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, CO-

En el presente estudio se evaluaron 20 genotipos de
frijol en dos localidades (Rio Bravo y El Tapbn) , dos am
, -

bientes (riego y temporal) y dos afios (1983 y 1984) bajo un
diseno de bloques al azar con cuatro repeticiones. Los ob-
jetivos fueron: Clasificar genotipos de acuerdo a su grado
de resistencia a clorosis, identificar genotipos con alto -

potencial de rendimiento bajo condiciones ge riego y
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temporal, calcular parametros genéticos y correlaciones en-

tfe diferentes variables.

Los andlisis de wvarianza simples para ocho experimen
tos y combinados revelaron diferencias significativas para -
diversas caracteristicas, indicando una amplia gama de varia
bilidad para todas las caracteristicas. Cinco genotipos -
(S-17-RB, Ajuntas-21, Fe-30-RB, Ciateno, S-18-RB y S-19=RB)
presentaron altos valores de rendimiento por hectdrea y com-

ponentes del rendimiento tanto bajo riego como en temporal.

El grado de resistencia a clorosis fue clasificado-
en cinco grupos y se identificaron cinco genotipos (Mulato,
Pinto Norteno, Fe—-30-RB, S-17-RB y Fe-22-RB) altamente resis
tentes a la deficiencia de fierro asimilable en el suelo las
cuales se recomiendan para usarse como progenitores de geno-
tipos que combinen alto rendimiento y alta resistencia a clo

rosis.

Por efecto de la clorpsis el rendimiento por hecti-
rea se redujo un 106 por ciento, 55 por ciento el nfimero de
vainas por planta, 20 por ciento el nfimero de semillasg por -

vaina y nueve por ciento el peso de 100 semillas.

A causa de la sequia se redujo un 69 por ciento el -
rendimiento por hectdrea, 19 por ciento el nfimero de vainas
por planta, 25 por ciento el ntimero de semillag por vaina y

10 por ciento el peso de 100 semillas.

El rendimiento por hectdrea presents correlaciones
positivas y significativas con vainas por planta y semillas

por vaina. La clorosis se correlaciong negativa y significa
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tivamente con rendimiento por hectirea, vainas por planta

y semillas por vaina.

El cidlculo de los parametros genéticos indicd que 1la
constitucibn genética es mas importante que el ambiente en -

la herencia de todas las caracteristicas.
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ABSTRACT

Determination of the degree of chlorosis and
its relation with agronomic characteristics
in drybeans (Phaseotus vulganris, L.)

By
HECTOR MANUEL CORTINAS ESCOBAR

MASTERS DEGREE IN
PLANT BREEDING

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA "ANTONIO NARRO"

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. SEPTIEMBRE, 1985

Dr. Sathyanarayanaiah Kuruvadi - Mayor Advisor -

Key words: Drybean, chlorosis, variability, yielg,
yield components, genetics parameters -
and correlations. :

Twenty genotypes of drybean with broad spectrum of -
variability were evaluated in two locations (Rio Bravo and -
El Tapbn), two enviroments (irrigated and dry)

and two years

(1983 and 1984) using a randomized blocks design with four

replications with an object of classifying genotypes for .
their degree of resistance to chlorosis, to identify poten-
tial genotypes for grain yield under irrigated ang dry envi-
roments, to calculate genetic parameters ang correlations -

between diferents characters.
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The analysis of variance for each of the eight expe-
riments and combined analysis showed significant differences
for several characteristics revealing considerable variabili
ty in the material. Five genotypes (S-17-RB, Adjuntas-21, -
Ciateno, S-18-RB and S-19-RB) have recorded higher values -
for yield and its‘components under irrigated and dry condi-

tions.

The degree of resistance to chlorosis was classified
into five groups and identified five highly resistant lines
(Mulato, Pinto Nortefio, Fe-30-RB, S-17-RB and Fe-22-RB) to
chlorosis and recommended as parental material in the hybri-
dization program for developing high yielding genotypes com-

bined with highly resistant character to chlorosis.

The effect of chlorosis reduced 106 per cent of -
grain yield, 55 per cent pods per plant, 20 per cent, number
of seed per pod and nine per cent grain weight. The drought
has reduced 69 per cent grain yield, 19 per cent pods per -
iplant,zs per cent number of seeds per pod and 10 per cent -

seed weight.

The grain yield was positively and significantly co-
rrelated with pods per plant and seeds per pod. The chloro-
sis was negatively and signifiantly correlated with grain -

yvield, pods per plant and seeds per pod.

The results of the genetic parameters indicated than
the genetic portion of the variance was very important_in the
formation of several characters when COmpared to enviromen-

tal variance.
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. INTRODUCCION

El frijol (Phaseofus vulgaris L.), es una leguminosa
muy importante por su alto contenido de proteina y la canti-
dad de grano consumido por el pueblo mexicano. Mé&xico es el
centro primario del frijol y cuenta con gran variabilidad pa
ra diferentes caracteristicas. La superficie dedicada a su
cultivo en,nuéstro pais es de aproximadamente dos millones -
de hectareas por ano, .de las cuales un 85 por ciento se desg
rrolla bajo condiciones de temporal y el resto bajo riego. -
Los rendimientos medios bajo condiciones favorables oscilan

alrededor de 1300 kg/ha y 500 kg/ha bajo temporal.

Los bajos rendimientos se atribuyen a la accidn e in
teraccidn de diversos factores como plagas, enfermedades, se
quia, exceso o deficiencia de macro y micronutrientes. Espe
cificamente en la regidn agricola del norte de Tamaulipas, =
la deficiencia de fierro asimilable ha sido identificada co-
mo la causante principal de la clorosis que se presents en -
las hojas de frijol. Este factor limita el desarrollo de 1a

planta y en casos severos causa la muerte de 13 misma La -

clorosis normalmente se expresa en las plantas cultivadas en
suelos calcdreos de escasa precipitacidn y puede reducir en-
tre un 40 por ciento a 75 por ciento el rendimiento de las

variedades susceptibles de frijol.



La deficiencia de fierro en las plantas es causada -
por diferentes factores, cuya importancia puede variar entre
localidades y ahos, lo cual produce una gran cantidad de in-
teracciones entre dichos factores, incrementa el valor de 1la
interaccidn del genotipo con el medio ambiente y dificulta -

la correccidn del problema.

Los métodos para controlar la deficiencia de fierro
incluyen la aplicacidn de micronutrientes, un adecuado mane-
jo del cultivo y el uso de variedades resistentes. El mejo-
ramiento genético para desarrollar variedades resistentes es
el método mas eficiente, econdmico y facilmente adoptado por
el agricultor, ya gue elimina los altos costos de los micro-

nutrientes y su aplicacidn.

En los recursos naturales del banco de germoplasma -
de frijol en Mé&xico existe amplia diversidad genética para -
el grado de resistencia y susceptibilidad a clorosis, por 1lo
cual es conveniente evaluar dichos recursos e identificar -

genotipos altamente resistentes a la deficiencia de fierro,

La literatura publicada sobre los factores que provo
can el desarrollo de la clorosis y especialmente con respec-
to a genotipos resistentes a clorosis bajo condiciones ge -
riego y temporal es muy escasa, por lo cual 1la pregente in-
vestigacidn pretende obtener informacidn sobre resistencia a
clorosis utilizando 20 genotipos de frijol en dos localida- .

des, dos ambientes en cada localidad y dos ciclos agricolas

con los siguientes objetivos:



Clasificar el grado de resistencia a clorosis -
en diferentes genotipos de frijol bajo condicio

nes de riego y temporal.

Observar el efecto de ambientes sobre el compor
tamiento del frijol, con especial referencia a

clorosis.

Determinar el efecto de la clorosis sobre el -
rendimiento y sus componentes en frijol bajo -

condiciones de riego y temporal.

Identificar genotipos que combinen alto rendi-
miento y resistencia a clorosis en dos ambien-:

tes y

Estudiar pardmetros gen&ticos, correlaciones y
sus implicaciones en el mejoramiento gen€tico -

del frijol bajo deficiencia de fierro.



REVISION DE LITERATURA

Esta investigacibn fue disenada para obtener informa
cidn con respecto a la variabilidad presente en el rendimien
to, sus componentes, caracteristicas agronOmicas, grado de -
resistencia a deficiencia de fierro (Fe) y calcular los pard
metros genéticos y correlaciones entre diferentes variables
en frijol, por lo cual, la literatura relacionada en estas -

dreas se presenta en los siguientes parrafos.

Informacibén General sobre Frijol

A

De acuerdo con CIAT (1980) el frijol comiin pertenece
a la familia Leguminosae, sub-familia Papilionadae y tribu -
Phaseolae dentro del orden Rosales, su nombre cientifico com

pleto es Phaseofus vulgaris L., asignado por Linneo en 1753,

El frijol es un cultivo cuyo grano, rico en protef-

nas, ha jugado un papel importante en la alimentaci®n gel

hombre desde que se recolectaba hasta el dia de hoy. Actual

mente, su cultivo estd distribuido en todo el planeta. inclu
’

yendo toda América, Europa, Asia y Africa, cultivindose en

lugares que oscilan entre cero y 2200 msnm, es decir en cli-

WS que van desde templados hasta tropicales y de sridos a -

hiimedos.



Sanders y Alvarez (1978) indican gue en comparacidn
con la proteina animal, las leguminosas son una fuente bara-

ta de proteinas.

zelada (1984) menciona que en México el frijol es -
consumido en todos los estratos de la sociedad, especialmen-
te en las clases de bajos recursos. La mayoria de los agri-
cultores tienden a seguir sistemas tradicionales de produc=
cidn para autoconsumo, cultivan pequefios terrenos y no pue-

den invertir capital en el cultivo.

CIAT (1973) reporta que Vavilov encontrd la mas am-
plia variacidn de P. vulgardis, P. coccineus, P. Lunatfus y -
P. acufifolius en el sur de México y América Central, consti
tuyendo esta area el centro primario de diversidad; otras -
areas de penor diversidad, tales como Sudamérica y China, -

han sido llamados centros secundarios de diversidad.
Rendimiento y sus Componentes en Frijol

Denis y Adams (1978) mencionan que el rendimiento -
actual de las variedades de frijol es bajo si se compara con
el de la mayoria de los otros cultivos. Aln cuando se hap -
obtenido avances en otros aspectos, no ha sido posible mejo-

rar marcadamente el rendimiento de las leguminosas ge grano

Salinas (1982) indica que en muchas leguminosas de

y:anio el rendimientc por planta puede considerarse como el

producto del nimero de vainas por planta, semillas por vaina

y peso medio de una semilla. En frijol, se ha identificado



al nGmero de vainas por planta y semillas por vaina como los
principales componentes morfoldgicos que determinan el rendi
miento. Los componentes del rendimiento se pueden definir -

como los factores morfoldgicos y fisioldgicos que directa o

indirectamente influyen en el rendimiento.

