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RESUMEN

La efectividad de las selecciones para tolerancia a sequia de

muchos programas de mejoramiento actuales deja mucho que de- -
Séar, ya que en afios lluviosos las selecciones que se realizan
serdn efectivas unicamente para afios similares. Por otro lado
en los afigs que llueve muy poco, el investigador no puede rea-
lizar las selecciones ya que aplica riego para evitar 1la pérdi

da de 1los materiales.

Debido a 105 problemas anteriores nacié la idea de utilizar el
prinéipio de cosecha de agua para forjar un método que nos per
mita realizar selecciones efectivas para tolerancia a sequia.

El método consiste en realizar la siembra de los materiales en
la cima de ynos bordos similares a los usados para cosechar --
agua unicamente €ON el propdsito de que las plantas puedan uti
lizar aproximadamente el 50% del agua de las 1lluvias y el res-

to salga répidamente del sitio experimental.

Los resultados obtenidos nos indican que el método promete ser
lo suficjentemente Gitil para cualquier cultivo en cuanto al --
factor tOleraﬂCia a sequia, ya que diferencia la respuesta de

distintag variedades y aun plantas individuales dentro de es--

tas.

Es necesayjo, dar unos pequefios ajustes al método que se propo-
ne de tal paner2 que resulte mds econbmico llevarlo a cabo co-

mo lo son bordoS mis bajos y fuertemente compactados para evij-



tar el uso de impermeabilizantes y colocar los bordos en direc-
Cidn de la pendiente, la cual debe ser bastante pronunciada pa-

ra facilitar la salida del agua de lluvia.



I INTRODUCCION

En nuestro pafis, el frijol constituye parte fundamental de 1la
dieta alimenticia de nuestro pueblo, y con el creciente aumen-
to de la poblacidén se incrementa la necesidad del grano de es-

ta leguminosa que es la principal fuente de proteinas de los -

sectores necesitados.

De acuerdo con las estadisticas*, en México se cultivan alrede
dor de 2 millones de hectireas con frijol, de las cuales el --
90% completan su ciclo vegetativo exclusivamente con agua de -
1luvia; por 1o que uno de los principales factores que limitan

1a produccién de este grano, particularmente en el altiplano -

y estados del norte lo es la escasa e irregular precipitacién.

En las dreas temporaleras las lluvias varian en cantidad y dis
tribucidén no solamente de un afio a otro, sino también de acuerdo

con la &poca del afio y regién de que se trate. Las 1luvias por
lo general ocurren de Junio a Septiembre, que es cuando se 1le
van a cabo los cultivos de temporal; ademids, dentro de este --
preriodo de 1luvias, y afin en regiones con una precipitacidn su
PeTior a 155 500 mm., suelen presentarse ciertos periodos de -
sequia que si coinciden con un periodo critico del cultivo (pe
riodos en 10s que el cultivo se ve mis afectado en su produc- -

cibén poy 15 falta de humedad), traen como consecuencia la pér-

dida parcial o total de 1a cosecha.

* pPlan Agricola Nacional 1976. S.A.G.
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Es necesario que en esas regiones en las que prevalecen condi-
ciones como las mencionadas, se incrementen las investigaciones
dirigidas hacia 1la tolerancia a factores adversos, ya que si se
contara con variedades que pudieran tolerar al menos cortos --
periodos de sequia, en donde esta implicita la pérdida total -
de la cosecha, seria Gentajoso tener la seguridad al menos de

una cosecha modesta.

En nuestro pais, del cual se considera originario el frijol co

miin, existe una gran variabilidad genética que debe ser aprove
of

chada con mayor intensidad por los programas de mejoramiento -

para la obtencién de mejores variedades.

5

b
La presentérinvestigacién tiene por objeto: 1). Probar un méto
do de selec%ién en el campo que permita dar castigos controla-
bles de huﬁ;dad (individuales o sucesivos) a plantas de cual--
quier edad y de cualquier cultivo, y en caso de que el método

sea efectivo el segundo objetivo seria el siguiente: Encon- -
trar materiales de frijol tolerantes a la sequia para su posi-

ble uso inmediato o para futuros programas de mejoramiento pa-

ra regiones de baja precipitacidn.



II. REVISION DE LITERATURA

Numerosos investigadores (8, 9, 12, 14, 15, 25, 30 y 33) han --
estudiado los efectos de la falta de humedad en los procesos --
fisioldgicos y caracteristicas anatdmico-morfoldgicas de las --
plantas, por lo que en la presente revisidén de literatura no se

mencionan este tipo de estudios.

Algunos conceptos importantes en sequia.

Tal y como lo sefiala Arnon (3) no existe un concepto uniforme -
de la palabra SEQUIA, 1la reaccién de las plantas es diferente -
a la sequia atmosférica y a la sequia por falta de humedad en -
el suelo, y también'depende del estado de desarrollo de la plan

ta en el cual ocurre la sequia.

Sequia Atmosférica. Es causada por una baja humedad en el aire,
frecuentemente acompafiada de calor y viento seco. Esta puede -

presentarse aln con una alta humedad en el suelo.

Sequia Edafica. Esta ocurre cuando la humedad que es suminis--

trada por el suelo es menor que la pérdida por evotranspiraciédn.

Alvarado (1) indica que el término sequia bidsicamente consiste
en un grado de humedad inadécuado para un cultivo (grado que -
varia para cada especje), frecuentemente agravado por altas --
temperaturas, baja pymedad relativa, vientos y radiacién solar

excesiva.



Resistencia a Sequia. Este término ha sido muy discutido pero

Arnon (3) indica que puede definirse de varias maneras, particu
larmente en términos de la habilidad de las plantas a: 1). So--
brevivir bajo condiciones de sequia, 2). Resistir la sequia sin

sufrir dafio, y 3). Ser eficientes en el uso del agua.

La habilidad para sobrevivir. La habilidad para sobrevivir bajo
condiciones de sequia es una caracteristica esencial de las - -
xer6fitas, vegetacién natural de las zonas dridas. Tipicamente,
esas plantas poseen una reducida superficie transpiratoria lo -
que provoca plantas enanas con una superficie foliar total muy
limitada. Por otro lado las caracteristicas tipicamente xerd-
fitas no son necesariamente deseables en cultivares de impor--

tancia econdmica que prosperan bajo condiciones de poca humedad.

Habilidad para soportar la sequia sin sufrir dafio. En este sen
tido, la resistencia a sequia es definida como "la habilidad --
de las plantas a adaptarse al efecto de la sequia y a crecer, -
desarrollarse y reproducirse normalmente bajo condiciones de --
sequia', debido a un nfimero de propiedades adquiridas en el pro
ceso de la evolucidn bajo la influencia de las condiciones - --
ambientales y la seleccifn natural (Henckel, 1964 citado por --

Arnon).

Uso eficiente del agyz, El uso eficiente del agua (WUE) segln
Arnon(2) es el rendipjento de producto comercial de un cultivo
producido por unidag ge agua usada en evotranspiracién. Por -

lo tanto, WUE = Y/ET, donde Y = rendimiento de producto comer-



cial de un cultivo y ET = evotranspiracién.

Si el rendimiento fuera completamente independiente de ET, cual
quier factor que causara un incremento en rendimiento o detri--
mento de ET, puede tener un efecto favorable en WUE. Si el - -
rendimiento fuese proporcional a ET, el uso eficiente del agua

fuera constante. Actualmente el numerador y denominador de 1la

férmula, no son independientes uno del otro, en particular Y --
dependerd grandemente de la humedad disponible y en consecuen--
cia ET, pero pueden ser influenciados independientemente o di--

ferencialmente por el manejo del cultivo y el medio ambiente.

El numerador Y depende de la clase del cultivo sembrado y del -
método de mejoramiento a que esté sujeto y de las préicticas de
manejo que incrementen los rendimientos, mientras que el deno--
minador ET dependen principalmente del clima y del resultante -
régimen de humedad del suelo. Este Giltimo es influenciado tam-
bién por las prédcticas de manejo dirigidas a conservar la hume-

dad.

En la siguiente figura se observan algunos tratamientos que re-
ducen la evaporacién y que pueden ser efectivos para disminuir

ET .



FIG. 1 TRATAMIENTOS PARA REDUCIR LA EVAPORACION DE AGUA.

WUE = Y/ET
WUE = Uso eficiente del agua.
Y = Rendimiento.
ET = Evotranspiracién o uso
consuntivo del agua.
RENDIMIENTO
i e 1
MEDIO AMBIENTE PRACTICAS DE MANEJO

CULTIVO

(Género, variedad)
Mejoramiento gené-
tico del cultivo.
Efectos fisioldgi-
cos de la falta de
humedad.
Vigorizacién en la

(Humedad aprovechable
en el suelo).

Lluvia efectiva.
Intensidad de la luz.
Temperatura.

sequia. ‘

CLIMA
Lluvia

Temperatura
Vientos

H. Relativa '~ — 7 77 "7 preTMEN DE HUMEDAD DEL SUELO

e~ — —

Uso de fertilizante.
Fechas de siembra.
Labranza.

Rotacion.

Densidades de - -
siembra.

EVOTRANSPIRACION

REDUCCION DE PERDIDAS DE AGUA

EVAPORACION

Mulcheo.
Tratamientos
quimicos.

Fajas protectoras

TRANSPIRACION

Antitranspirantes
Control de male-
zas.

Densidad de siem-
bra.

Modelo de siembrgij

el
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Atsmon (4) indica que la sequia como factor limitante en la pro

duccién agricola es importante mundialmente y que el problema -

no solo se presenta en d4reas marginadas, sino también a veces -

en dreas humedas, donde los rendimientos se ven grandemente re-

ducidos o completamente destruidos por largos periodos secos en
.

tre las lluvias.

