35 - 36,00 15.62 - 31.72
VOLUMEN DE 100 SEMILLAS 15.75 - 30.00 10.50 - 30.00
ALTURA DE PLANTA 29.00 - 60.50 28.00 - 56.00
RENDIMIENTO Kg/lla 414.25 ~ 1047.50 200,75 ~ 504.50
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Cuadro 10. Resultados del An3dlisis de Correlacién de las Carac
teristicas de 24 Genotipos de Frijol Pinto, Evalua-
dos ba jo condiciones de Riego, En Andhuac, N. L. —-
Ciclo P-V-91-91.

CARACTERISTICAS CORRELACIONADAS VALOR DE r SIGNIFICANCIA

DIAS A BMERGENCIA VS PLRIODO DE FLOR _0.59 * %
- DIAS A IMERGENCIA VS SEMILLAS POR VAINA ~0.58 * *
DIAS A EMERGENCIA VS PCSO 100 SEMIIIAS  0.63 * *
DIAS A INICIO DE FLOR VS DIAS A 50% FLOR 0.81 * %
DIAS A INICIO DE FLOR VS DIAS A FORMA.VAINA  0.73 * *
DIAS A INICIO DE FLOR VS DIAS A MAD.FISIO.  0.64 £ %
DIAS A S0% FLOR VS PERIODO DE FLOR 0.73 * %
DIAS A 50% FIOR VS DIAS A MAD.FISIO. 0,81 # ik
PERTODO DE FLOR VS PESO 100 SEMILLAS  0.72 * %
PERIODO DE FLOR VS VOL. 100 SEMITIAS  0.51 *

PERIODO DE FLOR VS ALTURA DE PLANTA 0.71 *
DIAS A FORMA., VAINA VS DIAS A MAD.FISIO. 0.53 Lok 4
VAINAS POR PLANTA VS PESO 100 SRMILIAS _0.69 *
VATNAS POR PLANTA VS VOL. 100 SIMILLAS 0.68 x *
PESO DE VAINA VS WVOL. 100 SEMILIAS  0.52 *
DIAMETRO DE VAINA VS SEMILLAS POR VAINA 0.8l L
LONGITUD DE VAINA VS SEMILLAS POR VAINA _0.55 * x
LONGETUD DE VAINA VS ALTURA DE PLANTA 0.55 * %
SEMILLAS POR VAINA VS PESO 100 SEMILIAS 0.54 x
SEMILLAS POR VAINA VS ALIURA DE PLANTA 0.52 * %
PESO 100 SIMILLAS VS VOL. 100 SEMILIAS  0.84 * %
PESO 100 SPMILLAS VS ALTURA DE PLANTA 0.57 * %
RENDIMIENTO VS DIAS INICIO FLOR  _0.53 x %
RENDIMIENTO VS DIAS A 50% FLOR ~0.71 % &
RENDIMIENTO VS DIAS A MAD.FISIO.  0.90 * *
RENDIMIENTO VS DIAMETRO DE VAINA  0.65 *

*  SIGNIFICATIVA AL NIVEL 0.05
* % SIGNIFICATIVA AL NIVEL 0.01
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RESULTADO DEL ANALISIS DE CORRELACION DE LAS CARAC-
TERISTICAS DE 24 GENOTIPOS DE FRIJOL PI .10, LVALUA-~
DOS BAJO CONDICIONES DE PUNTA DE RIEGO, LN ANAHUAC,

Cuadro 11.

N. L. CICLO P-v, 91-91.
VALOR SIGNI-~

CARACTERISTICAS CORRELACIONADAS DE r FTCANCIA
DIAS A FMERGENCIA PERIODO DE LOR 0.52 *
DIAS A EMERGENCIA PESO 100 SEMILLAS 0.66