De acuerdo con Adams (1967). la consecusidn ds la -
forma y funcidn de una caracteristica en la planta, como el
rendimiento, depende de una cadena de eventos interrelaciona
dos, los cuales son secuenciales en tiempo, regulados por -
génes y sujetos a la influencia'modificadora de fuerzas no -

genéticas.

Kambal (1969) . indica que el rendimiento es un carég
ter complejo, determinado por diversos componentes. En un -
intento de mejorar el rendimiento deben examinarse los diveg
SOs cOmponentes y dar mayor atencidn a los que tengan mayor

influencia en dicho caréicter.

Yassin (1973) reporta que el rendimiento es hereda-
do cuantitativamente y es influenciado por efectos gené&ticos
y por la interaccidn del genotipo con el medio ambiente. El
rendimiento por si mismo, no es el mejor criterio de selec-

cidn y por eso es importante estudiar sus componenteg y el

grado de asociacibn de éstos con el rendimiento,

Krarup y Davis (1970) mencionan que las vyainas por
planta, semillas por vaina y peso de semilla han sido repor-
tados como los mas importantes componentes gel rendimiento -

en muchos cultivos de leguminosas.



De acuerdo con Sarafi (1978), Adams (1267) y Duarte
y Adams (1972) los componentes de rendimiento de primer or-
den en frijol son: numero de vainas por planta; semillas -
por vaina y peso de semilla, mientras que los de segundo or-

den son el nUmero y tamano de hoja.

Kambal (1969) plantea que el rendimiento Z2el frijol
es el producto del niimero por el peso de semilla, mientras -
que el nlmero de semillas por planta es el producto del nime

ro de vainas por semillas por vaina.
Métodos de Mejoramiento en Frijol

Miranda (1966) . sugiere dos métodos de mejoramiento
para el frijol: Método de seleccidn en masa y método HIMSI
(Hibridacidn, siembra en masa y seleccidn individual). E1 =
método de seleccibn en masa consiste basicamente en identifi-
car la mejor variedad regional y de esta manera aumentar 1la
produccidn por unidad de superficie. E1 método HIMSI consis
te en hibridar, sembrar en masa desde la generacidn F; hagts
la Fs sin seleccionar y continuar mediante seleccidn indivi-

dual hasta la obtencidn de variedades.

Smartt (1976) menciona que los principales mdtodos
Jde seleccidn gue pueden usarse en leguminosas sop: Seleccidn
masal y seleccidn por pedigree. El método de seleccidn ma-
sal es muy simple y consiste en escoger las mejores plantas

en una poblacidn y a partir de ellas formar una nueva pobla-

cidon mejorada. Por otra parte, el método de seleccidn por -



pedigree, consiste en eliminar plantas en cada generacidn -
segregante para quedarse al final con una o mas lineas gené-
ticamente puras, llevando un registro de los padres y de las
generaciones; las modificaciones a este método son: MEtodo
masal seguido de pedigree, método complejo de poblacidn ma-

sal, método de retrocruzas y método de cruzas multiples.

Allard y Bradshaw (1964) indican que una alta inter-
seccidn genotipo-ambiente cuando un cultivo es probado a tra
vEs de una regidn, sugiere gque dicha regidn incluye un nume-
ro de diferentes y especiales ambientes. Este tipo de inter
accidn también indica gue debe desarrollarse un programa -
apropiado de mejoramiento para desarrollar'variedades adaptg
das a cada ambiente. Esta forma de accidn usualmente es fac
tible, ya que parece no haber un limite a la variabilidad -
disponible en las plantas para adaptarse a condiciones de di

ferente temperatura, fotoperiodo, fertilidad del suelo, m&to

dos de cosecha y otros.

Rocha (1984) al calcular las varianzas fenotipicas -
y genotipicas en éiferentes caracteristicas de frijol, encon
trd que la heredabilidad difiere de acuerdo a 1la localidad.
Las caracteristicas con mayor heredabilidad fueron: Dias a

primera flor, altura de planta, ancho de vaina Y peso de 100

semillas, indicando que la seleccidn para estog caracteres

sera mas efectiva.

Mosqueda (1984) calculd la heredabilidad en sentido
amplio para varios caracteres en frijol y encontré valores -

superiores a 80 por ciento para nudos de primera flor, dias



a primera flor, altura de planta, nGmero de nudos, granos -
por vaina y peso de 100 semillas, concluyendo que es posible

realizar una seleccidn efectiva para estos caracteres.

Espinosa (1984) estimd parametros genéticos en algu
nas caracteristicas de frijol y reporta alta heredabilidad -
en sentido amplio para nimero de hojas, area foliar, dias a

floracidn y altura de planta,

Yassin (1973) trabajando en haba [(Vdicdia faba L.), -
estimd heredabilidades en sentido amplio de 88.1 por ciento,
93.7 por ciento y 54.7 por ciento para los caracteres de ren
dimiento por hectérea, peso de 1000 semillas y vainas por -
planta; la heredabilidad para semillas por vaina fue cero ya
que la varianza observada fue debida a los efectos del am- -

biente interactuando con las variedades.

Weber y Moorthy (1952) mencionan que la heredabili-
dad en sentido amplio se refiere al comportamiento de un ge-
notipo como una unidad y es usada en contraste con los efec-
os del ambiente; ademds, utilizan la heredabilidad en senti
do amplio de un caracter para indicar aquel porcentaje de 1a

expresidn de un caracter que estd bajo control genético

Correlaciones entre Diferentes Varigblesg
de Frijol

Duarte y Adams (1972) estudiando algunos componentes
de rendimiento en frijol, encontraron que el rendimiento se

correlaciona positiva y significativamente con el nGmero de



vainas por planta, semillas por vaina y peso de semilla; la
correlacidn entre peso de semilla con nGmero de vainas por
planta y semillas por vaina fue negativa y significativa;-
ademds, también indican que el nlmero y tamaho de hojas estan
fuertemente asociadas con el nimero de vainas y el peso de -

semilla:

Davis y Evans (1977) reportaron correlaciones posi-
tivas entre el rendimiento del frijol con el numero de vai-
nas por planta y longitud de vaina. La longitud del tallo -
principal y el ntmero de nudos se correlacionaron en forma
positiva con la altura de Gltima vaina y tiempq de madura- -
cidn, mientras gue en forma negativa con rendimiento y forma
de semilla. E1 ntmero de vainas por planta presentd® una co-
rrelacidn positiva con altura de filtima vaina y negativa con
la forma de semilla; otra correlacidn negativa se presentd -

entre el nGmero de granos por vaina y la altura de Gltima -

vailna.

Mosqueda (1984) analizando correlaciones y cOmponen
tes de rendimiento en frijol, encontrd que el rendimiento por
hectarea se correlaciona positivamente con peso de Planta vy
rendimiento por planta; otras correlaciones positivas se pre
sentan entre altura de planta y nudos del tallo principal; -
nudos totales, raciﬁos totales, peso de plantga Y ancho de vai
na; el nudo de primera flor se correlaciond en forpa positi-
va con dias a primera flor, nfimero de nudos de] tallo princi

pal, racimos totales, y en forma negativa con altura de co-

bertura y granos por vaina; tambi&n se Observd una correlacidn
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negativa entre nGmero de granos por vaina y peso de 100 semi

llas.

Sanchez (1981) al realizar un estudio de parametros
de estabilidad en frijol, calculd correlaciones positivas y
significativas del rendimiento por hectdrea con peso de 100
semillas, rendimiento por planta y nGmero de semillas por -

vaina .

Espinosa (1984) analizd las correlaciones del area
foliar en frijol y observd que &sta se encuentra fuertemente
asociada en forma positiva con el rendimiento bioldgico, ren
dimiento de grano por planta y rendimiento por hectéarea; -
otra correlacidn positiva se presentd entre el largo y ancho

de hoja.

Picasso (1973) estudid correlacidnes e indices de =
eficiencia en frijol y reporta que el rendimiento por hectd-
rea se correlaciona positivamente con la relacibn grano/tiem
PO, semillas por vaina, peso de paja y relacidn grano/paja;
correlaciones positivas también se presentaron entre dias g

floracidn con nUmero de vainas por planta y rendimiento de

grano con rendimiento de paja; ademas, el n@mero de granos
por vaina y peso de 100 semillas se correlacionaron negativa

mente,

Kambal (1969) trabajando en haba (Viciq faba, L.),
menciona que el rendimiento se correlaciona positiya y signi
ficativamente con el numero de vainas por plants y semillas
por vaina, mientras que estos Gltimos caracteres presentan -

correlacidn negativa con el peso de 100 semillas. La alta -
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correlacidn del rendimiento con el nimero de vainas es de -
gran interés para el fitomejorador, ya que la determinacidn

de este caracter en el campo es relativamente facil.

Sarafi (1978) . menciona que los coeficientes de co-
rrelacidn negativos entre componentes del rendimiento sugie-
Yen que un incremento en un componente pudiera conducir a la

reduccidn del otro.

Yassin (1973) indica que las correlaciones negativas
entre caracteristicas importantes pueden conducir a la selec
cidn de -variedades con caracteristicas indeseables, por ejem
plo, en Sudan el tamano de la semilla de haba es un importag
te caracter de calidad y la seleccidn para alto ntmero de -
vainas por planta pudiera conducir a variedades de grano pe-

gqueno.

De acuerdo con Al-Jiburi et af. (1958) . si la asocia
cidn negativa entre caracteres es debida a efectos pleiotrd-
Picos puede ser muy dificil obtener las combinaciones de ge-
nes deseados, mientras que si estd involucrado el ligamiento
sera necesario un programa especial de fitomejoramiento para

romper dicho ligamiento.

Mufioz (1965). realizd un estudio de correlaciones en
la generacidn F» de cruzas en frijol y encontr6 que el rendi
miento se correlaciona positiva y significativamente con dias |
a floracidn, vainas por planta y peso de sémilla; por otro.

lado, el caracter’dias a floracibn se correlaciond también -

positivamente con vainas por planta, longitud de semilla con

numero de semillas por vaina y nimero de vainas con peso de
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100 semillas.

Gharderi et af. (1978) plantea que la heterosis, su-
perioridad de hibridos sobre sus padres, es proporcional a -
la distancia gernética entre sus respectivos padres. En ausen
cia de otra informacidn, la diversidad de origen o geografica
ha sido usada como una medida de distancia. En frijol, se -
han encontrado correlaciones significativas y positivas entre
distancia parental y heterosis para las caracteristicas de -
rendimiento de grano, nlmero de vainas por planta, nimero de

semillas por vaina y peso de hoja.

Salinas (1982). reporta que en ciertos experimentcs
se han presentado correlaciones significativas del rendimien-
to con diferentes caracteristicas, sin embargo, su poca repe-
titividad en otros experimentos y su manifestacidn en forma
de correlaciones negativas y positivas no permite hacer una
consideracidn definitiva acerca de su influencia sobre dicho
caracter. Entre las caracteristicas que caen en esta Ultima
categoria se encuentran el peso de 100 semillas, 1la longitud
de vaina, los dias a floracidn, el area foliar, el peso seco

de planta y la altura.