Atsmon (4) trabajando con trigo y cebada en una zona con 250-350
mm. de precipitacién anual en Israel, donde la 1lluvia total varia
grandemente de un afio a otro, siendo el periodo de 1lluvias muy
corto, y con una distribucién erratica con largos intervalos en
tre las 1lluvias, en sus trabajos de mejoramiento para tolerar la
sequia hace las consideraciones siguientes: 1). Asume que la -
precocidad es benéfica, ya que se reduce la oportunidad de que
ocurra una falta de humedad al final de la estacibén, antes de -
que los granos esten completamente llenos; 2). Un desarrollo ra
dicular rdpido en las primeras etapas de crecimiento ayuda a --
las plantas a soportar periodos secos largos al comienzo de la
estacién; y 3). Genotipos que economizan agua, que tienden a --
cerrar sus estomas cuando hay poca humedad, tendridn mayor opor-
tunidad de sobrevivir bajo condiciones semidridas que los geno-

tipos gastadores de agua.

Levitt (4) enlista algunas consideraciones (Fig. 2) que nos per
mitirdn concentrarngs sobre ciertas caracteristicas de las plan

tas, las que parece ggon importantes para eludir la sequia.



FIG. 2 ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE CIERTAS CARACTERISTICAS
IMPORTANTES PARA ELUDIR LA SEQUIA (LEVITT 1960)

XEROFITISMO .
%,
I ]
Habilidad para permanecer Habilidad para crecer y desarrollarse.
vivo. 1. Habilidad para germinar.
) - 2. Temperatura 6ptima para crecer.
Resistencia a sequia. 3. Respuesta termoperiédica apropiada.
4. Respuesta fotoperiddica apropiada.
ete.

e

Habilidad para prevenir
la reduccidn en el con-
tenido de agua.

Evitacién de la sequia.

Habilidad para soportar la reduccién
del contenido de agua.

Tolerancia a la sequia (vigorizacidn
durante la sequia, resistencia a de-
secacién o deshidratacidn).

I—“/V

Habilidad para completar
su ciclo de vida antes -
de la sequia fuerte.

Efimeras
(Escape a 13 sequia)

Habilidad para ob-
tener grandes can-
tidades de agua du
rante la sequia.

Gastadoras de agua.

(Bvadir la sequia)

1

Habilidad para redu-
cir las pérdidas de
agua al minimo.

Ahorradoras de agua.
(Soportar la sequia)
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Por otro lado Tal (61) afirma que para lograr una superacidn -

real en cuanto a tolerancia a sequia y salinidad con necesarios

los siguientes pasos bédsicos:

1.

Cultivar plantas silvestres, las cuales a través de la evo-
lucién ya estan adaptadas a condiciones 4ridas.

Mejorar la resistencia a sequia y/o a sales de las plantas
cultivadas.

El objetivo del mejorador debe ser una planta con el miximo
rango de asimilacidén neta por unidad de drea foliar.

Cuando los fisidlogos estudian mecanismos de resistencia a
sequia y a salinidad, usan criterios como potencial osmético
y potencial del agua, mientras que para el mejorador el cri
terio primordial es la produccién. Se requiere un conoci--
miento de la relacidn entre la productividad y el criterio
utilizado por los fisiélogos para una mejor comprensidn de
los factores invdlucrados.

Un registro organizado del origen de genes, lo que contri--
buird a incrementar la resistencia a la sequia y/o a las --
sales en los parientes silvestres de las plantas cultivadas,
ya que en la mayoria de las especies de importancia econémi

ca, dicho conocimiento es muy limitado.

Ademds indica Tal que el concepto de resistencia a sequia que

servird de base a 1os programas de fitomejoramiento en las zo-

nas 4aridas debe inygjucrar dos aspectos:

1.

E1 prdctico ecopgmico que permita obtener genotipos que el

agricultoY Use 4o jnmediato.
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2. Los tebrico-bdsicos que permitan definir los problemas y me
canismos responsables de la tolerancia a resistencia a condi

ciones limitantes de humedad,

Menciona también tres formas en las que las plantas se adaptan

a la sequia:

a). Modificando su desarrollo vegetativo, evitando asi periodos
de sequia.

b). Manteniendo un balance adecuado de agua.

C). Mediante mecanismos de sobrevivencia durante periodos lar-

gos de sequia.

Eslick y Hockett (19) afirman que la mayoria de los actuales -
programas de mejoramiento se encuentran encerrados en ciertas
fuentes de germoplasma, y que la oportunidad de desarrollar --
cultivares con una gran eficiencia en el uso del agua es muy -
pequefia. Existen bancos de germoplasma que contienen genes --
para una eficiencia mayor en el uso del agua, pero es necesa--
ria una fuerte presibén de seleccidén para poder identificar - -
esos genes. Los mejoradores necesitan determinar las caracte-
risticas de 1las plantas que contribuyan para un eficiente uso

del agua. Las pruebas para identificar esas caracteristicas -

deben ser simples y ripidas.

Ashton (6) indica que la naturaleza de caracteres morfolégicos,
fisioldgicos ¥ fisjg-quimicos como indicadores de resistencia
a sequia en Mejorapjento es incierta, que en todos los culti--

vos estudiados 15 capacidad de resistir la sequia varia de - -
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acuerdo con el estado de crecimiento. Obviamente en el desarro
llo de una variedad para una regidén dada, es importante conocer
el estado de desarrollo en el cual la planta es mis susceptible
a la sequia, que puede o no coincidir con el periodo en el - -

cual la sequia generalmente se presenta.

Trabajos sobre tolerancia o resistencia a sequia.

La literatura sobre tolerancia o resistencia a sequia en frijol
es rara, por lo que la presente revisidn incluird@ reportes so--

bre trabajos realizados con esta y otras especies.

Hurd (26) trabajé con variedades meéjoradas de trigo y encontrd

que durante los dias de mayor sequia la variedad Pitic 62 conti
nué fotosintetizando y produjo mds raiz que el resto de las va-
riedades probadas. Concluyé que esta variedad utiliza mids efi-
cientemente la humedad disponible y que un sistema radicular --
extenso estd asociado con resistencia a sequia en trigo, por lo
que la seleccién para altos rendimientos bajo condiciones de --

poca humedad serid seleccionar para un sistema radicular grande.

Derera et al (35) estudiaron diferencias genotipicas para desa-
rrollo radicular y su relacién con la tolerancia a la sequia en
trigo. Se encontrd que existe diferencia varietal para desarro
1lo radicular, tolerancia a sequia y uso eficiente del agua. -
Adicionalmente Se not6 que la tolerancia a la sequia estaba co-
rrelacionada €On precocidad. Las variedades tienden a ser mis

tolerantes 2 la sequia, pero generalmente son incapaces de ex-

presarT completo g, potencial de rendimiento.
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Cabe aclarar, que para el mejorador la seleccién para desarro-
1lo o peso total radicular mayor, es dificil, ya que las raices
tienen que desenterrarse, lavarse, secarse y pesarse cuidadosa-
mente antes de realizar la seleccidn. Esto seria practicamente
imposible al manejar grandes poblaciones segregantes, seria mis
prdctico utilizar este tipo de selecciones en la etapa final -

de las pruebas de rendimiento entre lineas avanzadas prometedo

ras.

Sandhu y Horton (54, 55) sometieron plantas de Avena sativa L.

a castigos de humedad durante la floracidén, llenado de grano -
y una combinacién de ambas etapas de crecimiento. Los resulta
dos que obtuvieron indicaron que cuando la sequia fué muy seve
ra en todas las etapas de crecimiento estudiadas, la fotosinte
sis se redujo hasta en un 80%. Ademds la falta de humedad en -
ambas etapas provoc6 un decremento en la altura de la planta -
y nfimero de florecillas por panicula. Las plantas castigadas
tuvieron significativamente mids flores estériles y un nimero -
mis pequefio de paniculas en la madurez.

La falta de humedad en todas las etapas causé un marcado decre
mento en el rendimiento, ramas sin paniculas y paniculas sin -
grano. La falta de humedad durante la floracidn y llenado de
grano redujo el rendimiento en 20 y 25% respectivamente, mien
tras que el castigo combinado a las dos etapas redujo el rendi

miento en un 67%,

Ferguson (22) realj,g un estudio en la estacibén experimental -

de Montana, trabajsndo con 1ineas isogénicas de cebada, que di
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ferian de la variedad normal en la longitud de las aristas y el
color de la planta. Observé la influencia de las aristas y el
color de la planta sobre el intercambio de calor y la actividad
fotosintética. Los resultados mostraron que las lineas de gran
des aristas fueron significativamente mis frescas que las 1i- -
neas sin aristas. Tentativamente concluye que las aristas pue-
den ser beneficas para el desarrollo de especies de grano peque

o en dreas semidridas.

Fanous (21) realizé pruebas para tolerancia a sequia en mijo. -
Las variedades estudiadas representaron un rango ccnsiderable -
de adaptacién ecoldgica, variando desde tipos que prosperan en
el dcsierto de la India a variedades comerciales desarrolladas
en Georgia, U.S.A. Los resultados mostraron que cuando la ten-
sién de humedad aumentd, la respuesta de crecimiento de las va-
riedades disminuy6, observidndose diferentes magnitudes. Se con
cluyé que pueden esperarse mayores progresos al realizar selec-
ciones para madurez precoz para evitar sequia, que mediante se-

leccién para resistencia fisioldgica a la sequia.

Blum (7) evalud la variabilidad de los sorgos cultivados a algu
nas respuestas fisiolagicas a la sequia. De los genotipos estu
diados el mds susceptible fué Shallu; Combine kafir 60 y el - -
hibrido RS-610 fueron jdentificados como resistentes a sequia.

Concluy6é que 10s genotipos difieren significativamente por casi
20% en la cantidad ge humedad extrafida del suelo. Se revelaron
diferencias aprecjapjes entre genotipos en la cantidad de hume-

dad extraida anteg 4. 1a floracidn, asf como la determinada pa-
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ra el porcentaje total extraido a la madurez.

Palacios (61) en 1957 trabajando con maiz detecto lineas deri-
vadas de la coleccidén Michoacan 21, las que 1llamdé "latentes"

por sus caracteristicas de disminuir o detener su crecimiento
durante la sequia, retrazo en la floracidén y rdpida recupera--
€cién y produccidn después del riego; se puede pensar que esta
latencia es de tipo cuantitativo, siendo dificil introducirla

a otro material, con posibilidades de acumular genes mediante

seleccidn masal.