DIAS A EMERGINCIA VOURMEN 100 SIMILLAS 0.70

DIAS A FEMERGENCIA ALTURA DE PLANTA 0.63

DIAS A INICIO DE FLOR DIAS A S0% FLOR 0.86

DIAS A INICIO DE FLOR
DIAS A INICIO DE FLOR
DIAS A 50% FLOR
DIAS A 50% FLOR
DIAS A SO% FLOR
DIAS A 50% FLOR
DIAS A 50% FLOR
PERTODO DE FLOR
PERTODO DE FLOR
PERTIODO DE FLOR
PERTIODO DE FLOR
PERIODO DE FLOR
DIAS A FORMA. VAINA
DIAS A FORMA. VAINA
DIAS A MAD. FISIO.
DIAS A MAD. FISIO.
VAINAS POR PLANTA
PESO DE VAINA
DIAMETRO DE VAINA
LONGITUD DE VAINA
LONGITUD DE VAINA
SEMILIAS POR VAINA
SEMILLAS POR VAINA
SEMILLAS POR VAINA
PESO 100 SEMILLAS
PESO 100 SIMITIAS
VOLUMEN 100 SIMILLAS
RENDIMIENTO
RENDIMIENTO
RENDIMIENTO
RIENDIMIENTO
RENDIMIENTO

BRABODANANRANAN AN AR AAADAATAAB DA A DG

VS

DIAS A FORMA. VAINA
DIAMETRO DE VAINA
DIAS A FORMA. VAINA
DIAS A MAD. FISIO.
DIAMETRO DE VATIMNA
PESO 100 SEMILLAS
VOLUMEN 100 SEMILLAS
DIAS A MAD. FISIO.
SEMILLAS POR VAINA
PESO 100 SEMILLAS
VOLUMEN 100 SEMILLAS
ALTURA DE PLANTA
DIAS A MAD. FISIO.
DIAMETRO DI VAINA
DIAMETRO DE VATINA
ALTURA DE PLANTA
DIAMETRO DE VAINA
LONGITUD DE VATNA
VOLIUMEN 100 SEMILLAS
SEMILLAS POR VAINA
ALTURA DE PILANTA
PESO 100 SEMILIAS
VOLUMEN 100 SEMILLAS
ALTURA DE PLANTA
VOLUMIN 100 SEMILLAS
ALTURA DE PLANTA
ALTURA DE PLANTA
DIAS INICIO FIOR
DIAS S0% FLOR

DIAS A FORMA. VAINA
DIAS A MAD. FISIO.
DIAMITRO DE VAINA
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Cuadro 12. GENOTIPOS SELECCIONADOS Y CARACTERISTICAS IMPORTAN
TES DE LOS 24 GENOTIPOS DE FRIJOL PINTO, EVALUADOS
BAJO CONDICIONES DE RIFEGO, EN ANAHUAC, N. L. CICLO

P-v, 91-91,
el ( ig%f] ) INICIO Il)‘}gl:; wﬁn.nsm. gm

(GRS.)
PINTO 1082 1047.50 42 93 28.2
PINTO 365 1030.25 34 93 31.0
PINTCG 410-1 987.75 42 95 28.2
PINTO 389-2 973.25 40 97 31+ 3
PINTO 426 897.00 39 95 30.8
PINTO 40-2-2 877.00 35 93 28.5
PINTO 366 874.00 40 95 29.0
PINTO 114 * 447.75 30 69 31.9
DELICIAS 71 * 663.00 48 98 21.4

* = TESTIGO
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Cuadro 13. GENOTIPOS SELECCIONADOS Y CARACTERISTICAS IMPORTAN
TES DE LOS 24 GENOTIPOS DE FRIJOL PINTO, EVALUADOS
BAJO CONDICIONES DE PUNTA DE RIEGO, EN ALAHUAC, N.
L. CICLO P-V, 91-91.

e (ka/ha) HET Tioh B, SHaLiss
(GRs. )
PINTO 1082 504.50 3% 81 20.7
PINTO 373 466,75 37 79 22.6
PINTO 40-2-2 450.50 35 80 22.0
PINTO 366 425. 25 35 82 22.0
PINTO 365 418.50 38 81 23.3
P.MATAMOROS G4 *  475.25 31 86 19.3
DELICIAS 71 * 381.00 43 85 15.0
PINTO 114 * 340.00 28 67 29.2