Déficit de Pe y sus Efectos en Frijol y
otras Leguminosas

Tiffin (1983) indica que el Fe en la semilla se ubi
ca en la clase de micronutrientes que generalmente se encuen-

tra en cantidades no adecuadas excepto en 1las etapas tempranas
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de la plénfula, a pesar de las cantidades relativamente ele-
vadas que pueden encontrarse en semillas grandes; menciona -
también que algunos investigadores han mostrado que al ini-
cio de la germinacibdn de soya, la distribucidn aproximada de
Fe es de 94 por ciento en los cotiledones y seis por ciento
en los otros tejidos. Después de seis dias, la distribucidn
era 43 por ciento en los cotiledones y 57 por ciento en los
otros tejidos. También encontraron que la deficiencia de Fe
acelerd la translocacidén de este elemento de los cotiledones

y que el exceso o suficiencia suprime su movilizacidn.

Brown y Tiffin (1960) encontraron que el Fe en la se
milla de soya permite el crecimiento de las plantas sin desa
rrollar clorosis hasta la aparicién de la segunda hoja trifo

liada.

De acuerdo con Brown ef af. (1967) antes de que el -
Fe pueda ser absorbido por la raiz, es necesario reducirlo -

de su estado férrico (Fe®*) a ferroso kFe2+)

Ambler et af.(1971) aportaron evidencia de que las
ar<.:. de elongacibn y maduracibn de las raices laterales j6-
venes presentan una mayor contribucidn a la capacidad reduc-

tora de una planta, asi como también una mayor absorcidn y

translocacidn.

Brown et af. (1967) indican que la reduccidn de Fel®
a Fe’' estd relacionada con la tensibn férrica que se desa-

rrolla dentro de la planta.
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Ambler ef af. (1971) mencionan que una variedad que
pueda usar el Fe del suelo bajo condiciones de tensidn f&rri-
ca es llamada Fe-eficiente, mientras que aquella que desarro-

lle clorosis es llamada Fe-ineficiente.

Las plantas Fe-eficientes liberan iones gt Y COmpues
tos reductores por sus raices cuando se encuentran bajo defi
ciencia de Fe, ademds el pH de la zona de la raiz es reduci-

+

do, lo cual favorece la solubilidad de Fe®” y su reduccidn a

24

Fe (Brown y Jones, 1976 y Brown, 1961).

Leal-Diaz (1964), reporta gue el incremento de iones
Ht aumenta la concentracidn de Fe?* libre y reduce la tenden

: + : 3+
cia de Fe? 4 ser oxidado a Fe’".

De acuerdo con Egmond y Atakas (1977) los factores
gue contribuyen favorablemente en la utilizacidn eficiente

del Fe son-:

a). Exhudacidn de HT en el medio circundante de 13
ra iz
b). Reduccidn de Fe® a re® en la superficie radicu—

lar

c). Acumulacidn de citratos en la ra3z para el

transporte del Fe como citrato de fieryo

d) . Reduccibn concomitante de £8sforo en 1a savia

de la raiz

Brown (1961) indica que los factores gue causan la

. P . . . -
clorosis férrica son: bajo suministro de Fe, carbonatos de
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calcio en el suelo, bicarbonatos en el suelo o agua de riego,
sobreirrigacién o alto nivel de humedad, alto nivel de fosfa
tos, altos niveles de metales pesados como: Magnesio (Mg),
Cobre (Cu) y Z2inc (2n), altas o bajas temperaturas, alta in-
tensidad de luz, altos niveles de nitratos de nitrdgeno, des
balance de cationes, baja aereacidn del suelo, virus y dano
de raices por nematodos u otros organismos. En general, cual
guier factor que intervenga en la absorcidn o utilizacidn del

Fe puede causar una deficiencia de este elemento.

Ambler et af. (1970) mencionaq que la deficiencia de
Fe en las plantas puede ser causada por varios factores que
intervienen en la absorcidn y translocacidn. Algunos de es-
tos factores son: Desbalance de microelementos, pH altos, -
plantas Fe-ineficiehtes, baja capacidad reductora de la raiz

. - 3
vy la oxidacidn de Fe’* a Fe’*.

Bowen (1981) reporta que el primer sintoma visible
de deficiencia de Fe es un moteado clordtico entre las nerva
duras de las hojas nuevas en formacién. A medida que la de-
ficiencia se hace mas severa, las areas moteadas se tornan

amarillas. En casos de deficiencia severa, toda 1la hoja, in
cluso las nervaduras, se torna amarilla y a veces hasta blan
ca. A medida que esa condicidn empeora, las partes clordti-
cas O toda la hoja se vuelve necrdtica. Las plantas resultan
delgadas y débiles y no producen floracidn ni fructificacidn

normales. E1 desarrollo de la planta gqueda muy retardado y

puede morir.
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Gray et af. (1974) indican que en el campo la defi-
ciencia de Fe se manifiesta en manchones de forma irregular y

puede ser enmascarada por diversos factores ambientales.

Niebur y Fehr (1981) mencionan que la incapacidad de
una planta para obtener suficiente Fe durante su desarrollo -
vegetativo resultarid en una alteracidn de las funciones meta-
bdlicas esenciales de la cual no se sobrepone durante el de-

sarrollo reproductivo.

Brown y Jones (1976) han reportado evidencia de que
el uso gel Fé por las plantas es controlado gen&ticamente por
un mecanismo adaptativo el cual es activado en las plantas -
Fe-eficientes en respuesta a una deficiencia de Fe pero perma

nece inactivo si el Fe es suficiente.

Weiss (1943). encontrd gue la resistencia a clorosis
en sOya es controlada por un gene dominante (Fe) sobre un ge-

ne recesivo (fe) para susceptibilidad.

Cianzio y Fehr (1980) encontraron que la resistencia
a clorosis en 1la soya es controlada por un gene mayor influen

ciado por genes modificadores.

Prohaska y Fehr (1981) indican que la resistencia ge
nética a clorosis férrica puede ser considerada un caracter
cuantitativo debido al gran efecto de los genes modificadores

y el ambiente sobre la expresidn del caracter,

Cianzio y Fehr (1982). mencionan que 13 resistencia a
clorosis fé€rrica en soya puede variar dependiendo de los pa-

dres usados para desarrollar poblaciones y de las condiciones
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de prueb:  ra evaluar el caracter.

rmbler et af. (1971) asegura que las especies de -
plantas y variedades dentro de especies difieren en su uso -

del Fe en un suelo alcalino.

Cianzio et af. (1979) reporta que existen diferen-
cias entre especies y variedades en su capacidad para absor-

ber Fe una vez que ha sido agotado el suministro de la semi

1lla.

Galvé&n (1983) indica que el hecho de que las plantas
difieran en su capacidad para utilizar el Fe permite una so-
lucidn adecuada y econdmica a largo plazo al problema de la -

clorosis férrica.

Froehlich y Fehr (1981) y Niebur y Fehr (1981) indi-
can que para lograr la eliminacidn de las pérdidas en rendi-
miento- debidas a clorosis férrica, deben obtenerse variedades

que no muestren sintomas de deficiencia en suelos calcareos.

Froehlich y Fehr (1981) ., reportan reducciones del -
31.1 por ciento y 20.5 por ciento en rendimiento y altura -
respectivamente, cuando la soya es sembrada en suelos calca-
reos con problema de clorosis. Ademas, la madurez presentd
un retrazo de un cinoo por ciento y el peso de 100 semillas

se redujo en un seis por ciento.




MATERIALES Y METODOS

Para lograr los objetivos planteados se efectuaron -
ocho experimentos los cuales se establecieron en dos locali-
dades: Campo Agricola Experimental Rio Bravo (CAERIB) y Cam
PO agricola Experimental Auxiliar E1 Tapdn (CAEAT), pertene-
cientes al Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas -
(INIA) y ubicados en los municipios de Rio Bravo y Valle Her;

mosc recpectivamente, en el estado de Tamaulipas.

En caéa localidad se establecieron dos experimentos,
uﬁo bajo condiciones de riego y otro bajo temporal; ademis -
las evaluaciones se llevaron a cabo durante dos ciclos agri-
colas: otofno-invierno (tardio) de 1983 vy primavera-verano
(temprano) de 1984. Las variantes de localidad, condicidn de
humedad y ciclo agricola proporcionaron un total de ocho am-

Lientes diferentes. Los titulos de los experimentos son log

= igulentes:
Experimento I

Evaluacidn de 20 genotipos de frijol para determinar
su reaccidn a clorosis y estudiar el rendimiento Yy sus compo-
ncntes en Rio Bravo durante el ciclo otofioc-invierno ge 1983

bajo condiciones de riego.
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Experimento IIXI

Evaluacidn de 20 genotipos de frijol para determinar
g . . . .
su reaccidn a clorosis y estudiar el rendimiento y sus compo

nentes en E1 Tapdn durante el ciclo otono-invierno de 1983 -

bajo condiciones de riego.
Experimento III

Evaluacidn de 20 genotipos de- frijol para determinar
su reaccidn a clorosis y estudiar el rendimiento y sus compo

nentes en R3o Bravo durante el ciclo primavera-veérano de - -

1984 bajo condiciones de riego.

Experimento IV

Evaluacidn de 20 genotipos de frijol para determinar
su reaccidn a clorosis y estudiar el rendimiento y sus compo
nentes en El Tapdn durante el ciclo primavera-veérano 1984 ba

jo condiciones de riego.

Experimento V

Evaluacidn de 20 genotipos de frijol para determinar
su reaccidn a clorosis y estudiar el rendimiento y sus compo
nentes en Rio Bravo durante el ciclo otonc-invyierno de 1983

bajo condiciones de temporal.



Experimento VI

Evaluacidn de 20 genotipos de frijol para determinar
su reaccidn a clorosis y estudiar el rendimiento y sus compo
nentes en El1 Tapbdn durante el ciclo otono-invierno de 1983 =

bajo condiciones de -temporal.
Experimento VII

Evaluacidn de 20 genotipos de frijol para determinar
su reaccidn a clorosis y estudiar el rendimiento y sus compo-
nentes en R3jo Bravo durante el ciclo primavera-verano 1984 -

bajo condiciones de temporal.

Experimento VIII

Evaluacidn de 20 genotipos de frijol para determinar
su reaccidn a clorosis y estudiar el rendimiento y sus compo
nentes en El1 Tapdn durante el ciclo primavera-verano de 1984

bajo condiciones de temporal.

Las generalidades de los experimentos se presentan

en seguida:

Experimento I

Los genotipos incluidos en el experimento fueron pro
porcionados por los investigadores del programa de frijol y

soya del CAERIB. Las caracteristicas y Origen de dichos _



genotipos se presentan en el Cuadro 3.1.