Mufioz y Gonzalez (43) utilizando un compuesto derivado de la -
fuente de resistencia Michoacidn 21, desarrollaron desde 1966 -
un esquema de mejoramiento mediante selecciones masales en rie
go, en sequia, en condiciones de heladas, por tolerancia a mar
chitez permanente en pladntula y en una localidad seca. Las se
lecciones obtenidas en sequia, mostraron rendimientos superio-
res probadas bajo sequia, que las selecciones realizadas bajo

buenas condiciones de humedad. Mencionan que hay indicios de

que la resistencia a heladas reflejada en ganancias bajo hela-

das es independiente de la resistencia a sequia.

Mufioz (42) en 1972 sometid pldntulas de maiz del compuesto 2T

derivado de Michoacdn 21 y del compuesto 56 México 39 a marchi
tez permanente en e] jnvernadero y selecciond las mis toleran-
tes para llevarlas 57 campo en donde formé sintéticos. De es-
tos materiales, 1a ge1eccibén realizada en el compuesto 56 Méxi

co 39 produjo ERY que el compuesto original, especialmente ba-
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jo sequia. También esta misma seleccidén mostrd mayor toleran-
cia a marchitez permanente en pldntula, explicada como una ma-
yor aptitud competitiva. Concluy6é que los 2 compuestos respon
dieron en forma diferente a la seleccidn posiblemente por sus
diferencias genéticas. También observé asociacidn entre el com
portamiento a tolerancia a marchitez permanente en plantula, -

rendimiento y altura de planta adulta.

Como ya se menciond anteriormente, el efecto de una deficien--
cia temporal de agua en el rendimiento final, depende del mo-
mentc en el ciclo de vida de la planta en que se produce la --
sequia. Experimentos con irrigacién convencional y estudios -
de temporal han indicado que la falta de humedad curante la --
etapa de floracidén y llenado de grano limita el rendimiento de
la soya.

Laing (6) sometidé a un periodo de sequia de una semana a plan-
tas de soya, fueron un total de ocho periodos consecutivos ini
ciados 4 dias después de la aparicidén de las primeras flores,
el Gltimo periodo terminé 2 semanas antes de la madurez. Con-
cluyé que durante la floracidén la componente de rendimiento --

mis afectada por la sequia fué€ el nGmero de vainas, que puede

atribuirse a la caida de la flores.

Doss et al (16) realizaron investigaciones por 3 afios en el --
campo, cubriendo e] sitio experimental para evitar la lluvia e
imponeT sequia a pyaptas de soya en varias etapas de crecimien
to para detéTMinay egpecificamente el perfodo critico para re-

gar y obtener Miaxjn,s rendimientos. La etapa de llenado de --
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grano del 15 de Agosto al 15 de Septiembre para la soya '"bragg"
en Thorsby, Alabama, fué el periodo critico donde la falta de -
humedad 1imitd los rendimientos. Los rendimientos de las parce-
las debidamente regadas tuvieron de 540 a 1040 Kg/Ha o sea del
24 al 55% mds que en las parcelas con menos agua durante el ci-

clo vegetativo.

Sionit y Kramer (59) estudiaron la falta de humedad en varias -
etapas del desarrollo vegetativo de 2 variedades de soya: - - -
Ramsom y Bragg. Las plantas fueron sometidas a sequia: antes

de la floracién, en la floracidn, en la formacidén de vainas y -
llenado de vainas. Las plantas castigadas antes de la flora- -
cién produjeron menos flores, vainas y semillas que el testigo,
debido a un corto periodo de floracién y al aborto de algunas -
flores. E1 castigo al principio de la formacidn de vainas pro-
vocd una gran reduccidén en el nimero de vainas y semillas a 1la

cosecha. El rendimiento medido como peso del grano fué mis re-
ducido durante el inicio de formacién y llenado de vainas. Los
castigos en ninguna etapa de crecimiento afectaron el contenido

de aceite y proteina del grano.

/fzhar y Wallace (28) midieron la eficiencia fotosintética en --
frijol mediante el anglisis infrarojo del intercambio neto de -
CC, utilizando para ello hojas de plantas intactas. La media
de 50 observaciones de hojas diferentes fué usada para estimar
la eficiencia fotogjptética controlada genéticamente en plantas
individuales de Progenies segregantes. Determiné que las bases

para 1a diferenciy y,rjetal en el intercambio neto de CO,, resi
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den en las reacciones de la fotosintesis que son producidas en
la obscuridad.

Por otro lado, la eficiencia fotosintética de Red Kidney y - -
Michelite 62, su progenie F, y F, y una retrocruza hacia Red -
Kidney sugiere que el mecanismo genético que controla la dife-
rencia varietal en el intercambio neto de CO2 e€s cuantitativo,
que puede involucrar relativamente pocos genes Y que hay algu-

na dominancia para la baja eficiencia fotosintética de Red - -

Kidney.

Ochoa (45) en 1976 utilizando 6 variedades criollas de frijol
que prosperan bajo temporal en el estado de Aguascalientes, --
determind la relacién que guarda el 4drea foliar y el peso seco
de la raiz con el rendimiento, para ver la posible utilizacidn
de estas caracteristicas como indicadoras de tolerancia a se--
quia. Realizd andlisis de correlaciones utilizando la infor--
macién de dos experimentos de campo y uno de invernadero; los
resultados que obtuvo seflalan que la correlacidén mds constante
se obtuvo entre el 4drea foliar y el rendimiento, teniendo una

tendencia hacia una correlacién positiva.

Estudios realizados en cuanto a la relacién que guardan 1los sis
temas radiculares con respecto a la tolerancia a sequia, men--
cionan que el total del agua disponible para la planta depende
de la extensidn que tenga el sistema radicular, mientras mis -
extenso sea este mgysy es el agua disponible para 1a planta.

La proporcidn de peg, de partes aéreas a peso de raices aumen-

ta al incremeéNtarge .7 suministro de agua. Esta proporcién ba
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jo condiciones de falta de humedad se vé disminuida, y de ah{
la creencia de que una falta de agua estimula el desarrollo ra
dicular (6).

Serrano (58) trabajé con algunas variedades de frijol de las -

especies Phaseolus vulgaris y P. acutifolius, determind las --

pérdidas de agua de cada una de ellas y también los cambios --
en el porciento de s6lidos solubles. De sus estudios concluyd

que la variedad tepary ( P. acutifolius) tuvo menos transpira-

cidn probablemente por lo reducido de sus hojas. Esta misma -
variedad perdid la mayor cantidad de agua por metro cuadrado -
dé drea foliar. Por lo que respecta al porciento de sélidos -
solubles la variedad tepary contiene mds que el resto de las -
variedades probadas.

Al estudiar el sistema radicular se encontré que tepary y - --
Blush Blue Lake y pinto tuvieron un sistema radicular fino y -
bien distribuido, por lo cual es dificil explicar la toleran--
cia a la sequia de la variedad tepary, ya que las otras son --
susceptibles y presentan el mismo tipo de raiz que esta. Su--
giere €1 que la relacidn drea foliar y peso seco de la raiz de
las diferentes especies de frijol, es la comparacién mds impor
tante al estudiar caracteristicas morfolbgicas con respecto a

la sequia y no depende exclusivamente de la distribucién del -

sistema radicular.

Seleccidn genética en relacién al ambiente.

La seleccidén en plantas para tolerancia a sequia a sido hasta
la fecha inefectivy ya que hay afios que resultan demasiado 1llu

viosos Y al SeleCcionar las mejores plantas, estamos selecclo-
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nando genotipos que responden a alta humedad y también hay - -
afios demasiado secos en los que el investigador para evitar la
pérdida del material le provee humedad de tal manera que las -

ganancias por seleccidén para tolerancia a sequia son inciertas.

Frey (24) efectubé seleccién en avena bajo condiciones ambien-
tales favorables y desfavorables. E1l sitio donde se realizé -
la seleccién para ambiente desfavorable fué un suelo erosiona-
do de baja fertilidad y de poca capacidad para retener humedad
mientras que el 4rea para selecciones en un ambiente favorable
fué un suelo con buena retencién de humedad y alta fertilidad.
Encontré que las lineas de avena sembradas en un ambiente favo
rable tuv%%ron una heredabilidad mds alta para el rendimiento
que las l1ineas que fueron sembradas en el ambiente desfavora--
ble; indicando que €l medio ambiente favorable permitid un ma-
yor grado de expresibén de las diferencias genotipicas entre --
las lineas, que el ambiente desfavorable. Si el nivel de here
dabilidad es influenciado por el grado de "stress'* ambiental,
pudiera ser simple manipular algunas variables ambientales pa-
ra incrementar la heredabilidad. E1 cuadrado medio para la --
interaccigp 1ineas x ambiente fué significativamente alto para
la seleccign realizada en el ambiente desfavorable mientras --
que el cuadrado medio para la interaccidn de las lineas selec-
cionadas ep ¢1 ambiente favorable no fué significativo,

Por otro 1a4o, 1a ganancia en rendimiento de lo seleccionado -

fué baja pero igual para ambas condiciones de seleccién.

* La palabra ''stress' eS usada para describir condiciones am--

bientales daue lipjtan la produccién de la planta.
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Johnson (29) sembrd 27 cultivares de avena a 3 niveles de ni--
trogeno y 4 de fésforo en el suelo y 3 fechas de siembra para
estudiar la reaccién de algunas caracteristicas agronémicas a
diversos grados de ''strees'" ambiental.
El grado de '"stress' impuesto por un cierto nivel del factor -
ambiental fué medido por 1la productividad relativa del atribu-
to en cuestién. Para muchos atributos, el "stress" fué reduci
do con el incremento de Ny P y con las siembras tempranas; --
sin embargo, agregando N hubo un aumento en el 'stress' para
el caricter peso de 100 semillas, y con la siembra temprana se
incrementé el "stress'" para el nGmero de espiguillas por pani-
cula y peso de 100 semillas. La competencia entre plantas por
incremento en el nGmero de paniculas producidas por parcela --
cuando se agregé N, o cuando la avena fué sembrada temprano, -
pueden haber inducido el ''stress' sobre el desarrollo de espi-
guillas y semillas.
En general, las variantes genotipicas entre los cultivares de
avena se incrementaron cuando el medic ambiente desfavorable -
se redujo. La varianza ambiental, sin embargo, también tendib
a incrementarse de tal manera que la heredabilidad no siempre

se incrementd con las reducciones del medio ambiente desfavora

ble.