* = TESTIGOS



5. DISCUSION

5.1. CARACTERIZACION FENOLOGICA Y MORIOLOGICA.

5.1.1. Caracterizacién Fenolégica y Morfoldgica bajo con-
diciones de Ricgo.

De acuerdo a los resultados obtenidos, donde se observd -
gue existen diferencias significativas entre genotipos, para -
las caracteristicas estudiadas, excepto para didmetro de vaina
como se puede apreciar en los cuadros 2, 3 y 4, lo cual con---
cuerda con lo encontrado por Torres (1985), guien también ob--
servd diferencila significativa entre genotipos para las dife--
rentes variables estudiadas, ya que senala que los dias a pri-
mera flor varlan de los 30.5 a 47.5, mientras que para alCan--
zar el 50% de floracién se tardan de 39.5 a 58 dilas, dentro de
las variables fenoldégicas, en tanto que para las morfoldgicas,
senala que el némero de vainas por planta va de 8.25 a 13.75,-
y €l numero de semillas por vaina varla de 3.75 a 5.25, el pe-
so de 100 semillas fluctua de 22.70 a 37.33 gr. y el rendimien
to fu¢ entre 597 y 1500 kg/ha.

Tambidn se ascmejan a 1os resultados de Pedroza (1985), -
quien en su trabajo encontrd que los dias a inicio de flora--;
ciédn varid de los 31 a 47.5, mientras que los dias a #ltima --
flor fluctuaron desde 54 a 84 y el perlodo de floracidn fué --
desde 18 a 48 dlas. lLa madurez fisioldgica se alcanzd entre --
los 81.5 y los 115.5 dlas. Asl mismo el ndmero de vainas norma
les por planta fué de las 4.6 a las 26.1, las semillas por vai

na varid desde 1.7 a 4.6, el peso de 100 semillas fué desde --
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15.0 hasta 34.5 gr., mientras que el volumen de 100 semillas -
fluctud desde 14.5 a 32 ml. la longitud de vaina fué de 1os --
6.8 a los 9.7 cm. y finalmente el rendimiento varidé desde 150-
a 1813 kg/ha.

El que se encuentre ¢sta diferencia en dlas para las va--
riables fenoldgicas y en valores para las morfolégicas, coinci
de con lo mencionado por Lepiz y Navarro (1983), quienes men--
cionan que la ocurrencia de los fendmenos bioldgicos como flo-
racién, madurez fisioldgica, etc., dependen en primer término-
de la constitucién genética de la variedad y también de los —-
factores del medio ambiente, cspecialmente de los factores cli
midticos como temperatura, humedad y energla luminosa.

5.1.2. Caracterizacién Fenoldgica y Morfolégica bajo con-
diciones de Punta de Ricgo.

En base a los resultados obtenidos, Se observa que exis--
ten diferencias significativas entre genotipos, para las carac
terlsticas estudiadas, como se puede apreciar en los cuadros -
5, 6 y 7, lo cual coincide con lo mencionado por Claudio -- —-—
(1985), donde cncontré diferencias significativa entre genoti-
pos para los diferentes caracteres evaluados ya que &1 reporta
que los dias a inicio de flor varilan de 38 a 60 después de sem
brados, mientras que la madurez fisioldgica fluctua entre los-
77 y 106 dlas; para las caracteristicas morfoldgicas menciona-
que la longitud de planta varid entre los 30 y 48 cm., el nime
ro de vainas por planta fué de 9 a 16, las semillas por vaina-
de 4 a 5 y el peso de 100 semillas fluctud entre 18.4 y 37.3 -

gr., en cuanto al rendimiento se observd una diferencia muy am
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plia ya que &1 registrd rendimientos desde 570.57 a 1276.82 —-
Kg/ha esto posiblemente a que durante la floracidn se registré
una precipitacidn de 44.4 mm.

Pedroza (1985), reporta resultados similares en su estu--
dico donde somete a estres de humedad a genotipos de fri jol en-
contrando que los dlas a inicio de floracién variaron de 30.5-
a 46.5; la madurez fisilolégica se registrd entre los 76.5 y —--
116.5 dlas, el nhmero de vainas normales por planta fué desde-
3.3 a 25.7, las semil’as por vaina fluctuaron entre 1.5 y 5.7,
el peso de 100 semillas se registrd desde 11.1 a 31.0 gr. mien
tras que el volumen de 100 semillas varid entre 7.5 y 28.0 ml.
la longitud de vaina se obscrvd entre 5.0 y 9.6 cm. en cuanto-
al rendimiento, este quedd comprendido entre 117 y 2097 kg/ha.