De los 20 genotipos incluidos, 17 son originarios del
norte de Tamaulipas, uno del sur del mismo estado, uno de Ve-
racruz y uno del estado de Quer&taro. Se presentan dos tipos
de habito de crecimiento en los materiales, 14 de ellos tie-
nen habito indeterminado con crecimiento erecto (habito tipo
II) y seis genotipos presentan habito indeterminado con nume-
rosas ramas postradas (habito tipo III). EI1 peso de 100 semi
llas varia de 15 a 32 g y se observan diferentes grados de co
lor de semilla que incluye el negrd, bayo, rosado, bayo-negro
bayo-café y bayo morado. En lo que respecta al grado de clo-
rosis se incluyen dos genotipos resistentes, 16 genotipos mo-
deradamente resistentes y dos susceptibles. Las anteriores -
caracteristicas corresponden a observaciones realizadas en -
los estudios de 1981 y 1982 en el CAERIB. Estos genotipos -
contienen una amplia gama de variabilidad gen&tica para todas
las caracteristicas agrondmicas y para el grado de resistens

cia y susceptibilidad a clorosis.

El diseno experimental utilizado fue un bloques a1
azar con cuatro repeticiones.  La parcela experimental se for

md de cuatro surcos de cinco metros de longitud; la distancia

entre surcos fue de 80 cm, mientras que entre plantas fye de

cinco centimetros. La parcela Gtil fue formada Por los mis-

. . -
mos cuatro surcos a los cuales se elimind 50 cp ep cada extre

mo para un total de 12.8 m® de superficie.

La siembra del experimento se realizd e] g3a 11 de -

agosto de 1983. Se aplicd un riego de presiembra v uno de -



Cuadro 3.1. Caracteristic:is y origen de los genotipos incluidos en el estudio

Reaccidn Habito de ‘Color de Peso de 100 Origen de

Genotipo a clorosis crecimiento* grano semillas la semilla
(q)
Mulato Tolerante IIT bayo-negro 22 Tamaulipas
Azabache Tolerante II negro 18 Tamaulipas
Delicias-71 Tolerante III bayo-café 17 Tamaulipas
Pinto-114 Susceptible III bayo-café 31 Tamaulipas
Negro Jamapa MS II negro 17 Tamaulipas
Agrarista Tolerante 1T bayo 16 Tamaulipas
Ciateno Tolerante II bayo 16 Tamaulipas
S-18-RB MS II negro 18 Tamaulipas
Negro Huateco MS IT negro 15 Veracruz
Adjuntas-21 Tolerante II bayo 16 Sur de Tamau
lipas

Lef-25-RB Tolerante III bayo-café 32 Tamaulipas
Agramejo Tolerante II bayo 16 Tamaulipas
Pinto Nortehno Tolerante II bayo-café 17 Tamaulipas
Fe-33-RB Resistente II rosado 21 Tamaulipas
Fe-30-RB Resistente II bayo café 21 Tamaulipas
S-19-RB Tolerante II negro 21 Tamaulipas
S-17-RB Tnlerante IIT bayo-negro 17 Tamaulipas
S-4-RB Tolerante II bayo 20 Tamaulipas
Fe-22-RB Tolerante II bayo-negro-. 22 Tamaulipas
Flor de Mayo Susceptible III bayo-morado 30 Querétaro

MS = Moderadamente susceptible

* Ver Apéndice A

€cC
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auxilio el dia seis de septiembre. EIl manejo del experimento
en cuanto a las practicas culturales se realizd de acuerdo a
las recomendaciones para el cultivo del frijol en el norte de

Tamaulipas (INIA, 1979).

Los siguientes datos se obtuvieron tomando como base
el promedio de cinco plantas etiquetadas al azar en cada tra-

tamiento experimental:

1) Numero de vainas por planta. Se determind el -
numero total de vainas con semilla en las plan-

tas etiquetadas y se obtuvo su promedio.

2) NGmero de semillas por vaina. Se cuantificd el
namero de semillas en cinco vainas de cada una
de las plantas etiquetadas y se determind el pro

medio.

3) Altura de planta. Se mididé la altura en centi-
metros (cm) desde la base de la planta hasta el
nudo terminal del tallo principal-de las plantas

etiquetadas y se obtuvo el promedio.

4) Rendimiento por planta. Se midid el rendimiento
en gramos de las plantas etiquetadas Yy se deter-

min® el promedio.

Ademas, los siguientes datos fueron tomados en base_a
la parcela Gtil:
1) Dias a 50 por ciento de floracisp, Namero de

dias transcurridos desde la siembra hasta que

al menos un 50 por ciento de 1zsg plantas -



2)

3)

4)
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presentaron flores.

Rendimiento en kg/ha. Se determind el rendi-
miento total de la parcela Gtil y se transfor-

md a kg/ha

peso de 100 semillas. Se midid el peso en gra
mos de 100 semillas tomadas al azar del rendi-

miento de cada  parcela

Reaccidn a clorosis. Fue determinada en cada
parcela durante la floracidn mediante la si=
guiente escala propuesta por Cianzio ef af. -
(1979): l-sin clorosis, 2-clorosis leve, 3-clo
rosis moderada, 4-clorosis intensa y 5-cloro-
sis severa con algo de necrosis. Esta escala
corresponde a genotipos altamente resistentes,
resistentes, moderadamente resistentes, suscep
tibles y altamente susceptibles, respectiva-

mente

Los promedios de cada caracteristica fueron utilizg=

dos para realizar el analisis de varianza en base 3zl siguien-

te modelo estadistico lineal:

Jonde:

Yij = u + T + Rj + eij

1=1,2,......t (tratamientos)

3=1,2,0000n- r (repeticiones)

respuesta observada en el i-&sigo genotipo de
la j-8sima repeticibn

efecto medio de las observaciones
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T; = efecto del i-&simo genotipo con respecto a la
media
Ry = efecto de la j-€sima repeticidn con respecto a

la media

€i§ = error experimental

Las consideragiones generales del modelo son:

t r

Y.. =% I Yij/rt (media general)
i=1 3=1

— t . .

Yi. =L Yi,/n (media del tratamiento i)
i=1

— r ' . . i

Y 5 =2 Y.5/t (media de la repeticidn j)
j=1

entonces:
Y.. es un estimador de M
¥;. es un estimador de u + Tj

Y.y es un estimador de u + R5

" T; VNI(O, o0?)

€ijvNI(o, ¢?)

Los €i§ y Ti son variables aleatorias independientes
normalmente distribuidas con media 0 y varianza g2

Las hipdtesis a probar son,las slguientesg:

Ho : Ty = T, = T; (los tratamientos gop iguales})

Ha : Ty # T2 # T4 (al menos un tratamiento es di-
ferente)
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Las reglas de decisidn para las hipdtesis son las si-

guientes:

a) Rechazar la Ho si Fc > Ft-1, (r-1) (t-1)
b) Aceptar la Ho si Fc < Ft_j,(r-1) (t-1)

La estructura del analisis de varianza es como sigue:

Fuentes de ‘
variacidn -g.1. C.M. E.C.M.
Repeticiones r-1
2

Tratamientos t-1 M, 0d + rOt

2
Error (r-1) (t-1) M, o
Total rt=1

El coeficiente de variacidn se obtuvo mediante la -

férmula:
C.V. = C¥E x 100
X
donde:
CME = cuadrado medio del error

X =media general

La prueba de Duncan fue utilizada para obtener 1z di-

ferencia minima significativa (DMS) entre tratamientos median

DMS = ‘ CifE x Ta.g

te la fbrmula:
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donde:

CME = cuadrado medio del error
r = nGmero de repeticiones
T = valor de la tabla de Duncan
a = numero de medias comparadas

g = grados de libertad del error

El mismo analisis de varianza permiti® calcular los
parametros genéticos tales como varianza genotipica, varian-
za fenotfpica y heredabilidad en sentido amplio para todas -

las caracteristicas mediante las siguientes férmulas:

M - M)
Vg = -
M
VfE = Vg + —
£ g -
2 _ Vg
A&

donde:

Vg = varianza genotipica

Vf = varianza fenotipica
h? = heredabilidad en sentido amplio
M, = cuadrado medio de tratamientos
M; = cuadrado medio del error

r = nimero de repeticiones

Utilizando los mismos promedios deé las caracteristi-
cas se realizd un anidlisis de covarianza para determinar las
correlaciones fenotipicas y conocer €l grado de asociacidn

entre las caracteristicas agrondmicas.



En el Cuadro 3.2. se presentan las fechas de siembra,
Yocalidad, condici®n de humedad y caracteristicas del suelo

de cada .experimento.

En los experimentos del II al VIII inclusive, tanto
los genotipos como el manejo del cultivo, el diseno, parcela
experimental, los datos obtenidos y la forma de obtener el -
anilisis de varianza, los promedios genéticos y las correla-

ciones fenotipicas fueron los mismos que en el experimento I.

En los experimentos de temporal se aplicd un riego
de presiembra para asegurar una emergencia uniforme y un dp-

timo establecimiento inicial de las plantas.

La temperatura media y precipitacidn total durante -
el ciclo otono-invierno de 1983 (meses de agosto, septiembre,
octubre y noviembre) fueron de 26°C y 206 mm en Rio Bravo y
26°C y 217 mm en El Tapdn; en el ciclo primavera verano de -
1984 (febrero, marzo, abril y mayo) fueron 22°C y 148 mm en

Rio Bravo y 22°C y 127 mm en E1 TapOn.

Se realizaron analisis combinados de dos ambienteg -
con los experimentos I y II (1983),III y IV (1984), v y yr1 _
(1983) y VII y VIII (1984). EIl modelo estadistico linegl uti
lizado fue el siguiente:

Yijk =M + Ti4-Ak-+Rkj-+(TA)ik-+gijk

i=1,2,c0.-. t (tratamientos)
j=1,2,..... r (repeticiones)
k=1,2,..... a (ambientes)



Cuadro 3.2. Detalles de los diferentes experimentos
suelo en diferentes localidades

incluidos y caracteristicas del

Nimero de Condicidn Fecha de Caracteristicas del suelo
experimento Localidades de humedad siembra pH M.O. C.E.
(mmhos/cm) Textura
I Rio Bravo Riego Agosto 11, 1983 7,30  1.61 2.25 Arcillosa
II E1l Tapdn Riego Agosto 13, 1983 7,28 2.45 0.65 Migajén—Arc,vAfenoso
III Rio Bravo Riego Febrero 16,5984 7.44 1.14 2.19 Arcillosa
v E1l Tapdn Riego Febrero 29, 1984 7,31 0.76 1.15 Migajon-Arc.~Arenoso
v Rio Bravyo Temporal Agosto 12, 1983 7.25 2.58 1.28 Arcilloso
VI El Tapdn Temporal Agosto 13, 1983 7.10 2.52 0.68 Migajon-Arc.-Arenoso
VII Rio Bravo Temporal Febrero 17, 1984 7.44 1.47 1.31 Arcillosa
VIIT E1 Tapdn Temporal Marzo 1, 1984 7.56 0.92 2,06 Migajdn-Arc.-Arenoso
M.0. = Materia organica
C.E. =

- Conductividad eléctrica

0§




donde:

Rkj

(TA) ik

€ijk
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= respuesta observada en el i-&simo genotipo en

la j-&sima repeticidn en el k-&simo ambiente

= efecto mrdio de las observaciones

= efecto del i-&simo genotipo con respecto a -

la media

= efecto del k-Esimo ambiente con respecto a la

media

= efecto de la i-&sima repeticidn en el k-&simo

ambiente

= efecto del i-8&simo genotipo en el k— ésimo am-

biente

= error experimental

Forma del analisis de varianza combinado

Fuentes de

variacidn g.1. C.M. E.C.M.
Ambientes a-1
Rep/ambiente (r-1)a
2 2

Tratamientos t-1 Mj o= + r9T4 + ra%t
Trat x amb (t-1) (a-1) M2 oa + rO&a

2
Error (t-1) (r-1)a M1 Oe
Total tra-1

Para

calcular los parametros genéticos mediante el -

analisis de varianza combinado se utilizaron las mismas for-

mulas del experimento I las cuales fueron ligeramente modifi

cadas por 1la

como sigue:

introduccidn de Ja variable ambientes, guedando



M1 M2 - M1

VE = + -
. ra ra + Vg
2 _ Vg
b= 3
donde:
Vg = varianza genotipica
V§ = varianza fenotipica
h?2 = heredabilidad en sentido amplio
M; = cuadrado medio de tratamientos
M, = cuadrado medio de la interaccidn-
M; = cuadrado medio del error
r = nGmero de repeticiones
a = numero de ambientes

Utilizando los promedios de las caracteristicas de -
cada par de experimentos se realizd un anzlisis de cowvarianza

para determinar las correlaciones fenotipicas combinadas.

posteriormente, sé realizd un analisis de varianza
combinado de los cuatro experimentos bajo condiciones de rie
go (I, I, IIT1 y 1v) y otro de los experimentos de temporal

(v, vi, VII y VIII), asi mismO se obtuvieron las correlacio-

nes fenotipicas combinadas de igual forma en que se describe
para dos experimentos.

Ios analisis de varianza y covarlanza fuyeron reali-

zados en la computadora disponible en la UAAAN,



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los ocho experimentos conducidos -
en dos localidades (Rio Bravo y El Tapbn) en dos ambientes -
ampliamente diferentes, uno bajo condiciones de riego y otro
bajo condiciones de temporal en los ciclos otofio-invierno de

1983 y primavera-verano de 1984 se discuten en los siguien-

tes pdrrafos con la literatura apropiada.

Experimentos bajo Condiciones de Riego
(r, II, III y IV)

lLos andlisis de varianza para todas las caracterfisti
cas agronémicas en Rio Bravo y El Tap6n durante el ciclo oto:
fio-invierno de 1983 bajo condiciones de riego se presentan

en el Cuadro 4.1. En Rio Bravo se encontraron diferencias

altamente significativas entre genotipos para las caracterii
ticas de rendimiento por hectdrea y por planta, vainas por
planta, semillas por vaina, peso de 100 semillas, altura de
dfas a 50 por ciento de floracibn y clorosis. En El1

planta,
Tapdn, se detectaron diferencias del mismo nivel para las -

mismas caracteristicas, excepto para clor951s, Mosqueda -

(19084) al realizar el andlisis de varianza para djferentes
caracteristicas agronbmicas en 12 genotipos de frijol bajo -

rir~go, también encontr6 diferencias significatjyazs entre ge-

notipos. Estas diferencias indican la exXistencis de amplia

variabilidad genética para las caracteristicas mencionadas,



Cuadro 4.1. Ardlisis de varianza para diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en Rio Bravo (RB) y
El Tapdn (T) durante el ciclo otofio-invierno de 1983 bajo condiciones de riego

F calculada

Fuentes de Loc 1 Rendimiento Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Altura Dias a 50 % Cloros
variacidn oc. g2 (kg/ha) por planta por planta por vaina semillas de floracidn
Repeticiones RB 3 ‘ 3.29 0.68 2.57 0.51 2.47 3.17 2,22 8.57
T 3 3.99 3.93 1.44 0.42 3.47 2.33 5.21 -
Tratamientos RB 19 5.48 ** 3.15 ** 2.96 *% 4,50 ** 44,08 ** 5.31 ** 23,69 ** 9.73
T 19 6.53 ** 5.69 ** 6.36 ** 4,20 ** 25,44 ** 4,66 ** 20,37 ** -
Exrror (CM) RB 57 30286.70 4,25 5.03 0.33 1.54 8.50 2.60 0.05"
T 57 52885.70 23.31 10.16 0.24 3.58 7.59 1.53 -
Total (CM) RB 79 90875.80 8.87 10.68 0.82 24.37 24.96 23.47 0.23
T 79 179164.10 72.37 32,46 0.58 34,58 20.32 12.29 -
C.V. (%) RB 26.4d0 24.80 17.30 14,30 6.20 9.70 2,90 14.80
T 13.90 23.20 15.20 9.80 8.40 6.60 2.50 -

** Significative al nivel de 1 por ciento

CM Cuadrado medio

174




lo cual permitir& la identificaci6n de variedades altamente

rendidoras y con buenas caracteristicas agronbmicas.

Solo en Rio Bravo se detectaron diferencias signifi
cativas para el caracter clorosis, lo cual indica que existe
variabilidad para resistencia a clorosis en los genotipos -
incluidos. La textura del suelo en Rio Bravo corresponde a
arcillosa con problemas de drenaje. Lucas y Knezek (1983),
mencionan que la carencia de O, en suelos con drenaje defi-
ciente puede causar clorosis férrica. Por otro lado, en E1
Tapbn no se desarrollaron sintomas de deficiencia de fierro
debido principalmente a diferencias en drenaje, textura, es
tructura, materia orgénica, profundidad y salinidad del sue
lo (Cuadro 3.2.) asi como a la interaccidn del genotipo con
el medio ambiente. Galvéan (1983) menciona que las causas -
de la clorosis son numerosas y varifan en importancia de una
localidad a otra y entre ciclos, lo cual resulta en una fuer
te interaccidn genotipo-ambiente, provocando que la evalua-

cién de la clorosis en el campo sea dificil y poco eficien-

te el mejoramiento genético bajo estas condiciones.

Los coeficientes de variacién en Rio Bravo para las
caracterfisticas de dias a 50 por ciento de floracién (2.9 por
ciento), peso de 100 semillas (6.2 por ciento), altura de -
planta (9.7 por ciento), semillas por vaina (14.3 por ciento)
clorosis (14.8 por ciento) y vainas por planta (17.3 por cien
to), fueron muy bajos indicando la alta confiabilidad de los

resultados. En El Tapbn, los valores de coeficientes de -
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variacibn para dias a 50 por ciento de floracibén (2.5 por -
ciento), altura de planta (6.6 por ciento), peso de 100 semi
llas (8.4 por ciento), semillas por vaina (9.8 por ciento),
vdinas por planta (15.2 por ciento) y rendimiento por hecti-
rea (13.9 por ciento) indican tambi&n que los resultados son
muy aceptables. Los coeficientes de variacidn para las ca-
racteristicas rendimiento por hectarea (26.4 por ciento) y -
rendimiento por planta (24.8 por ciento) en Rio Bravo, y ren
dimiento por planta (23.2 por ciento) en El Tapbn, fueron 1li-
geramente mas altos de lo normal, debido a la variabilidad -
presente en los genotipos, su origen'y condiciones ambienta-
les. Rocha (1984) estudid el efecto de la interaccidn geno-
tipo-ambiente sobre la asociacibn de caracteres en frijol y -
encontrd valores altos de coeficientes de variacidn para ren-
dimiento por planta, vainas por planta y nudos a primera flor

en dos localidades bajo riego y una de temporal.

Los promedios de las diferentes caracteristicas agro-
ndmicas de los genotipos en cada localidad se presentan en el

Cuadro 4.2.

De acuerdo con Kambal (1962) y Yassin (1973) el yep-

dimiento es un caracter complejo determinado por diversos com

ponentes, es heredado cuantitativamentet?influenciado por

cfcctos genéticos y efectos debidos a la interaccian del ge-

1o iLlpo con el medio ambiente.

En Rio Bravo, el rendimiento por hectireg varié de

214 kg/ha a 948 kg/ha con un promedio de 657 kg/ha, mientras

que en El Tapbn se present® en un rango de 985 kg/ha a 2047



Cuadro 4.2.Promedio de diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en las localidades Rio Bravo (RB) y

El Tapén (T) durante el ciclo otoho-invierno de 1983 bajo condiciones de riego

Rendimiento  Rendimiento  Vainas por Semillas Peso de 100 Altura Dias a 50%
(kg/ha) por planta .(qg) planta por vaina semillas (g) (cm) de floracién Clorosis*

Genotipo RB T RB. T RB T RB T RB T RB T RB T RB
Mulato 635 1990 10.11 25.0 16 22 4 5 20.5 23.3 ° 33 45 54 51 AR
Azabache 521 1714 8.3 20.7 13 18 4 5 19.1 20.3 29 43 56 52 MR
Delicias-71 865 1349 8.1 16.4 13 21 4 5 18.9 17.7 23 33 58 50 R
Pinto-114 214 1359 5.8 22.3 10 20 2 4 30.5 33.8 26 38 42 41 AS
Negro Jamapa 506 1896 7.7 15.5 13 20 4 5 18;4 21.3 28 41 56 52 MR
Agrarista 634 1953 8.0 16.7 12 18 4 5 16.5 18.8 30 43 57 51

Ciateno 938 1802 7.1 18.3 10 21 4 5 16.2 18.2 30 45 58 52

S-18-RB 798 1808 8.4 22.9 12 24 4 5 18.9 20.2 29 44 55 49 MR
Negro huasteco 493 1521 5.4 13.9 12 15 3 5 15,1 19.3 31 45 59 49 MR
Adjuntas-21 901 1833 8.4 15,2 13 17 4 5 17.9 19.5 32 42 57 53 R
Lef-25-RB 750 1758 9.4 38.0 13 30 4 4 30.7 34.6 28 41 54 48 R
Agrame jo 599 1844 8.6 16.8 13 20 4 6 17.6 17.9 32 42 57 52 R
Pinto norteno 495 1188 1.1 16.3 17 18 4 5 17.1 21.3 30 39 54 48 AR
Fe-33-RB 502 - 1355 9.9 22.1 15 25 4 5 19.5 24.9 32 45 56 52 R
Fe-30-RB 948 1907 9.7 27.9 16 29 4 5 20.5 25.5 36 45 56 52 AR
S-19-RB 792 1807 7.2 24,2 13 26 4 6 17.3 20.0 32 44 56 51 MR
S-17-RB 886 2047 11.2 26.5 16 25 5 6 20.0 20.2 30 40 54 51 AR
S-4-RB 766 1417 9.7 17.0 13 17 4 5 19.7 23.9 35 41 54 49 R
Fe-22-RB 521 1610 7.9 22.4 13 22 4 5 21.3 21.2 29 42 47 47 AR

LE



Cuadro 4.2. .......... Continuacién -

Rendimiento Rendimiento Vainas por Semillas Peso de 100 Altura Dias a 50%
(kg/ha) por planta (g) planta por vaina semillas (g) (cm) de floracidn: Clorosis*
Genotipo RB T RB T RB T RB T RB T RB’ T RB T RB
Flor de mayo 386 985 4.0 17.6 11 20 3 4 23.8 26.8 23 40 54 47 S
Promedio 657 1657 8.3 20.8 13 21 4 5 20.0 22.4 30 42 55 50
DMS (0,05) 302 . 399 3.6 8.4 4 6 1 1 2.2 3.3 5 5 3 2

* AR = Altamente resistente; R = Resistente; MR = Moderadamente resistente; S = Susceptible;

&

Altamente susceptible
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kg/ha con un promedio de 1657 kg/ha. En Rio Bravo el rendi-
miento promedio por hectdrea se redujo en un 152 por ciento
en comparacidn con el obtenido en El Tapbn. Esta tendencia
de reduccibén se presenta en todos los genotipos y es debida
principalmente al efecto del sintoma de deficiencia de Fe -

acentuada por una textura arcillosa y sales del suelo.