Roy y Murty (52) observaron el comportamiento de progenies de
trigo en varios ambientes: A- fertilidad alta (120 kgs. de ni-
trégeHO/Ha) con riego, B- fertilidad moderada (60 kgs. de ni--
trégeno/Ha) COn riggy, C- fertilidad baja (20 kgs. de nitrbge-

no/Ha) con un Tieggy de proteccién y D- fertilidad baja (20 kgs.
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de nitrégeno/Ha) con lluvia. Los resultados que obtuvieron de
una serie de cruzas en las que realizaron selecciones en tres -
ambientes (A,B,D); en esas cruzas se seleccionaron 84 familias
Fz, que fueron probadas en los 4 ambientes anteriormente mencio
nados. De las familias que rindieron mejor bajo sequia el 77%
fueron seleccionadas bajo riego y con fertilidad alta o modera-
da (A,B). Al considerar el rendimiento de todos los ambientes,
una serie de 14 familias fueron las mejores en todos los casos;
de esas 14, ocho fueron originadas en el ambiente A (57%), cua-
tro en el B (29%) y unicamente dos (14%) del D.

Ademds estimaron los componentes de varianza genética y hereda-
bilidnd y la respuesta a la seleccidén en diferentes ambientes -
para una 'erie de caracteristicas; el comportamientc eh rendi--
miento de ios progenitores F, bajo un ambiente favorable es con
sisténte en el comportamiento de las progenies F3 en todos los

ambientes (A,B,C,D), mientras que no se encontrd una relacién -
semejante con el material seleccionado bajo condiciones de tem-
poral (D) y sus progenies probadas en los demds ambientes. FEs-
to indica que la seleccibén bajo riego puede asegurar un compor-
tamiento superior bajo sequia comparado‘con la seleccidn direc-
ta para rendimiento bajo sequia. Proponen una esquema de selec

cién para amplia adaptacibén en trigo (Fig. 3).

Lawrence et al (35) mencionan que al realizar seleccidn en una
localidad el cardcter seleccionado puede ser efectivo especifi-

camente para esas copdjciones ambientales.



FIG. 3 METODO INTENSIVO DE SELECCION PARA AMPLIA ADAPTACION EN TRIGO.
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Falconer (20) al referirse a laseleccién en dos ambientes dife
rentes para un caracter, considera el caridcter no como uno sino
como dos caracteres. Indica que los mecanismos fisioldgicos --
responsables de la expresién de dicho cardcter en cada uno de -
los ambientes, pueden ser hasta cierto punto diferentes, por --
ejemplo: '"la tasa de crecimiento a un nivel bajo de nutricién -
puede estar principalmente relacionado con la eficiencia de nu-
tricidén del alimento, mientras que a un nivel alto, puede ser -

principalmente un problema de apetito'.

Por otrc lado, como las regiones temporaleras generalmente son
dreas muy extensas y en ellas los modelos de precipitacidén va--
rian extremadamente de un afio a otro, con gran variacién entre
localidades y durante el ciclo de crecimiento; podria ser - ---
empleado con €xito en estas regiones la técnica 1llamada ''parime
tros de estabilidad'", técnica que permite describir el comporta

miento de una variedad en una serie de ambientes.

Lawrence et al (35) afirman que la estabilidad en comportamiento
puede ser de considerable importancia en la seleccién de varie-

dades para utilizarse en dreas de extrema variacidén en 1lluvia.

Icott (35) seleccionando para estabilidad de rendimiento en - -
maiz concluyé que la seleccidn para estabilidad fué efectiva, -
pero indica que en 15 seleccidén de un hibrido que muestre la --
menor variacién en tgdos los ambientes de prueba, el mejorador
puede estar aceptapq, rendimientos relativamente modestos bajo

condiciones favorapi.s. E1 establece que el tipo de estabili--
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dad descrito anteriormente es el mds apropiado para seleccionar

en dreas de produccidn bajo condiciones de sequia.

vfgnlay y Wilkinson (11) consideraron dos indices para el andli-
sis de estabilidad de 277 variedades de cebada. Usaron como me
dida del ambiente, el promedio de rendimiento de todas las va--
riedades de cada localidad y en cada estacién. Definen la esta
bilidad de una variedad en funcidén de su rendimiento promedio y
el coeficiente de regresidén del rendimiento sobre ambiente.
Rendimientos promedio elevados y coeficientes de regresién de -
1.0 indican que la variedad tiene adaptabilidad general: coefi
cientes de regrésién superiores a 1.0 identifican « variedades
sensi™ies a los cambios ambientales y especificas para ambien--
tes de altos rendimientos; por el contrario, valores inferiores
a 1.0 identifican a variedades poco sensibles a los cambios am-
bientales y coh mayor especificidad a ambientes de bajos rendi-

mientos.

Eberhart y Russell (17) propusieron un modelo que define los pa
rametros de estabilidad. Usaron como indice ambiental el prome
dio de rendimientos de las variedades en un medio particular, -
menos la media general, Los pardmetros de estabilidad por - --
ellos definidos fueron: a). Un coeficiente de regresién estima
do como la regresién de rendimiento promedio de cada variedad -
sobre los distintos {pdices ambientales y b). El cuadrado medio
de las desviaciones ge regresién. Definen como variedad esta--
ble la que tenga vajgres de 1.0 y 0, respectivamente para dichos

parametr0S Y Para que ademds sea deseable su rendimiento debe -
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ser elevado.

Método de seleccidn.

La metodologia que S€ DProppne se hasa en observaciones hechas
en diversas investigacCiones en 14 1inea de aprovechamiento de
escurrimiento o cosecha ge agua, 1levadas a cabo por técnicos
del Centro Nacional de Investigacign para el Desarrollo de las

Zonas Aridas de la U.A.A A N. en 1as zonas &dridas de nuestro -

pais por un periodo de 1973.197¢

Captacion de agua d¢ lluvia, La captacidn de agua de lluvia -

es una priactica que data de¢ antes de la edad de bronce, la - -

aplicaban civilizaclOnes que florecieron hace 4000 afios en el

desierto de NegueV €M Israe] (53,

En los Gltimos afioS S€ han realizgzdo estudios para entender los
procesos de infiltTa¢idn y escurrijpiento de agua de lluvia, --
entre los tratami€NtOS para inducir el escurrimiento se inclu-
yen: a). TratamieN!OS mecinicos (nivelacién y compactacién),-
b). Método de dispe¥Sidn coloidal, c). Aplicaciones hidrofébi-
cas (repelentes de agua), d). Materiales cementantes (cementan
tes ¥ Sellagores)Y ©). Cubiertas superficiales (asfalto, plasti
co, etc.)

Los €Studjog pan d€MOstrado que algunoS tratamientos incremen-
tan el escyppijmiento al doble o triple Y que las mejores cubier
tas SUP€rfjc.jalesS Tinden de 80 al 100% del escurrimiento de la

precipitacignp,

El método mis sencillo de cosecha de agua consiste en tener una
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superficie impermeabilizada para captar y conducir la precipita
cidn a otra drea que es en la que se siembra, (Fig. 4).

Entre los métodos mds efectivos para el establecimiento de fru-
tales principalmente, en zonas dridas se encuentra el sistema -
de fajas de captacién de agua utilizando microcuencas de dos la

dos ( Fig. 5).

Se han sugerido varios métodos impermeabilizantes quimicos y --
mecdnicos para aumentar la eficiencia del escurrimiento del - -
drea colectara al doble (44).

En el sistema anterior, los bordos en el campo sirven para ali-
mentar de agua las &dreas bajas en donde se localizan los culti-
vos y generalmente se trazan a nivel para que el agua escurrida
no se escape y tenga tiempo de penetrar en el suelo y cumplir -
con su propdsito.

Nasir et al (44) menciona que en microcuencas similares y en -
las que no se apliéé ningun tratamiento quimico sino exclusiva-
mente mecinico se logr8 cosechar en las partes bajas del 40 al

50% del total de 1a 1lluvia recibida en la microcuenca doble,

Lo anterior hizo pensar a técnicos genetistas de la U.A.A.A.N.-
que el anterior sistema de cosecha mediante ciertas modificacio
nes podia proveer una metodologia efectiva para realizar selec-
cién en el campo para tolerancia a sequia de una manera bastan-
te precisa afin en afips muy lluviosos, lo que asegurarian un pro

greso constante y cgpgistente en la obtencibén de variedades to-

lerantes:



ITI. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo durante 1977 en la Univer-
sidad Autbénoma Agraria "Antonio Narro'". La siembra se realizd
en bordos de doble talud de 0.8 mts. de alto y 4 mts. de ancho
(Fig. 6), ademds con una pronunciada pendiente a lo largo del

fondo de los bordos para desalojar rdpidamente el agua de 1lu-
via que caiga directamente y la que resbale de los bordos sa--

liendo esta del sitio experimental, (Fig. 7).

En el presente estudio se realizaron dos experimentos, uno en

el invernadero y otro en el campo.

Trabajo en el invernadero.

En el invernadero se sembraron el dia 13 de Marzo 18 varieda--
des criollas de frijol de los estados de Zacatecas y Durango -
(Cuadro 1), estas fueron sembradas en cajas de plyestrueno de

doscientas cavidades de 2.5 x 2.5 cms. Se sembraron 600 semi-

llas por variedad, lo que hizo un total de 10,800 plantulas. -

Durante los dias que duraron para germinar, las cajas fueron

regadas de la manera mi4s uniforme posible con una manguera.

Germinaron el dia 23 de Marzo y se les siguié regando diaria--
mente hasta el dia 26 del mismo mes, fecha en que dejaron de -
regarse por espacio de seis dias, después de esos seis dias --
volvieron a regarse y uyna parte de las pladntulas que lograron
recuperarse al Castjgo y con las cinco variedades que tuvieron
mis sobrevivientes .. jinicié con ellas un programa de selec--

cign recurTente rezy;,ando entre ellas los cruzamientos posi-- .
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FIG. 4 MODELO SENCILLO PARA COSECHAR AGUA. U.A.A.A.N.
SALTILLO, COAH.