Al realizar una comparaciédn en los rangos para riego y —--
punta de riego de los valores de¢ las caracterlsticas fenoldgi-
cas, cuadro 8, encontramos que existe una ligera diferencia, -
en cuanto a 10s genotipos evaluados cn condiciones de punta de
riego se mostraron de 2 a 3 dlas mds precoces, que cuando se -
sometieron a condiciones de riego; esto concuerda con Ramirez-
Y Zermeno (1990), quienes senalan que los perlodos de sequia o
afectan la ctapa vegetativa de las plantas, ya que tardan o --
aceleran su desarrollo y de mancra indirecta disminuyen la can
tidad de cnergla luminosa interceptada, la cual se relaciona -~
en gran medida con la produccidn de materia seca. Asi mismo Ru
mayor y Nunez (1990), mencionan que existen genotipos de esta-

especie, de frijol comtn, gue estdn mejor en condiciones res—--

trictivas de aqua.
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Estos resultados concuerdan también con 1los senalados por
Lepiz y Navarro (1983), quienes mencionan que los dias a emer-
gencia en promedio es de 7, el numerc de dlas a primera flor a
partir de la siembra varian de 40 a 59 en Tepatitldn, Jal., y-
‘de 48~78 dlas en Chapingo, mientras que el fin de floracién --
ocurre entre los 58 y 100 dlas en Tepatitladn y los 60 a 109 41
as en Chapingo, el perlodo de floracién es de 18 a 41 dlas en-
Tepatitldn y de 12 a 31 en Chapingo, los dlas a madurez fisio-
légica fluctua entre 88 y 126 dlas en Tepatitldn y los 100 a -
147 en Chapingo. Chapingo se encuentra a 2250 msnm con una pre
cipitacién anual de 768 mm y temperatura media de 16.1°C mien-
tras que Tepatitldn se localiza a 1850 msnm y 880 mm de lluvia
Yy 19.0°C de temperatura media anual, podemos decir que concuer
dan porque sec obscrva que existe una tendencia marcada que a -
menor altura sobre el nivel del mar, los genotipos tienden a -
ser mds precoces, al igual que cuando son sometidos a condicio
nes de sequla. As! mismo Gonzalez (1981), senala que el frijol
responde a la humedad del suelo en forma diferente, de acuerdo
a la etapa de crecimiento en que se encuentra; se ha demostra-
do estadlsticamente que la etapa mds critica para el rendimien
to de grano es la floracidn, siguiéndole en importancia la eta
pa de madurez. Esto también 1o reafirma Berlijn (1982), guien-
encontré que el perlodo critico de consumo de agua para el fri
jol es desde la floracién hasta unas tres semanas antes de la-
cosecha.

Por otra parte, al analizar comparativamente los rangos -

para rieqgo y punta de riego de los valores de las caracteristi
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cas morfolédgicas, Cuadro ¢, sc pudo observar una marcada dife
rencia en cuanto a que los valores registrados por los genoti
pos en condiciones de rieqo fueron miyores para todas las ca-
racterlsticas consideradas que cuando se sometieron a punta -
-de ricgo. Esto coincide con 1o senalado por Larque-Saavedra -
(1980), quien menciona que el exceso o falta de agua en los -
cultivos conduce a que ciertos procesos fisioldgicos como cre
cimiento, ritmos estomatales, etc., se verdn afectados en ma-
yor o menor grado, seqghn sea la severidad del tratamiento. —-—
Por ejemplo, sequia ¢ imundacién afectan los niveles de regu-
ladores del crecimiento, como el dci lo abscisico, el cual re-
duce transpiracién y crecimiento.

Begg y Turner (1976), mencionan que existe un concenso -
entre investigadores cn el sentilo que la etapa reproductiva-
del frijol es la mds susceptible a sequia desde el punto de -
vista rendimiento, asl también eos conocido que otros factores
ambientales como temperatura y humedad relativa afectan el —-
rendimiento a través de una disminuciédn en el nYimero de vai--
nas en la coscecha. También Zermeno (1)388), menciona que Stan-
hill, rccabando informacién sobre la respuesta de los culti--.
vos a diferentes niveles de humedid, encontrd que el 85% de -
los experimentos hasta 1957 el crecimiento de los cultivos se
afecta al disminuir ¢l grado de¢ hunecdad en el suelo. Por otro
lado se ha obscrvado que el déficit de humedad en el suela -~
tiene diferentes efectes seglin la ctipa de desarrollo del --

cultivo.
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5.2. SELECCION DE GENOTIPOS.