Los genotipos con mayor rendimiento por hectdrea en
Rfio Bravo fueron: Fe-30-RB (148 kg/ha), Ciatefio- (938 kg/ha),
Adjuntas-21 (901 kg/ha), S-17-RB (886 kg/ha) y Delicias-71:7
(865 kg/ha), mientras que en El Tapdn fueron: S-17-RB (2047
kg/ha), Mulato (1990 kg/ha), Agrarista (1953 kg/ha), Fe-30-RB

(1907 kg/ha) y Negro Jamapa (1896 kg/ha).

Los genotipos Fe-30-RB y S-17-RB produjeron altos
renAimientos por hectdrea en las dos localidades: Ciatefio,
Adjuntas-21 y Delicias-71 s6lo en Rio Bravo, mientras que Mu-
lato, Agrarista y Negro Jamapa solo en El TapSn. INIA (1981
y 1982) efectud evaluaciones de rendimiento de frijol en el

norte de Tamaulipas e incluye a estos genotipos entre los -
mas rendidores.

E1l hecho de que algunos genotipos presentan alto ren-
dimiento solo en Rio Bravo o en El Tapbn, indica la presen-
cia de una fuerte interaccién de los genotipos con el pegio
ambiente. Falconer (1970) menciona que existe una interac-
cién cuando un grupo de genotipos presentan diferente compor-
 .miento en diferentes ambientes. Watkin (1965) indica que

los genotipos que responden mas favorablemente g4 los estimu-

los ambientales serén los mas favorecidos.
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El rendimiento por planta en RiIo Bravo varid de 4.0
a 11.2 g con un promedio de 8.3 g, mientras que en El Tapbn
la variaci6bn fue de 13.9 g a 38.0 g con un promedio de 20.8
g. El maximo rendimiento por planta en RIo Bravo fue obteni
do por los genotipos S-17-RB (11.2 g), Pinto Norteno (11l.1 g),
Mulato (10.1 g), Fe-33-RB (9.9 g), Fe-30-RB (9.7 g) y S-4-RB
(9.7 g), mientras gque en El Tapdn se obtuvo en Lef-25-RB -
(38.0 g), Fe-30-RB (27.9 g), S-17-RB (26.5 g),-Mulato (25.0 g)
y S-19-RB (24.2 g). Los resultados de ensayos de variedades

de frijol en el CAERIB (INIA, 1982) tambié&n incluyen a estos

genotipos entre los de mayor rendimiento por planta.

El promedio de rendimiento por planta se redujo un
151 por ciento en Rio Bravo en relacibn al promedio en El1 Ta-

pdén, siendo la clorosis la principal causa de dicha reduccidn.

El ntmero de vainas por planta se presentd en un ran
go de 10 a 17 con un promedio de 13 vainas en Rio BraVo y de
15 a 30 con un promedio de 21 vainas por planta en El Tapén.
El mayor nimero de vainas en RiIo Bravo se observd en los ge-
notipos Pinto Norteno (17), Mulato (16), Fe-30-RB (16), -
S-17-RB (16) y Fe-33-RB (15), mientras que en El Tapdn se -
observd en Lef-25-RB (30), Fe-30-RB (29), S-19-RB (26), -~ -
c-17-RB (25) y Fe-33-RB (25). En los programas de seleccidn
para alto rendimiento, los fitomejoradores estip dando. una -
mayor importancia al caracter ntmero de vainas por planta, ya

que pueden utilizarse como indice de seleccién,

Varios investigadores (Duarte y Adams, 1972. Adams
[ ’

1967 y Sarafi, 1978), identificaron al nlmero ge vainas por
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planta, nmero de semillas por vaina y peso de 100 semillas

como los componentes primarios del rendimiento en frijol.

Sarafi (1978) efectud un experimento: para conocer -
la heredabilidad de componentes de rendimiento y avance gené
tico usando poblaciones F, y F; y encontrd una variacidn de

23 a 32 vainas por planta en 20 lineas F;.

En Rio Bravo, el promedio de vainas por planta se re
dujo en un 62 por ciento en comparacidn con el observado en
El Tapdn, atribuyé&ndose dicha reduccidn a la clorosis en los
genétipos.

E1 nGmero de semillas por vaina es otra caracteristi
ca importante en la determinacién del rendimiento en frijol.
En Rfo Bravo, dicha caracteristica vari6 en dos a cinco con
un promedio de cuatro semillas, mientras que en El Tapdn se
presentdé con una variacibén de cuatro a seis con un promedio
de cinco semillas por vaina. Mosqueda (1984) encontrd una -
variacidn de cuatro a seis con un promedio de cinco granos
al estudiar 12 genotipos de frijol con el propdsito de coro-
cer el efecto de la densidad de poblacibn sobre los componen

tes de rendimiento.

El mayor nfimero fue cinco semillas POor vaina solo en
la linea S-17-RB en Rio Bravo, mientras que en El Tapdn co-
rceopondibé a S-17-RB, Agramejo y S-19-RB con seis semillas
por vaina. El promedio de semillas por vaina en Rfo Bravo
se redujo en un 25 por ciento con relacibn a 1z 1pcalidad E1

Tapbn, debido a los efectos de la clorosis ep las plantas.

BANCO DE TESIS 0021¢



El peso de 100 semillas también esta directamente in-
volucrado en el rendimiento del frijol, Se present® un rango
de 15.1 g a 30.7 g con un promedio de 20.0 g en dicha caracte
ristica en Rio Bravo, mientras que en El Tapdn, el rango fue
de 17.7 g a 34.6 g con una media de 22.4 g. Rocha (1984), -
indica que el peso de 100 semillas varid de 4.7 g a 33.3 g -
con una media de 28.5 g en 34.genotipos de frijol evaluados -

en Rio Bravo.

El mayor peso de 100 semillas (entre 23.8 g y 30.7 g)
se presentd en los genotipos Lef-25-RB, Pinto-114 y Flor de -
Mayo, tanto en RTo Bravo como en El1 Tapbn. Aungue estos ge-
notipos no sobresalen por su alto rendimiento, es necesario
considerarlos en los diversos programas de mejoramiento, ya
que el tamano de su grano corresponde a las preferencias del -
consumidor en el norte de Tamaulipas y por lo tanto, deben -
usarse como progenitores para incorporar el tamano de la semi-
lla. EI1 peso de 100 semillas se redujo un 12 por ciento en
Rio Bravo en comparacidn a El Tapbn a causa de la manifestg-

cibn de clorosis.

La altura de planta en Rio Bravo varid de 23 cp 4 36
cm con un promedio de 30 cm, mientras que en El Tapén 1, va-
riacibn fue de 33 cm a 45 cm con un promedio de 42 cm. Dick-
son (1967) regorta una variacidn de 26 cm a 38 ¢p al estu-
diar 28 genotipos de frijol. Rocha (1984). indica que la al-
tura de pianta es una funcibn del nlmero de nudeg y longitud
de entrenudo, los cuales son muy afectados por un ambiente -

desfavorable. En cada nudo se desarrolla una hoja y un raci-
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mo, por lo cual tedricamente el rendimiento depende del nime-

ro de nudos por planta.

Los genotipos mas altos en Rio Bravo fueron: Fe-30-
Rﬁ; S-4-RB, Mulato, Adjuntas-21, Agramejo, Fe€-33-RB y S-19-RB
con una altura entre 32 y 36 cm, mientras que en E1l Tapdn fue-
ron Ciateno, Negro Huasteco, Fe-33-RB y Fe-30-RB, todos con -
45 cm de altura. El promedio de altura de planta en Rio Bra-
vo se redujo un 40 por ciento en relacibn a El Tapdn a causa

principalmente de la clorosis en los genotipos.

El caracter dfias a 50 por ciento de £loréci6n se pre-
sentd en un rango de 42 a 59 con una media de 55 dfas en Rio
Bravo; en El Tapbén, el rango fue de 41 a 53 con un promedio
'de 50 dias. Mosqueda (1984), encontrd una variacidn de 52 a
89 dias a primera flor en 12 genotipos de frijol pertenecien-

tes a los h3abitos de crecimiento II y III.

De acuerdo a la fecha de floracidn, los genotipos mas
precoces en Rio Bravo fueron Pinto-114 (42 dias) y Fe-22-RB
(47 dias) al igual que en E1l Tapbn (41 y 47 dias, respectiva-
mente) de lo cual se deduce gue este carécter es poco afecta-
do por el ambiente. Estos materiales pueden usarse en rota-
ciones, asociaciones con otros cultivos y bajo condiciones
desfavorables para aumentar la produccidn total, Por otro -

lado, los genotipos mas tardios fueron Negro Huasteco (59 —

dias), Delicias-71 (58 dias) y Ciateno (58 dias) en Rio Bra-

ve; y Adjuntas-21 (53 dias), Azabache (52 dias) y Ciatefio -

(52 dias) en E1 Tapbn.



Miranda (1966) menciona que las variedades precoces
se utilizan en areas de temporal para evitar el riesgo de he
ladas, sequfa, plagas, enfermedades y para cubrir el mercado
cuando hay escasez de frijol. Por otro lado, las variedades
intermedias se prefieren para &reas de riego y las tardias -
se utilizan principalmente en asociacibn con otros cultivos

para autoconsumo en regiones poco tecnificadas.

En Rio Bravo el promedio de dias a 50 por ciento de
floracién fue mayor en un nueve por ciento en relacidn a 1la
localidad El1 Tapbén, lo cual se debe principalmente a la pre-
sencia de sales en el suelo gue provocan un retrazo en el -

inicio de la floracibén.

Los sintomas de clorosis en Rio Bravo, fueron obser-
vados al inicio de la floracidn, aproximadamente a los 50 -
dias después de la siembra, manifesté&ndose en forma de un -
amarillamiento progresivo en las hojas mas Jjdvenes, disminu-
vendo el rendimiento y sus componentes, la altura y provocan
do un retraso en el desarrollo general de las plantas asi co
mo la muerte de los genotipos més susceptibles. La clorosis
se manifestd con una gran variacibn en los recursos genéti-

cos incluidos en el presente estudio.