PRECIPI TA I O N
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FIG. 5 COSECHA DE AGUA UTILIZANDO MICROCUENCAS DE DOS
LADOS. U.A.A.A.N. SALTILLO, COAH.
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COLECTORA
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PRESENTE INVESTIGACION. U.A.A.A.N. SALTILLO,

FIG. 6 FORMA Y TAMANO DE LOS BORDOS UTILIZADOS EN LA
COAH. 1977.
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CUADRO 1 GRUPO DE VARIEDADES CRIOLLAS DE FRIJOL SOMETIDAS
A SEQUIA EN ESTADO DE PLANTULA EN EL INVERNADERO.
U.A.A.A.N. SALTILLO, COAH. 1977.

VARIEDAD ORIGEN
1 Bayo baranda Calera, Zac.
Z Bayo pastilla Calera, Zac.
z Bayo blanco Fresnillo, Zac.
a Ojo de cabra Col. Gonzalez Ortega, Zac.
5 Pinto Zaragoza Calera, Zac.
6 Pinto espafiol Calera, Zac.
7 Pinto guadalupano Calera, Zac.
8 Ojo de cabra N. Ideal, Dgo.
9 Bayo rata Ejido Pino Sudrez,
Gpe. Victoria, Dgo.
10 pPinto nacional Pefibn Blanco, Dgo.
11 Pinto nacional" Ejido Chapultepec,
Cuencamé, Dgo.
12 Ajolote Ejido Ignacio Zaragoza,
Panuco de C., Dgo.

13 Bayo Durango I.N.I.A. - Durango

14 0jo de cabra 1 Gpe. Victoria, Dgo.

15 O0jo de cabra 2 Gpe. Victoria, Dgo.

16 Bayo rata Panuco de C., Dgo.

17 Pinto nacional Villa Unién, Dgo.

18 Ojo de cabra

San Juan del Rio, Dgo.
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bles. El resto de las plantulas sobrevivientes se 1levé al -
campo, en donde fueron establecidas en uno de los bordos des--

critos anteriormente de 30 mts. de longitud.

Trabajo de campo.

En el campo se realizd una siembra directa con 8 variedades --
criollas de frijol (Cuadro 2), el}dia 12 de Junio de 1977, épo
ca en la que regularmente se establecen las lluvias en la re--

gién (Cuadro 3).

CUADRO 2. GRUPO DE VARIEDADES CRIOLLAS DE FRIJOL
SEMBRADAS EN EL CAMPO. U.A.A.A.N.
SALTILLO, COAH.

VARIEDAD ORIGEN
1 Pinto nacional Pendén Blanco, Dgo.
2 Ojo de cabra San Juan del Rio, Dgo.
3 Ojo de cabra V. Guerrero, Dgo.
4 Pinto espafiol Calera, Zac.
5 Ojo de cabra Delicias, Chih.
6 Pinto nacional Delicias, Chih.
7 Ojo de cabra Col. Gonzdlez Ortega, Zac.
8 Canario 101 PRONASE

Ademds de las variedades Se tuvieron cuatro niveles de humedad
durante el ciclo vegetativo del cultivo y dos tipos de bordo;
para 12 distribucign de estos factores en el campo se utilizé6
un disefio de parcelzs sub-divididas, en el que las parcelas --
mayores fueron los pgordos (uno con plédstico y otro sin plésti-

co), las parcelas pegjanas los niveles de humedad distribuidos



CUADRO 3. PRECIPITACION MENSUAL OBSERVADA DURANTE UN PERIODO DE NUEVE ANOS Y PROMEDIO POR MES. ESTACION BUENAVIS
TA. U.A.A.A.N. SALTILLO, COAH. 1977 -

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AQO. SEPT. OCT. NOV. DIC. ANUAL

1968 22.5* 21.5 27.0 28.0 33.4 55.0 135.7 152.7 102.6 15.0 0.0 11.5 604.9

1969 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 51.4 71.8 97.9 98.6 0.0 34.5 36.7 393.4
1970  35.6 27.9 0.0 0.0 61.3 67.3 59.2 37.5 48.5 29.0 0.0 0.0 366.3
197 0.0 0.0 Inap. 0.0 80.1  207.9 153.9 206.9 69.5 53.9 0.5 9.1 781.8
1972 2.5 8.0 9.9 23.6 69.2 77.2 138.0 69.7 42.3 18.0 14.1 4.4 476.9
1973  19.9 18.0 3.0 12.0 55.0 85.1 49.1 62.0 S— 44.3 0.0 0.0 348.4
1974 9.0 9.0 11.0 9.2 0.0 14.0 29.6 19.6 0.0 101.4
1975 5.7 4.6 0.0 0.0 19.1 59.4 157.7 135.3 26.5 21.7 0.0 29.2 459.2

1976 8.8 0.0 1.3 24.8 53.1 51.0 241.2 115.7 77.0 36.4 57.6 39.6 706.5

SUMA 168.5 89.0 52.2 97.6 371.2 654.3 1006.6 877.

~

479.0 247.9  126.3 130.5 4238.8
PROM. 11.8 9.9 5.8 10.8 41.2 72.7 111.8 97.5 53.2 27.5 14.0 14.5 470.9

* milimetros

A%
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durante el ciclo vegetativo (0, 100, 200 y 300 mm de lamina, -
calculados en base a una area de 20 x 20 cms. para cada planta),

y las parcelas chicas lo fueron las variedades.

Antes de la siembra se aplicé a cada sitio en donde iba ir una

planta una 14amina de 40 mm. calculada en base a la superficie -
anteriormente mencionada. Se sembraron 2 hileras por bordo se-
paradas 40 cms. con una distancia entre plantas de 25 cms. con-
tando la parcela chica de 8 plantas y la parcela mediana de 8 -
parcelas chicas (64 plantas), y la parcela mayor lo fué todo un
bordo de 34 metros de longitud. A las parcelas mayores que lle
vaban plastico, este se les colocd 20 dias antes de la siembra

procurando que no hubiese humedad en el suelo.

La distribucién de humedad durante el ciclo vegetativo se puede

ver en el Cuadro 4, esta humedad fué aplicada planta por planta

con un vaso de pléstico graduado.

Se fertilizé cuando las plantulas estaban establecidas con la -

férmula 30-40-0, mezclando la cantidad necesaria de Grea (65 Kg)
y superfosfato triple (87 kgs.) para fertilizar una hectdrea, -
dividiéndose esta entre 80,000 (ntimero de plantas recomendadas

por hectirea* bajo temporal para variedades similares a las - -
incluidas gy este estudio), y la cantidad resultante de esta --
divisib6n (1,9 gms.) fué aplicada a cada plédntula. E1 fertili--

zante fu€ aplicado inmediatamente después de un periodo de 1llu-

*El cultivo de frijol de temporal. Folleto desplegable.

C.A.E.V.G. C.I.A.N.E. I.N.I.A. S.A.G.



CUADRO 4. DISTRIBUCION DE HUMEDAD APLICADA DURANTE EL CICLO VEGETATIVO PARCELA MEDIANA.
TRABAJO DE CAMPO U.A.A.A.N, SALTILLO, COAH. 1977

JUNIO JULIO AGOSTO SEPT
12 29 7 15 23 31 8 16 24 1 9

FECHA DE

SIEMBRA FECHAS D E RIEGDPO TOTAL
40% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100
40 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 200
40 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 300

* mm de 14mina/400 cms.2/planta

122
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Se mantuvo el sitio experimental libre de malezas durante todo
el ciclo vegetativo, se realizaron algunas aplicaciones de in-
secticida para controlar la incidencia de mosquita blanca y --
diabrética. En el estado de pldntula se noté la presencia de
enfermedades radiculares, las que acabaron con algunas plantas

y después de la floracidén se tomdé nota de enfermedades foliares.

Se tomaron las siguientes notas: dias a primeras flores, dias

a ltimas flores, dias a mudurez, nimero de plantas cosechadas
por parcela, incidencia de enfermedades y rendimiento por par-
cela. También se hicieron observaciones sobre los componentes
primarios del rendimiento como son: nmero de vainas por plan-
ta, nGmero de granos por vaina y el peso de 100 granos. La --
precipitacién ocurrida durante el desarrollo de este trabajo -

se presenta en el Cuadro 5.

Se realizaron andlisis estadisticos correspondientes al disefio

empleado para dias a primeras flores, fecha de madurez y rendi

miento por parcela,

Se utiliz6 también 1a técnica llamada pardmetros de estabili--
dad propuesta Por Eberhart y Russel (17) para observar el com-
portamiento de las yariedades en los distintos ambientes provo

cados con los diferentes niveles de humedad.
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CUADRO 5 PRECIPITACION EN MILIMETROS OCURRIDA EN EL SITIO - -
EXPERIMENTAL DURANTE EL DESARROLLO DEL CULTIVO.
U.A.A.A.N. SALTILLO, COAH. 1977%*

DIA JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE TOTAL
1 0.0 3.5 0.0 0.0 0.0

2 0.0 1.5 0.0 1.8 0.0

3 0.0 0.0 0.0 47.2 0.0

4 0.0 0.0 0.0 0.0 Inap.
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 0.0 0.4 10, 1 0.0 0.0

7 1.4 0.0 0.0 0.5 0.0

8 3.1 6.2 21.2 28.6 0.0

9 0.0 0.0 1.0 1.3 0.6
10 0.0 0.0 15.0 0.0 0.0
11 0.0 1.0 4.5 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 2.3 0.0
13 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0
14 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0
15 0.0 13.9 0.0 0.0 0.0
16 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0
17 13.8 0.0 0.0 0.0 0.0
18 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
19 0.0 13.5 9.3 0.0 0.0
20 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 0.0 0.0 Inap.
22 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0
23 0.3 8.4 0.0 0.0 0.0
24 1.0 2.9 0.0 0.0 0.0
25 0.0 0.0 0.0 0.0 Inap
26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 0.3 0.0 0.0 3.7
28 1.6 0.0 10.3 0.0 0.0
29 0.4 0.0 9.5 0.0 0.0
30 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0
31 0.0 0.0 Inap 0.0 0.0
SUMA 30.0 56.7 89.0 81.7 4.9 262.3

* Seryvicio Meteorglggico Nacional. Estacién 390



IV. RESULTADOS

Trabajo de invernadero.