5.2.1. Seleccidn de Genotipos bajo Condiciones de Riegoa.

Considerando las correlacliones registradas en este traba-
jo, Cuadro 10, podemos senalar que las caracteristicas fenold-
-gicas desde dias a inicio de floracidn se correlacionan positi
va Yy altamente significativa, lo cual indica que un genotipo -
muestra su precocidad desde el principio que inicia a florear,
esto coincide con los resultados de Torres (1985), quien men--
ciona que los materiales que florean en menor tiempo, también-~
lo haran al 50% de su floracidn. Asi mismo Morales{1984), en--
contrd que existe una correlacién positiva y altamente signifi
cativa entre las variables que se refieren a la precocidad, co
mo dlas a inicio de floracién, floracidn media, fin de flora—-
cién y dlas a inicio de ejote.

Estas caracteristicas son de gran importancia en la selec
cién de genotipos, ya que como se ha mencionado la precocidad-
permite seleccionar genotipos mds eficientemente, pues se pue-
de atrasar o adelantar la fecha de siembra y escapar a ciertos
factores del clima como son altas temperaturas y heladas tem--
pranas, los cuales reducen la estacidn de crecimiento, desde =
los “iltimos dlas de julio, que ahn se registran altas tempera-
turas hasta mediados del mes de noviembre que se registran las
primeras heladas.

Asl mismo se observé que el perlodo de floracién influye-
directamente en el peso y volumen de 100 semillas y la altura-
de planta, 10 cual es ldgico ya que el peso de la semilla estd

en funcién del volumen de semilla, y Se correlaciona negativa-
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mente con el ndmero de semillas por vaina y ambos peso y volu
men se correlacionaron negativamente con vainas por planta y-
estas caracteristicas dependen directamente del periodo de -~-
floracidn, ya que micentras mds dure un genotipo floreando en-
condicioncs ambientales propicias existe mds oportunidad de -
que las flores llegucn a formar frutos completos.

Tal y como mencioni Pérer G. (1994), que en la transfor-
macién de los drganos reproductives, cuya secuencia a la for-
macidn de la semilla, ocurren diferentes fendmenos fisiolbgi-
cos como la polinizacién, la fertilizacién y abscisién de &r-
ganos reproductivos, el aborto de las semillas y la ocurren--
cia de vainas vanas. Wilsie (1966), por su parte explica gque-
el valor adaptativo de una planta e¢sti determinado por muchos
factores entre los que figuran el valor somdtico de los indi-
viduos, su perlodo reproductivo, el nYimero de semillas que -~-
produce y la eficiencia de su mecanismo polinizante.

Por otra parte el rendimiento se correlaciond altamente-
significativo y en forma negativa con dlas a inicio y 50% de-
floraciédn y a madurez fisiolédgica lo cual también reporta Mo-
rales (1981), quien encontrd que el rendimiento se correlacig.
ndé altamente significativo, en forma negativa con dlas a ini-
cio de floracidén, floracién media, fin de floracidn, dlas a -
fin de floracién e inicio de cjote. Asil mismo, Pedroza (19895)
menciona que las variables periodo de floracidén, dlas a madu-
rez comercial y dias a madurcz fisioldgica son las que presen
tan 1a mayor cantidad de valores no significativos y negati--

vos al correlacionarse ¢ni; el resto de las variables.
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En cuanto a los genotipos seleccionados, cuadro 12, se -
siguid el criterio del rendimiento alto, lo cual concuerda --
con Arizpe (1985), quien menciona qgue el caracter mds utiliza
do como criterio de seleccién es el rendimiento, sin embargo,
agrega, este depende de varios caracteres mediante 10s cuales
se puede determinar indirectamente. Del mismo modo Ramirez --
(1985), indica que ha sido de gran importancia en los progra-
mas de produccidn, detectar las diferencias en rendimiento --—
que presentan los genotipos con que se trabaja ya que esas di
ferencias son las que el investigador capitaliza para reali--
zar sus trabajos de seleccidn. Los genotipos seleccionados ~-
son 1los que registraron los rendimientos mds altos y presen—-—
tan precocidad a inicio de floracién y a madurez fisiolégica,
registraron bucn peso de 100 semillas, y ademds de superar a-
los testigos regionales en mas del 40%; la mayorila de ellos,-
como son Pinto 1082, 365, 40-2-2 y 366 mantuvieron su produc-
cién alta atn en condiciones restrictivas de humedad, 1o cual
concuerda con lo propuesto por Munoz (1980) quien menciona --
gue para seleccionar un genotipo resistente a sequia deben —-—
considerarse dos criterios complementarios que son:

l.- Primeramente por el rendimiento promedio (en ambas -

condiciones, Riego y Temporal, y a través del tiempo).