De acuerdo al grado de clorosis, los génotipos se cla
sificaron como altamente resistentes, resistentes, moderada-
mente resistentes, susceptibles y altamente Susceptibles.
Los genotipos Mulato, Pinto Norteno, Fe-30-RB, 5-17-RB y

Fe-22-RB, fueron clasificados como altamente resistentes, -

mientras que Delicias-71, Agrarista, Ciateﬁo, Agramejo, -



Fe-33-RB, Adjuntas-21, Lef-25-RB y S-4-RB, se clasificaron
como resistentes. INIA (1981 y 1982) también reporta a las
mismas variedades como sobresalientes simulté&neamente para

rendimiento y altamente resistentes a clorosis.

Las correlaciones fenotipicas simples para cada loca
lidad y combinadas entre las diferentes caracteristicas agro

ndmicas se presentan en el Cuadro 4.3.

En Rio Bravo, El Tapén y en forma combinada, el ren
dimiento por hectdrea se correlaciond significativa y posi-
>tivamente con el nimero de vainas por planta y dias a 50 por
ciento de floracidén; con altura de planta solo en Rio Bravo
y E1l Tapbn, mientras que con clorosis dicha correlacibn fue
negativa solo en Rio Bravo. Galvan (1983) también reporta
una correlacibfn negativa del rendimiento con la evaluacién
de clorosis a los 59 dias de la siembra en 25 genotipos de
frijol. Aggarwally Singh (1973) encontraron que-el rendimien
to se correlaciona con los dfias a floracibn y el nimero de
granos por vaina en frijol. Estos datos, indican la posibi-
lidad de seleccionar en forma indirecta para alto rendimien-

to por hectédrea seleccionando los genotipos gue presenten
mayor nfmero de semillas por vaina, altura de planta, dfas a

floracibn y menor incidencia a clorosis.

El rendimiento por planta, se correlaciong significa

tiva y positivamente con el nGmero de vainas por planta en
Rio Bravo, El Tapdn y en forma combinada; con semillas por -
vaina so6lo en Rio Bravo; con peso de 100 semillag en EL Tapén y

en forma combinada; con altura de planta solo en Rio Bravo

y con clorosis la correlacién fue negativa solo en Rio Bravo.



Cuadro 4.3. Correlaciones fenotipicas simples y combinadas (C) entre diferentes caracteristicas agrondmi-
cas en frijol en las localidades Rio Bravo (RB) y El Tapdn (T) durante el ciclo otoho-iniver-
no 1983 bajo condiciones de riego
Rendimiento Vainas =~ Semillas Peso de 100 Altura Dias a 50% Clorosis!

Caracteristica Localidad por planta  por planta por vaina semillas de flloracidn s
Rendimiento (kg/ha) RB 0.420 0.215 0.683 ** -0.322 0.376 0.530 * -0.584 **

T 0.309 0.298 - 0.509 * -0.289 0.456 * 0.558 * -

c 0.390 0,393 0.781 ** -0.340 0.476 * 0.484 * -
Rendimiento por
planta RB - 0.824 ** 0.739 ** -0.112 0.521 * 0.116 -0.749 *x

T - 0.873 ** -0,169 0.617 ** 0.153 -0.132 -

c - 0.854 ** 0.119 0.535 * 0.258 -0.176 -
Vainas por planta RB - - 0.583 ** -0.182 0.467 * 0.155 -0.669 *x*

T - - 0.023 0.414 0.151 0.067 -

C - - 0.105 0.261 0.319 0.073 -
Semillas por vaina RB - - - -0.434 0.368 0.486 * -0.776 **

T - - - -0.729 *x* 0.218 0.607 ** -

c - - - ~0.620 ** 0.459 * 0.539 * -
Peso de 100 semillas RB - - - - -0.365 -0.,701 ** 0.426

T - - - - -0.126 -0.632 ** -

c - - - - -0.222 -0.672 ** -
Altura RB - - - - - 0.236 -0.557 *

T - - - - - 0.427 -

(o - - - - - 0.321 -
Dias a 50% RB - - - - - - -0.229
de floracidn T - - - - - - -

C - - - - - - - XN

o

** Significativa al nivel de 1 por
* Significativa al nivel de 5 por
1 1a clorosis sdlo se presentd en

ciento
ciento
la localidad Rio Bravo




Estos resultados sugieren que la seleccibn indirecta para al-
to rendimiento por planta puede ser exitosa si le escogen sd-
lo los materiales que presenten mayor numero de vainas por -

planta, peso de 100 semillas y menor incidencia de clorosis.

Otras correlaciones positivas y significativas del -
nlimero de vainas por planta se observaron en Rlo Bravo con el
nlimero de semillas por vaina (r = 0.583) y altura de planta -
(r = 0.467), mientras que con clorosis fue negativa (r=-0.669)
en la misma localidad, lo cual permite la seleccidn indirecta
para alto nfimero de vainas por planta, escogiendo aguellos -
genotipos con mayor nfimero de semillas por vaina, altura y me

nor incidencia de clorosis.

El nfimero de semillas por vaina, tambi&n presentd co-
rrelaciones significativas y positivas con altura (r=0.459)
en Rio Bravo y con dias a 50 por ciento de floracidn en Rio

Bravo, El Tapdn y en forma combinada (r=0.486, r=0.607 y -

= 0.539, respectivamente); con peso de 100 semillas fue ne-
gativa en El Tapdén (r=-0.729) y en forma combinada (r="620L
al igual que con clorosis en Rio Bravo (r=-0.776). Estos -

datos indican que la seleccidn indirecta para alto nfimero ge
semillas por vaina puede ser efectiva si se realiza directa-
mente para mayor altura, dias a 50 por ciento de floracidn, -
menor peso de 100 semillas y menorlincidencia de clorosis.

Duarte y Adams (1972)y Aggarwall y Singh (1873) +tapbiédn en-

contraron una asociacidn negativa entre el nimero de semillas

por vaina y peso de 100 semillas en frijol.
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El peso de 100 semillas presentd otras correlaciones
negativas y significativas con dias a 50 por ciento de flora-
cidn en Rio Bravo, El Tapbdn y en forma combinada, mientras -
que con clorosis la correlacibdn tuvo un alto valor positivo
solo en Rio Bravo. Galva@n (1983) encontrd correlaciones ne-
gativas entre el peso de 100 semillas y la incidencia de clo
rosis; estos resultados, sugieren que la seleccibn para un -
menor niimero de dias a 50 por ciento de floracidn seri atil

para aumentar indirectamente el peso de semilla.

La altura de planta tambié&n se correlacionf signifi-
cativa y negativamente con clorosis en Rio Bravo r=-0.557),
indicando gue los genotipos mas clordticos tendrdn menor al-

tura.

Es importante observar las correlaciones negativas Yy
significativas de la clorosis con la mayoria de las caracte-
risticas estudiadas, demostrando el efecto negativo de este

problema sobre el rendimiento y sus componentes en frijol.

14

En el Cuadro 4.4., se presenta el andlisis de varian
za combinado para todas las caracteristicas en Rio Brayo y -
El Tapdn. De acuerdo con dicho andlisis, existe significan-
cia para localidades, genotipos e interaccidn génotipo-loca-
lidad. La significancia para localidades indica que &stas
difieren en las condiciones ambientales que determinan el

comportamiento de los genotipos; para genotipos, revela la -
existencia de amplia variabilidad genética y pPara la inter-
accibn permite afirmar que los genotipos responden en forma

diferente a los ambientes. Puede observarse gue la finica



Cuadro 4.4 Analisis de varianza combinado para diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en dos lo-
calidades (Rio Bravo y El Tapdn) durante el ciclo otono-invierno de 1983 bajo condiciones de -
riego
F calculada

Fuentes de 1 Rendimiento  Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 - . in=
variacidn Ehin (kg/ha) por planta por planta por vaina semillas e ‘floracion
Iocalidades 1 257.38 ** 131,98 ** 200.72 * 372,31 ** 29,73 ** 256.88 ** 142,87 **
Error A (CM) 6 155,308,93 **., 47.28 13.77 0.13 8.11 22,33 6.86
Tratamientos 19 9.20 ** 6,35 ** 6.29 ** 7.54 ** 59,57 ** 8.32 ** 39,78 **
Trat x Loc 19 3.10 ** 4,25 ** 4,17 ** 1.29 NS 2,52 ** 1,68 * 5.25 **
Error B (CM) 114 41,586.20 13.78 7.60 0.28 2.56 8.05 2.06
C.V. (%) 17.60 25,60 16.20 13.20 7.50 7.80 2.70

** Significativa al nivel de 1 por ciento
* Significativa al nivel de 5 por ciento

NS No significativa

CM Cuadrado medio

6%



50 -

caracteristica que no present® significancia en la interac-
cidn genotipo-ambiente es semillas por vaina, lo cual sugie-
re que dicho cardcter pudiera ser poco afectado por el cam-

bio de ambiente.

Los valores de los coeficientes de variacidn de todas
las caracteristicas excepto rendimiento por planta, variaron
de 2.7 por ciento a 17.6 por ciento, permitiendo una alta -
confiabilidad de los resultados. El coeficiente de variacidn
para rendimiento por planta (25.6 por ciento) resultd un po-
co mas alto de lo normal debido a diferencias genotipicas, de

origen, del suelo y al efecto de la clorosis en Rio Bravo.

En el Cuadro 4.5. se observan los promedios de las -
dos localidades para todas las caracteristicas. Los genoti-
pos que sobresalen por su alto rendimiento por hectarea son:
SEl7—RB, Fe-30-RB, Ciatefo,Adjuntas-21 y Mulato; mientras -
gue Fe-30-RB, S-17-RB, Lef-25-RB, Mulato, Fe-33-RB y S-19-RB

presentan mayores valores de componentes de rendimiento.