Los resultados obtenidos en el invernadero se pueden observar -
en el Cuadro 6. Estos indican que las variedades se comporta--
ron de diferente manera, ya que fué desigual el nlimero de pléan-
tulas sobrevivientes para las distintas variedades, siendo la -
variedad pinto nacional de Pefidn Blanco, Dgo. la mejor, ya que
tuvo un n@mero mayor de plidntulas sobrevivientes que el resto -

de las variedades probadas.

Por lo que respecta a las variedades que se dejaron para reali-
zar cruzamientos en el invernadero, se obtuvo poca semilla F1,
ya que la floracién de las diferentes variedades se inicidé du--
rante la segunda quincena de Mayo prolongidndose todo el mes de
Junio, meses durante los que el calor dentro del invernadero --
fué bastante fuerte lo que ocasioné la caida de un buen nGmero

de flores y pequefios frutos.

Las plantas que se sembraron en el campo sobre un bordo, fueron
cosechadas en forma individual, realizdndose selecciones de plan
tas con competencia completa durante todo el ciclo vegetativo,

las selecciones se realizaron en base a produccién de grano.

Siembra en el campo,.

En los resultados de] anédlisis estadistico para el caricter - -
dias a primeras flores no se encontrd diferencia significativa

para el factoT "A" ,,r lo que los resultados presentados en el
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CUADRO 6 NUMERO DE PLANTULAS SOBREVIVIENTES POR VARIEDAD A LA
SEQUIA IMPUESTA EN ESTADO DE PLANTULA. TRABAJO DE IN-
VERNADERO.U.A.A.A.N. SALTILLO, COAH. 1977

NUM. DE SOBREVIVIENTES

A SEQUIA EN ESTADO DE
VARIEDAD ORI GEN PLANTULAS

NUM. % *

Pinto nacional Pefidn Blanco, Dgo. 150 25.0 100.0

Ojo de cabra Gz1lz. Ortega, Zac. 78 13.0 52.0

Bayo rata Gpe. Victoria, Dgo. 66 11.0 44.0

Pinto espafiol Calera, Zac. 57 3.5 38.0

Pintc guadalupano Calera, Zac. 34 5.75 23.0

Bayo blanco Fresnillo, Zac. 31 5.16  20.¢

Pinto Zaragoza Calera, Zac. 29 4.8 19.3

Bayo pastilla Calera, Zac. 25 4.16 16.6

Ojo de cabra S. J. del Rio, Dgo. 25 4.16  16.6

O0jo de cabra N. Ideal, Dgo. 18 3.0 12.0

Bayo baranda Calera, Zac. 16 2.75 11.0

Bayo Durango INIA - Durango 10 1.75 7.0

Bayo rata Panuco de C., Dgo. 9 1.65 6.0

Pinto nacional V. Unidn, Dgo. 8 1.33 5.3

Ojo de cabra 2 Gpe. Victoria, Dgo. 7 1.16 4.6

Ajolote Panuco de C., Dgo. 7 1.16 4.6

Ojo de cabra 1 Gpe. Victoria, Dgo. 4 0.66 2.66

Pinto nacional Cuencamé, Dgo. 1 0.16 0.66

* Espresado como porcentaje en relacién a la variedad Pinto - -
nacional de Pefién Blanco, Dgo.
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Cuadro 7 son medias de seis repeticiones. En este se puede ob-
servar que las variedades fueron diferentes en cuanto al nfimero
de dias que tardaron para iniciar la floracidn, variando este -
en un rango desde los cuarenta hasta los setenta y cuatro dias;
siendo las variedades Ojo de cabra de Vicente Guerrero, Dgo. y
Ojo de cabra de Delicias, Chih. exceptuando al testigo, las que

necesitaron menos dias para iniciar la floracidn.

En el Cuadro 7 y en la Grafica 1 se puede observar que en gene-
ral el nfimero de dias que tomaron las variedades para iniciar -
la floracidn se fué reduciendo conforme se aumentd 1a cantidad

de agua que se aplicd durante el ciclo vegetativo.

Los datos para el cardcter dias a madurez se presentan en el --
Cuadro 8. En general el nGmero de dias que tardé una misma va-
riedad en los diferentes niveles de humedad para madurar fué el
mismo, a excepcién del testigo Canario 101 que ha medida que de
crecibé 1la dosis de humedad aplicada durante el ciclo vegetativo,
aumentd el nGmero de dias a madurez (Grdfica 2). En el anili--
sis estadistico para esta caracteristica se encontré diferencia
altamente significativa para las variedades. La variedad mds -
precoz exceptuando al testigo lo fué Pinto espafiol de Calera, -

Zac.

Por 1o que respecty 5] rendimiento, se encontr6 diferencias al-
tamente significatjy,g para los niveles de humedad, para las va
riedades Y Para sy jpteraccién, lo que indica que las varieda--

des no s€ COMPOTtay,, de manera similar en los diferentes nive-
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CUADRO 7 DIAS A INICIACION DE LA FLORACION PARA LAS VARIEDADES
CRIOLLAS DE FRIJOL SEMBRADAS EN EL CAMPO EN DIFERENTES
NIVELES DE HUMEDAD. U.A.A.A.N. SALTILLO, COAH. 1977.

NIVELES DE HUMEDAD**

VARIEDAD 5 07 i 755 SUMA PROMEDIO
a* 70*** 68 65 64 267 67
b 75 76 65 64 297 74
c 57 51 53 52 213 53
d 67 61 64 62 254 63
e 54 53 51 46 204 51
£ 70 68 65 62 265 66
g 64 . 59 58 58 239 60
h**%% (t) 43 40 39 40 162 40

* Para su identificacidén ver Cuadro 2
%% En milfmetros de 14mina/400 cm?/por planta
*** Medias de seis repeticiones

kkrk Testigo (de mata)



GRAFICA 1,

DIAS A INICIACION DE LA FLORACION PARA LAS
VARIEDADES CRIOLLAS DE FRIJOL SEMBRADAS EN
ElLL, CAMPO A DIFERENTES NIVELES DE HUMEDAD
U.A.AAN. SALTILLO, COAH. 1977,
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NIVELES DE HUMEDAD*

Ojo de cabra, Gonzfilez Ortega, Dgo.

Pinto nacional, Pefidn Blanco, Dgo.
Ojo de cabra, Delicias, Chih,
Pintg pnacional, Delicias, Chih,

En mijtmetros de 1dmina/400 cmZ/planta

BANCO DE TESiS
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CUADRO 8 DIAS A MADUREZ PARA LAS VARIEDADES CRIOLLAS DE FRI--
JOL SEMBRADAS EN EL CAMPO BAJO DIFERENTES NIVELES DE
HUMEDAD. U.A.A.A.N. SALTILLO, COAH. 1977

NIVELES DE HUMEDAD*#*

VARIEDAD 0 100 700 300 SUMA PROMEDIO
a* 125*%** 126 121 119 491 123
b 130 130 130 129 519 130
c 132 131 133 133 529 132
d 122 121 114 114 471 118
e 123 130 126 132 511 128
f 125 125 123 118 491 123
g 130 128 122 129 509 127
h***% 101 92 88 87 368 92

* Para identificacién ver Cuadro 2

*% En milimetros de 14mina/400 cm?/planta
*%** Medias de seis repeticiones
*k %% Testigo (de mata)
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GRAFICA 2., DIAS A MADUREZ PARA LAS VARIEDADES CRIOLLAS DE FRI-
JO1, SEMBRADAS EN EL CAMPO EN DIFERENTES NIVELES DE
HUMEDAD. U.A.A.A.N. SALTILLO, COAH. 1977,

|5or
|30 b= g_"—'—-—....._.__.._._..:—-.—- —_— —-.-f
DIAS A e —— o ____ :
wapuRer 119 [-
o
gob T i ——_ .
] T T I
0 100 200 300

L .
NIVELES DE HUMEDAD

Ojo de cabra, San Juan del Rio, Dgo.
_______ Ojo de cabra, Vicente Guerrero, Dgo.
_____ Pinto nacional, Delicias, Chih.
---------- Canarip 101 (testigo) PRONASE

* En mijtmetros de 14mina/400 cmZ/planta
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les de humedad. La variedad Pinto nacional de Pefién Blanco, -
Dgo. fué la mejor en los niveles de humedad 0 y 100 milimetros
de 1l&4mina, en el nivel de 200 milimetros de ldmina Pinto nacio
nal de Delicias, Chih. y en el nivel de 300 milimetros de lami

na le fué la variedad Pinto espafiol de Calera, Zac. (Cuadro 9).

Como se puede observar en la Grdfica 3, el rendimiento tendid

a incrementarse al aumentar la dosis de humedad.

Por 1o que respecta a los resultados obtenidos al utilizar la
técnica de parametros de estabilidad propuesta por Eberhart y
Russel (17) indican que la m~jor variedad es Pintc nacional de
Pefiébn Blanco, Dgo., ya que ademds de su buena capacidad para -
producir, su coeficiente de regresidén (bi) y su desviacién de

regresién (Sdi) son iguales a 1 y 0 respectivamente, lo que --

permite calificarla como variedad estable (Cuadro 10).

La prediccién del comportamiento de las variedades en distin--

tos arbientes se observa en la Grafica 4.