2.- Posteriormente por la capacidad para reducir su pro-
duccién en menor gradn al pasar de una condicién favorable a-

Ja desfavorablc.

Estos genotipos, ademds de las caracteristicas antes men
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cionados son de tipo Pinto Moteado, que es el tipo preferen---
cial del productor de esta regién y el Noreste de México.

5.2.2. Seleccién de Genotipos bajo Condiciones de Punta -
de Riego.

Al analizar las correlaciones obtenidas en este estudio,=-
cuadro 11, se puede observar que las caracteristicis fenolégi-
cas, al igual que en las condiciones de riego, se correlaciong
ron positivamente y altamente significativa desde el inicio de
floracién, hasta madurez fisioldgica, lo cual demuestra, como-
ya se menciond anteriormente que un genotipo muestra su preco-~
cidad desde que inicia a florear. En este estudio se pudo apre
ciar que en condiciones restrictivas de humedad todas las ca--
racteristicas fenoldgicas fueron mads precoces de 2 a 3 dlas en
promedio cuadro 8. Tal como 1o menciona Lepiz y Navarro (1983)
la sucesién y duracién de las diferentes etapas fenoldgicas, -
aunque estan determinadas geneticamente en cada variedad se --
ven afectadas en cierto grado por las condiciones del medio --
gsiendo los factores del clima como temperatura, humedad y la -~
duracién e intensidad de la 1luz, los mAs importantes. Asi mis-
mo Poehlman (1976) senala que la duracién del periodo vegetati
vo puede ser afectada por la temperatura, la duracidén del dla,
la altitud, la humedad y fertilidad del suelo y la variedad. -
Por su parte Pedroza (1985): encontrd en su estudio que 1is va
riables fenoldgicas fueron afectadas en promedio en un 10% por
la humedad limitante.

As] mismo Bergg y Turner (1966) indican que los cultivos-

de habito de crecimiento determinado son muy sensibles al défi
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¢it hldrico en el inicio de la floracién Yy durante la mismaj;-
la sensibilidad disminuye durante la etapa de desarrollo de -
frutos y semillas o los cultivos de habito de crecimiento in-
determinado, también son sensibles a la falta de aqua, pero -
el traslape de las diferentes etapas fenolégicas, dificulta -
el efecto de la tensidn hidrica.

En cuanto a las caracteristicas morfoldgicas, s¢ observd
que el némero de vainas por planta, semillas por vaina, peso-
de 100 semillas y volumen de 100 semillas, disminuyeron en un
18.9, 17.3, 17.5 y 11.5% respectivamente, cuando se somnetie—-
ron los genotipos evaluados a las condiciones de punta de rig
go; esto contribuyd a que el rendimiento fuera afectado en un
51.8%, lo cual coincide con los resultados reportados por di-~
versos investigadores, en sus trabajos con Phaseolus vulgaris
(Robins y Domingo, 1956; Dubetz y Mahalle, 1969; Stoker, 1964
y Mojarro, 1977), menciona Montoya (1985), quien trabajando -

con P. acutifolius, vid afectado su rendimiento en un 47% por

el déficit de humedad; asi mismo concuerda con lo también men
cionado por ¢1 mismo que al analizar los componentes morfold-
gicos del rendimiento, el total de vainas por M® fué el mas -,
afectado con un 39% y otro de los factores afectados por la -
condicién de humedad limitante y que contribuyd a la reduc---
cidn del rendimiento fué el peso promedio de una semilla, ~—-
Adams (1967) refuerza 1o encontrado en este trabajo, al sena-
lar que en el [rijol opera un mecanismo de compensacidn entre
los componentes de rendimiento, de tal forma que €l aumcnto -

de uno ocasiona la disminucidn en otro. Este mecanismo se ma-
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nifiesta particularmente cuando la planta se encuentra en défi
cit de humcdad, nutrimentos o luz, segin Escalante y Kohashi,~
citados por Montoya (1985).