El efecto de los diferentes niveles de humedad sobre los compo
nentes primarios de rendimiento se observa en los Cuadros 11,

12 y 13. E1 componente de rendimiento que mids se redujo a pe-
dida que decrecid 1a cantidad de humedad aplicada durante e] -

ciclo vegetativo fyg ] nGmero de vainas por planta.
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CUADRO 9 RENDIMIENTO DE LAS VARIEDADES CRIOLLAS DE FRIJOL
SEMBRADAS EN EL CAMPO EN GRAMOS POR PARCELA POR

DOSIS DE HUMEDAD. U.A.A.A.N. SALTILLO, COAH.
1877
NIVELES DE HUMEDAD**

VARTEDAD 0 100 200 300 SUMA PROMEDIO
a*® B1.51%%% 108.45 136.89 147.61 474 .46 118.6
b 34.87 65.43 73,1 g95. 72 269.12 67.3
o 60.97 69.02 114.1 130:17 374.26 93.6
d 59.36 100.13 137.98 171.74 469.21 117.4
B 64.87 83.38 116.69 140.72 405.66 101.4
T 78.35 94.96 154.8 163.22 161,33 122.8
g 29.4 66.72 68.49 90.55 235.16 68.3
PR 12.73 20,37 26.48 39.98 98.56 24.9

SUMA 422.06 608.46 828.5% 979.71
C.V. (B) = 6.99%
C.V. {C) = 17,9%
D.M.S. (B) al 5% 88.29 gramos por parcela
D.M.S. (C) al 1% 123.78 gramos por parcela
D.M.8, (€) al 5% 25.72 gramos por parcela
D.M.S. (C) al 1% 33.99 gramos por parcela
* Para identificacién ver Cuadro 2

** En milimetros de 14mina/400 cm? /planta

*%% Rendimientgg medios de seis repeticiones en gramos por parcela.

*%*%% Testigo (de mata)
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RENDIMIENTO MEDIO DE LAS VARIEDADES CRIOLLAS -
DE FRIJOL SEMBRADAS EN EL CAMPO EN DIFERENTES
NIVELES DE HUMEDAD .
1877,

U.A.A.A.N.
SALTILLO, COAH.

0

o

T
300

*
NIVELES DE HUMEDAD

Canario 101 PRONASE

Pintg pacional, Pefidn Blanco, Dgo.

Pintg espaﬂol, Calera, Zac.

Qjo de cabra, San Juan del Rfo, Dgo.

En mi]{metros de 14mina/400 cmZ/planta
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CUADRO 10 RENDIMIENTO MEDIO EN GRAMOS POR PARCELA Y PARAMETROS DE
ESTABILIDAD DE OCHO VARIEDADES CRIOLLAS DE FRIJOL.
U.A.A.A.N.  SALTILLO, COAH. 1977

VARIEDAD  RENDIMIENTo CCEF. DE  DESVIACION DE

REGRESION REGRESION DESCRIPCION
a* 118.6 0.96 -103.3 Variedad estable.
b 67.3 0.79 -58.5 Responde mejor en am

bientes desfavora---
bles, consistente.

C 93.6 1.07 -33.9 Responde mejor €n --
buenos ambientes, --
consistente.

d 117.4 1.58 -113.9 Responde mejor en --
buenos ambientes, --
consistente.

e 101.4 1.1 -106.4 Responde mejor en --
buenos ambientes, --
consistente.

f 122.8 1.34 28.2 Responde mejor en --
buenos ambientes, --
inconsistente.

g 63.8 0.77 4.03 Responde mejor €n --
ambientes desfavora-
bles, inconsistente.

h 24.9 0.36 -109.7 Responde mejor en --
ambientes desvabora-
bles, consistente.

* Para su identificacién ver Cuadro 2
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GRAFICA 4., RENDIMIENTO MEDIO ESPERADO PARA CUATRO VARIEDADES
CRIOLLAS DE FRIJOL EN AMBIENTES CREADOS CON DIFE-
RENTES NIVELES DE HUMEDAD. U.A.A.A.N.
SALTILLO, COAH, 1977,

160} s

120+

RENDIMIENTD
EN GRAMOS 80
POR PARCELA

0 1 1 i 1 1
-35.95 -12.65 0] 14.86 33.75

INDICES AMBIENTALES

Pinto nacjonal, Pefidn Blanco, Dgo.

Pinto espaﬁol, Calera, Zac,

0Jo de cabra, Vicente Guerrero, Dgo,

...........

0Jo de cabra, Col. Gonzflez Ortega, Dgo.
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CUADRO 11 NUMERO DE VAINAS POR PLANTA DE VARIEDADES CRIOLLAS
DE FRIJOL SEMBRADAS EN EL CAMPO EN DIFERENTES NIVE-
LES DE HUMEDAD. U.A.A.A.N. SALTILLO, COAH. 1977.

VARIEDAD - N%XELES DE HgggDAD i -
a* 13.42 15.8 20.16 20.5
b 8.02 10.76 12.76 20.02
c 10.19 8.78 13.48 16.5
d 12.29 12.41 18.67 21.8
e 10.0  13.78 14.41 20.3
£ 11.73 14.46 21.29 21.16
g 5.47 11.41 16.65 13.5
h#a* 4.32 2.98 3.82 4.5

SUMA 75.44 90.38 121.24 138.28
PROMEDIO 9.43 11.29 15.15 17.2

* Para identificacién ver Cuadro 2
** En milimetros de 14mina/400 cmz/planta

**% Testigo (de mata)



CUADRO 12 NUMERO DE GRANOS POR VAINA DE VARIEDADES CRTOLLAS
DE FRIJOL SEMBRADAS EN EL CAMPO EN DIFERENTES
NIVELES DE HUMEDAD. U.A.A.A.N.
SALTILLO, COAH. 1977

NIVELES DE HUMEDAD**

VARIEDAD

0 100 200 300
an Js bdS 5:205 S8l 2:.5350
b 2.433 2.858 B 703 2.846
o 2,926 3:.165 8283 3.180
d 3.022 3.146 5.413 S: 280
e 2,805 2:678 I 24D &+ 040
t 3: %30 3.215 3.338 3,55
g 2.658 2.620 2,788 2.451
hEEs 2.681 2.865 #: 930 3380

*

Para identificacidén ver Cuadro 2
**%* En milimetros de 1lamina/400 cmz/planta

*%% Testigo (de mata)
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CUADRO 13 PESO DE 100 GRANOS DE VARIEDADES CRIOLLAS DE FRIJOL
SEMBRADAS EN EL CAMPO EN DIFERENTES NIVELES DE
HUMEDAD. U.A.A.A.N. SALTILLO, COAH. 1977

NIVELES DE HUMEDAD**

VARIEDAD 0 T00 700 300
2 21.3 . 28. 1 28.4 27.8
b 23.1 26.6 27.9 28.7
. 33.6 35.8 34,7 35.3
d 23.4 31.9 36.0 37.6
e 29.1 27.8 31.5 29.3
£ 28.3 27.3 28.3 29.1
g 29.6 32.8 27.3 30.6
hA%# 30.9 31.7 29.8 33.9

* Para identificacién ver Cuadro 2
** En milimetros de l&dmina/400 cmz/planta

*** Testigo (de mata)



V. DISCUSION

Una de las caracteristicas deseables que deben poseer las varie
dades de frijol para regiones de baja precipitacién es precoci-
dad, por lo que en base a los resultados obtenidos para el - --
cardcter dias a flor son deseables las variedades: Ojo de cabra
de Vicente Guerrero, Dgo. y Ojo de cabra de Delicias, Chih. En
los resultados para esta caracteristica se observé que las plan
tas que fueron sometidas a un castigo mds intenso atdn de las --
mismas variedades necesitaron de mds dias para iniciar la flora
cién, lo cual no indica con claridad que estas plantas vayan a

ser mias tardias sino que su periodo de floracién seri mds redu-
cido que el de las plantas bajo buenas condiciones de humedad,

caracteristica que no es muy deseable para las variedades que -
prosperan en temporales pobres, que deben poseer un periodo de

floracién lo suficientemente extenso para soportar cortos pe- -
riodos de sequia durante esa etapa de su desarrollo, ya que va-
riedades con esa caracteristica podrian durante esos periodos -
secos tirar sus flores y al presentarse un periodo de buena - -
humedad producir mis flores, por lo anterior de las dos varie--
dades que tardaron menos para florear la mejor lo es Ojo de - -
cabra de Vicente Guerrero, Dgo.ya que la diferencia de esta en-
tre el nivel de humedad m4s pobre y el mejor tratamiento es de

unicamente cinco dias (ver Cuadro 7).

La madurez de todas 1,5 variedades en los diferentes niveles de
humedad en general fyg 51 mismo tiempo, excepto para el testigo

Canario 107> lo que p4 concuerda con los resultados obtenidos -
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por Harris (6) en 1914. Lo anterior se debié a que alrededor
de la fecha de la Gltima aplicacién de humedad cayeron fuertes
lluvias (ver Cuadro 6) lo que provey6 a todas las variedades -
de la humedad suficiente para alargar su ciclo vegetativo, ya
que durante todo el mes de Septiembre y Octubre en contra de -
lo normal no hubo descensos de temperaturas que indujeron a --
las variedades a madurar. Sin embargo estas lluvias no pudie-
ron afectar al testigo porque cuando estas se presentaron, es-

te por ser precoz ya habia madurado.

Por lo que respecta al rendimiento, el hecho de que no hubiese
diferencia significativa entre los tratamientos del factor "A"
(un bordo con pldstico y un bordo sin pldstico) es muy impor--
tante desde el punto de vista econémico, ya que esto significa
que para establecer el sistema de seleccién que se propone en
el presente trabajo para cualquier cultivo, no serid necesario
colocar plastico en los bordos, lo que abarata el costo del --
método. La significancia obtenida para este caricter con los
niveles de humedad concuerda con los resultados obtenidos por
numerosos investigadores (5,16,56,65), ya que el rendimiento -
se vié favorecido a medida que se aumentd la cantidad de agua

aplicada durante el desarrollo del cultivo.

Los resultados indican que la mejor variedad 1o fué Pinto na--
cional de Pefién Blanco, Dpgo., ya que fué la de mayor produc- -
cién en los niveles qo g y 100 mm. de l4dmina durante el ciclo
Vegetativo, Y OCUPS o) tercer puesto en los dos miveles de - -

hUmedad restantes .
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Ademis el embleo de la técnica de parimetros de estabilidad --
concuerda con las deducciones anteriores ya que el empleo de -
esta técnica indica que la mejor variedad lo es la mencionada
en el parrafo anterior, lo que concuerda con lo indicado por -
Lawrence et al (35) e Icott (35) con respecto al uso de la téc
nica de pardmetros de estabilidad para seleccionar las mejores
variedades para regiones de escasa e irregular precipitacidn;
ya que para estas seria preferible contar con variedades que -
aseguren la retribucidn del trabajo y capital invertido aun --

con rendimientos relativamente modestos.