En cuanto a los genotipos secleccionados, como ya se dijo-
se siguid el criterio de Munoz (1980), y son parte le los que-~
se seleccionaron en condiciones de Rieqgo, como son los Pintos-
1082, 40-2-2, 366 y 365, ademds se sclecciond el Pinto 373 que
atin cuando no fué de los que mds rindieron en condiciones de -
Riego, si mostrd buen rendimiento y precocidad, lo cual coincji
de con 1o que senala Berlijn y Browe (1983) en el sentido de -
gue exlsten variedades especlficas de Frijol para cultivos de-~
temporal y para cultivos de riego. Para los cultivos de tempo-
ral se prefieren variedades precoces, arbustivas y de tipo ma~
ta, debido a gue estas variedades resisten mejor las condicio-
nes adversas de este sistema de cultivo, como son las irregula
ridades de precipitacién, sequia y heladas. Para los cultivos-
de Riego se prefieren plantas de gula, semiqula o crecimiento-
intermedio. Asl mismo Palacios (1980} indica que el uso de va-
riedades precoces ademds de evitar el peligro de heladas o se-
qula también se escapa a algunas plagas y enfermedades y se co,
secha mids temprano cuando hay escasez de frijol en el mercado-
Fernindez (1982) por su parte encontrd que investigaciones rea
lizadas en Chihuahua con genotipos de frijol, con el propdsito
de seleccionar aquellos materiales gue mostraron buena adapta-
cién y estabilidad con la produccién por hectdrea, han senala-
do que los genotipos mas Sobresalientes son los de ciclo vege-

tativo intermedio y precoz, ya que esta caracterlstica les per
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mite escapar de los larqgos perlodos de sequila y a las heladas-
tempranas.

Es necesario mencionar que esta seleccidén de genotipos, -
es de mancra parcial, ya que este trabajo, forma parte de un -
proyecto regional, de la Red de legquminosas comestibles en el-
Noreste de México, cuya Sede ¢s ¢l Campo Experimental de Rlo -
Bravo, mientras que el Campo Lxperimental Andhuac, es conside-

rado como una localidad de prueba de licho proyecto.



6. CONCLUSIONES

En base al estudio recalizado se concluye ques:

En la caracterizacidn Morfoldgica y Fenoldgica de los ge-
notipos evaluados, sc observéd que existe una amplia variacién-
entre genotipos en un mismo ambiente de humedad del suelo.

Al someter a un misro genotipo de frijol a condiciones --
restrictivas de humcdad {en este caso, Punta de riego) las di-
ferentes etapas fenoldgicas se reducen en un promedio de dos a
tres dlas, mientras que las caracteristicas morfolégicas mas -
afectadas redujeron sus valores en promedio de un 16.4 por -—--
ciento, en tanto que e1 rendimiento en kilogramos por hectdrea
se vid afectado en un 51.8 por ciento.

Las caracteristicas morfolégicas mds afectadas por las --
condiciones restrictivas de humedad fueron: némero de vaihas -
por planta, némero de semillas por vaina, peso de 100 semillas
y volumen de 100 semillas.

El criterio de Munoz (1980), para seleccionar genotipos -
resistentes a sequla, es eficiente atin cuande se trata e una-
seleccidn parcial, que comprende un ano y una localidad de s
prucbka, como lo es ¢l caso del presente estudio.

Los genotipos seleccionados para las condiciones de Punta
de Riego son: los Pintos 1082, 373, 40-2-2, 366 y 365, en tan-
to que para Riego fueron: los Pintos 1082, 40-2-2, 366, 365, -
410-1, 389-2 y 426. Los cuales pueden ser utilizados para su -
siembra con la Regidn de Andhuac, N. L,, unicimente sino se ——=

cuenta con alguna otra alternativa para la siembra de fri jol.
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Los genotipos seleccionados, se evaluen por dos ciclos -
mads, en ensayos de rendimiento, para posteriormente hacer un-
andlisis de estabilidad y recomendar, aquellos que la demues-

tren en mayor grado en una zona mAs amplia productora de fri-

jol.
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