Por lo que respecta a los componentes primarios de rendimiento;
de acuerdo con los resultados obtenidos por Lamberth (6), el -
nimero de vainas por planta fué el mds afectado con la disminu
cién de 1a humedad, lo que puede atribuirse a la caida de flo-

res y pequefios frutos.

Por otro lado, el castigo impuesto sobre 18 variedades criollas
de frijol en el invernadero nos permitid diferenciar 1la toleran
cia o susceptibilidad de estas a la falta de humedad en estado

de plintula; lo que en cierta forma es ventajoso para un progra
ma de mejoramiento, ya que se podria de esa manera, con un in--
vernadero modesto en tamafio ¥y equipo manejar grandes poblacio-
nes de pldntulas, descrimindndose las mis susceptibles a 1a se-
quia y las mds tolerantes serian llevadas hasta produccién en -
el mismo invernaderq y posteriormente sembrar la semilla obte--
nida de estas plantgs en el campo bajo un sistema como el que -

se propone en este t,gbajo, 10 que nos permitird realizar dos -
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ciclos de seleccién en un solo afio.

La utilizacién de la metodologia que se propone cubrird dos ob
jetivos de un programa de mejoramiento: uno a corto plazo, el

cual consistird en identificar y seleccionar de un grupo de va
riedades criollas que ya se encuentran adaptadas a esas regio-
nes para las que se estd realizando el mejoramiento, la mejor

mediante esos dos ciclos de seleccién en un solo afio y para el
siguiente probarla en diferentes localidades de regiones de es
casa precipitacidén en que se supone serd explotada comercial--
mente, el segundo objetivo seria a largo plazo mediante un sis
tema continuo o recurrente de la siguiente manera: 1° identi-
ficacién con el método propuesto en el campo de progenitores -
utilizando para esto tanto variedades criollas como mejoradas,
2° realizar entre estos progenitores los cruzamientos posibles
y 3% seguir un esquema de mejoramiento similar al propuesto --

por Jensen (29) en 1970 para cereales.
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VI. CONCLUSIONES

Los castigos en el invernadero en estado de plantula prometen
ser de utilidad para avanzar un programa de mejoramiento ya --
que nos permiten diferenciar los genotipos y reducir la pobla-

cién que seri posteriormente seleccionada en el campo.

La metodologfa que se propone para realizar selecciones para -
tolerancia a sequia en el campo, aun cuando el afio sea lluvio-
so promete ser de utilidad para los programas de mejoramiento

en regiones de baja precipitacidn.

Es necesario dar unos pequefios ajustes al método anterior como
lo son, mids compactacibén a los bordos y una pendiente mis pro-
nunciada en el fondo de los mismos, cumpliéndose lo anterior -

no es necesario que tengan una altura mayor a los 0.5 mts.

Es necesario para un programa de mejoramiento recurrir a las -
variedades criollas que ya han soportado muchos ciclos de se--
leccidn por los campesinos y la seleccibén natural, y que se en
cuentran adaptados a esas regiones para las que se pretende --

realizar el mejoramiento.

Es conveniente Continuar con este tipo de investigaciones prac
ticas que nos permitirin contar con buenos materiales en un fu
turo préximo y eliminar todas aquellas técnicas sofisticadas y

caras que S€ Utiliz;, principalmente en pafses altamente tecni

ficados:
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Al realizarse las selecciones con el presente método, seria --
ventajoso poder simular la distribucién de las lluvias de la -

regién de que se trate.

Es corveniente indicar que el método puede ser de utilidad no
solamente en donde llueve poco, sino que también puede ser - -
cmpleado con éxito en regiones de buen temporal pero que sufren
cortos periodos de sequia (sequia intraestival) dentro del ci-
clo vegetativo de los cultivos. Ademds los resultados nos pexn
miten sefialar que el método puede ser de utilidad no solo para
el cu'tivo del frijol, sino también para otros cultivos que --
srosperan en zonas de baja precipitacidn como: sovgo, maiz, --

rico, avena, cebada, girasol, etc.
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CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANCIA PARA DIAS A INICIACION
DE LA FLORACION DE UN GRUPO DE VARIEDADES --
CRIOLLAS DE FRIJOL SEMBRADAS EN EL CAMPO BA-
JO EL DISENO PARCELAS SUBDIVIDIDAS.
U. A. A. A. N. SALTILLO, COAH. 1977.
F. V G. L. C. M F, G
Rloques 2 1.54 4,81 N. S
A 1 0.83 259 M. 8.
Error (a) 2 0.32
B 3 0.81 3.32  N. S.
AB 3 0.28 1.19 N: S.
Error (b) 12 . _ 0.244
C 7 1243 144 .7 i
AC 7 0.24 2.82 %%
BC 21 0.0004 1 N. S.
ABC 21 .15 1.76 %
Ertor [c) 112 0.085
TOTAL 191
® izgadisticamente significativo al nivel 5% de probabili

k& gsgadisticamente significativo al nivel 1% de probabili
ad.

N.S. No signifjcativo
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CUADRO 2 ANALISIS DE VARIANCIA PARA DIAS A MADUREZ DE UN
GRUPO DE VARIEDADES CRIOLLAS DE FRIJOL SEMBRA--
DAS EN EL CAMPO BAJO EL DISENO PARCELAS SUBDIVI
DIDAS. U. A. A. A. N. SALTILLO, COAH. 1977,

F. V G. L C. M F. C
Bloques 2 0.5975 8§.98 N. S.
A 1 0.012 1T N. 8.
Error (a) 2 0.0665
B 3 0.3966 4,58 *
AB 3 0.04066 1 HN. &,
Error (b) 12 0.08644
C 7 9.037 55010 **
AC 7 | 0.084 1 N. S.
BC 21 0.15023 1 B: 5s
ABC 21 0.09435 1 N. S.
Brroy () 112 0.163819
TOTAL 191

* Estadisticamente significativo al nivel 5% de probabilidad.
*#* Estadssticamente sifnificativo al nivel 1% de probabilidad.

N. S. No significativo
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CUADRO 3 ANALISIS DE VARIANCIA PARA RENDIMIENTO DE UN
GRUPO DE VARIEDADES CRIOLLAS DE FRIJOL SEMBRA-
DAS EN EL CAMPO BAJO EL DISERO PARCELAS SUBDIVI
DIDAS. U. A. A. A. N. SALTILLO, COAH. 1977. —

Fa Ve G. L C. M. F. C
Bloques 2 8740.7 1,75 N "B,
A 1 1035.3 1. Ny Sq
Exror (a) 2 5045.6
B 3 45003.3 18.26 *%
AB 3 1098.2 1 N. S,
Error (b) 14 2463.3
C 7 28120.2 1T7506™ %%
AC 7 491.9 1.94 N. S.
BC 21 1054.3 4,16 *%
ABC 21 427.2 1.68%
Erroxr. (¢) 112 253,72
TOTAL 191

* Estadisticamente significativo al nivel 5% de probabili-
dad

** Estadisticamente significativo al nivel 1% de probabili-
dad

N. S. No Significativo



CUADRO 4 ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL AMBIENTE CREADO
POR EL NIVEL 0 MM. DE LAMINA DURANTE EL CICLO
VEGETATIVO. U.A.A.A.N. SALTILLO, COAH. 1977

F. V. G. L. C. M. F.C.
Bloques 5 4652.9 6.88 *#
Variedades 7 3684.7 4 .81 **
Error 35 764 .8
TOTAL 47

CUADRO 5 ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL AMBIENTE CREADO

POR EL NIVEL 100 MM. DE LAMINA DURANTE EL CICLO
VEGETATIVO. U.A.A.A.N. SALTILLO, COAH. 1977,

F. V G. L C. M F. C
Bloques 5 2754.6 6.91 **
Variedades 7 4628.8 11.62 *=*
Error 35 398.2
TOTAL 47

*#* Estadisticamente significativo al nivel de 1% de
pPTrobabjlidad.
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CUADRO 6 ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL AMBIENTE CREADO

POR EL NIVEL 200 MM. DE LAMINA DURANTE EL CICLO
VEGETATIVO. U. A. A. A. N. SALTILLO, COAH.

1977.

F. V. G. L. C. M. F. C.
Bloques 5 3889.9 1.53.82 g&*
Variedades 7 11392.5 38.13 **
Error 35 298.7
TOTAL 47
CUADRO 7 ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL AMBIENTE CREADO

POR EL NIVEL 300 MM. DE LAMINA DURANTE EL CICLO
VEGATATIVO U.A.A.A.N. SALTILLO, COAH. 1977.

F. V. G. L. ; C. M. F. C.
Bloques 5 1768.6 dun] '®
Variedades 7 11700.9 23,67 **
Error 35 494 .1
TOTAL 47

* gsgadisticamente significativo al nivel 5% de probabili-
a

* K gsgadisticamente significativo al nivel 1% de probabili-
a .
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CUADRO 8 ANALISIS DE VARIANCIA PARA PARAMETROS DE ESTABI-
LIDAD DE UN GRUPO DE VARIEDADES CRIOLLAS DE FRI-

jol: UW-AAAN. SALTILLO, COAH. 1977;
Total 31
Varicdades 7 11392.5 192.5: 5%
Ambientes 24 3
V x A 21
Amt. lineal 1
VxA lineal 7 3556 .9 AR,1T *=
Desv. ponderadas 16 59.17 1 N. S.
Var. a 2 17.97 1.0 N6t
b 2 62,72 1" . 5%
c 2 87.38 1 N. S.
d 2 7.38 1 W 8
o y 14.83 1 N. St
£ 2 149 .44 1. 20N, 8
g 2 125.28 13058 N+ 8§,
h 2 11.56 1" He S5
Error ponderado 140 121.25

** Estadisticamente significativo

dad

N. S. No signifj..tivo

al nivel 1% de probabili-