En el Cuadro 4.6. se presenta el andlisis de varianza
para todas las caracteristicas agronfmicas en Rio Bravyo y El1
Tapbn durante el ciclo primavera-verano de 1984 bajo condicio
nes de riego. Dicho andlisis reveld diferencia altamente - )
significativa entre genotipos para todas las caracteristicas
en las dos localidades consideradas (a excepcidn de clorosis
en El Tapdn, donde no se desarrollaron 1los sintomas de defi-
ciencia de fierro). Estos resultados indicanp que existe una

amplia gama de variabilidad entre los genotipos incluidos a

través de dos anos, lo cual permitiri la seleccidn de genoti-




Cuadro 4.5. Promedio de diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en dos localidades (Rio Bravo y El1
Tapdn) durante el ciclo otono-invierno de 1983 bajo condiciones de riego

Rendimiento Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Altura Dias a 50% de
Genotipo (kg/ha) por planta por planta por vaina semillas {cm) floracidn
(g) (g)
Mulato 1312 17.6 19 5 21.9 39 51
Azabache 1117 14.5 16 5 19.7 36 54
Delicias-71 1107 12.3 ' 17 4 18.3 28 54
Pinto-114 787 14.1 15 3 32.1 32 42
Negro Jamapa 1201 11.6 16 4 19.8 34 " 54
Agrarista 1293 12.3 15 5 17.6 37 54
Ciateno ' 1370 12.7 16 5 17.2 37 55
S-18-RB ) 1303 15.6 18 5- 19.6 36 52
Negro huasteco 1007 9.7 14 4 17.2 38 54
Adjuntas-21 1367 11.8 15 5 18.7 37 55
Lef-25-RB 1254 23.7 21 4 32.7 35 ] 51
Agrame jo 1221 12.7 16 5 17.8 37 53
Pinto norteno 841 13.7 18 4 19.2 34 51
Fe-33-RB 928 16.0 20 4 ‘ 22.2 39 54
Fe-30-RB 1427 18.8 23 4 . 23,0 41 54
S-19-RB 1300 15.7 19 5 18.7 38 53
S-17-FB 1466 18.8 20 5 20.1 35 52
S-4-RB ‘ 1098 13.3 15 4 21.8 38 52
Fe-22-RB 1065 15.1 17 4 21.2 36 47
Flor de mayo 685 10.8 . 15 3 25.3 31 51
Promedio ) 1157 14.5 17 4 21.2 36 . 52

TS



Cuadro 4.6. Analisis de varianza para diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en Rio Bravo (RB) y -
El Tapon (T) durante el ciclo primavera-verano de 1984 bajo condiciones de riego

F Calculada

Fuentes de Rendimiento  Rendimiento Vainas Semillas © Peso de 100 Dias a 50 % Clorosis
L .o Loc. g.1. . . Altura .

variacion (kg/ha) por planta por planta por vaina semillas de floracidn
Repeticiones RB 3 3.47 0.94 0.21 0.11 0.31 3.56 5.14 1.44

T 3 2.08 0.50 0.37 2.1 2.46 1.58 2.33 -—
Tratamientos RB 19 15.36 ** 5.67 ** 7.07 ** 10,11 ** 13.35 ** 5.92 ** 147.56 ** 37.84 **

T 19 5,23 ** 2,87 x* 3.65 ** 6.41 ** 29.86 ** 4,24 ** 62.65 ** -
Error (CM) RB 57 10873.80 1.02 1.80 0.11 3.86 9.11 1.70 0.02

T 57 77121.37 9.81 8.75 0.21 2.20 23.76 2.13 -
Total (CM) RB 79 68540.30 2.99 6.06 0.48 21.10 28.77 85. 88 0.25

T 79 219964.90 19.45 0.67 24.41 59.36 46.77 -
> V. (%) RB 11.60 16.80 14.90 8.30 9.60 12.60 2.30 11.80

T 13.50 21.30 18.50 9.10 6.10 3.10 2.30 -

** Significativa al nivel de 1 por ciento
* Significativa al nivel de 5 por ciento

CM Cuadrado Medio

s



pos para alto rendimiento, caracteristicas deseables y resis
tencia a clorosis. Los coeficientes de variacifn se presen
tan en un rango de 2.3 por ciento a 18.5 por ciento para to-
das las caracteristicas en ambas localidades, indicando que

los resultados son muy aceptables.

En el Cuadro 4.7. se presentan los promedios de las
caracteristicas estudiadas en cada localidad. El rendimien-
to por hectarea en Rio Bravo vari6 de 383 kg/ha a 1141 kg/ha
con una media de 902 kg/ha, mientras gque en El Tapbn varid
de 1403 kg/ha a 2516 kg/ha con un promedio de 2061 kg/ha. -
En Rio Bravo, los genotipos con el mayor rendimiento por heg
t&rea fueron S-17-RB, Adjuntas-21, Fe-30-RB, Fe-33-RB y Aza-
bache, con un rango de 1055 kg/ha a 1141 kg/ha, mientras que
en El Tapén fueron Adjuntas-21, S-18-RB, Delicias-71, S-17-RB

y Azabache, con un rendimiento entre 2336 kg/ha y 2516 kg/ha

En Rio Bravo el promedio de rendimiento por hectérea
se redujo un 128 por ciento en comparacién con El Tapdn; esta
tendencia se presenta en todos los genotipos y es debida prin
cipalmente a los efectos de la deficiencia de fierro en las
plantas y en menor grado a diferencias en textura Y salinidad

del suelo en ambas localidades (Cuadro 3.2.).

Los componentes del rendimiento (vainas por planta,
semillas por vaina y peso de 100 semillas), presentan una -
tendencia mas o menos similar a la observada en 1gg experimen
tos de 1983. La manifestacién de los sintomas de clorosis -
en 1984 se redujo en la mayorfa de los genotipos en relacidn

a los datos de 1983, provocando un cambio en 15 clasificacidén



Cuadro 4.7.

y El Tapén (T) durante el ciclo primavera-veranc 1984 bajo condiciones de riego

Promedio de diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en las localidades RiIo Bravo (RB)

Rendimiento  Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Altura Dias-a 50%
(k/ha) por (pg;l.iemta por planta por vaina sem(i;)las (cm) de floracién Clorosis*

Geno tipo RB T RB T RB T RB T .RB T RB T RB T RB
Mulato 1031 2118 7.4 18,1 10 17 4 ‘5 22.0 25.1 26 45 57 54 AR
Azabache 1055 2336 6.9 17.2 10 19 4 5 19.6 - 23.6 25 44 " 60 56 R
Delicias -71 676 2488 5.4 15.9 10 20 4 5 18,2 22.3 21 34 59 . 53 AR
Pinto-114 383 1403 . 3.3 9.3 4 10 2 3 26.8 ~ 34.5 17 36 37 36 S
Negro Jamapa 907 1582 6.9 14,9 10 17 4 4 19.1 23.0 28 46 63 55 AR
Agrarista 938 2250 6.2 13.9 9 15 4 5 18.0 21.3 23 39 63 53 AR
Ciateno 926 2075 5.5 14,9 9 16 4 5 17.9 21.0 24 41 63 54 AR
S~18-RB 848 2490 6.4 14,3 10 14 4 5 20.4  24.2 23 36 57 53 AR
Negro huasteco 856 1762 5.0 13,6 9 15 4 5 16.4 20.7 36 44 63 55 MR
Adjuntas-21 1121 2516 6.8 16,0 10 17 4 5 18.4 21.7 24 40 62 56 AR
Lef-25-RB 821 1750 5.1 11.9 7 13 3 4 31.8 34.8 21 44 36 36 R
Agramejo 879 1959 6.2 17.3 10 16 4 5 21.5 21.7 24 39 63 54 AR
Pinto Norteno 840 2160 5.6 17.1 10 21 4 4 17.9 20.9 22 34 55 52 AR
Fe-33-RB 1055 2031 6.9 15,3 11 18 4 5 20.0 22.3 25 43 56 53 AR
Fe-30-RB 1056 2246 7.6 13,0 11 16 4 4 20.8 27.0 27 39 58 55 AR
S-19-RB 1039 2067 7.0 16.2 10 17 4 5 21.5 24.1 26 40 57 54 AR
5-17-RB 1141 2381 5.4 19.6" 9 20 4 5 17.0 20.9 26 39 6% 53 AR
S - 4-RB 957 1932 7.3 15.0 10 18 4 5 23.4 24.0 28 49 57 53 AR
Fe~22-RB 957 2068 5.7 9.8 9 11 4 4 20.3 26.4 24 27 51 47 AR :ﬁ



Cuadro 4.7. .oeeoeso.. Continuacibn

Rendimiento  Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Altura Dias a 50%
(kg/ha) por planta por planta por vaina semillas (cm) de floracién Clorosis*
Genotipo RB T RB(g) T RB T RB T RB (9) T RB°™ T RB. T RB
Flor de mayo 458 1610 3.5 11,9 6 14 3 4 18.4 26.6 23 37 47 46 S
Promedio 902 2061 6.0 14.8 9 16 4 5 20.5 24.3 24 40 56 51
DMS (0.05) 181 482 1.8 5.4 2 5 1 1 3.4 2.6 5 8 2 3

*AR = Altamente resistente; R = Resistente; MR = Moderadamente resistente; S =‘Suscéptible

S¢S
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de los materiales. Las correlaciones fenotipicas simples y
combinadas (Cgadro‘LB-) presentan la misma tendencia que en
1983 acentfiandose las asociaciones positivas del rendimiento
por hectdrea con el rendimiento por planta, vainas por plan-
ta, peso de 100 semillas, dfas a 50 por ciento de floracidn
y negativa con clorosis. La clorosis nuevamente presentd -
correlaciones altas y negativas con rendimiento por hectérea,
rendimiento por planta, vainas por planta, semillas por vai-

na y dias a 50 por ciento de floracibn.

El anilisis de varianza combinado para los experimeg
tos IIT y IV (Cuadro 4.9) revelb diferencias altamente sig-
nificativas entre localidades, genotipos y la existencia de
interaccidn genotipo-ambiente para todas las caracteristicas
estudiadas, excepto para vainas por planta y semillas por
vaina en la interacci6bn. Los coeficientes de variacidn se
presentaron en un rango de 2.5 por ciento a 17.6 por ciento
para todas las caracteristicas, excepto para rendimiento por
planta (22.3 por ciento), lo cual indica una alta confiabili

dad de los resultados.

En el Cuadro 4.10 se presentan los promedios de 1lag
caracteristicas en las dos localidades consideradas Ssimulta-

neamente.

Los genotipos que obtuvieron los mas altos rendimien
tos en las dos localidades fueron: Adjuntas-21, S-17-RB, _—
Fe-30-RB, Azabache y S-18-RB, mientras que los que presenta-
ron mayores valores de componentes de rendimiento son: S-17-

RB, S-4-RB, Azabache, Delicias-71, Pinto Nortefo, Fe-33-RB,



Cuadro 4.8.

Correlaciones fenotipicas simples y combinadas (C) entre diferentes caracteristicas agrondmicas
de frijol en las localidades Rio Bravo (RB) y El Tapdn (T) durante el ciclo primavera-verano -

1984 bajo condiciones de riego

Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Dias a 50%

Caracteristicas Localidad por planta por planta por vaina semillas Altura de floracidn Clorosis'
Rendimiento RB 0.831 ** 0,791 ** 0.770 ** -0,252 0.477 * - 0.597 ** -0.808 **
(kg/ha) T 0.547 * 0.520 * 0.628 ** -0.520 * -0.221 0.582 ** -

C 0,721 ** 0.700 ** 0.484 * -0.499 * 0.095 0.645 *x* -
Rendimiento por RB - 0.871 ** 0.743 ** -0.112 0.390 0.571 ** -0.762 **
planta T - 0.864 ** 0,692 ** ~-0.678 ** 0.335 0.687 ** -

C - 0.878 ** ©0.411 -0.530 ** 0.424 0.735 ** -
Vainas por planta RB - - 0.933 ** -0.438 0.467 * 0.756 ** -0.797 **

T - - 0.538 * -0.676 ** 0.282 0.666 ** -

C - - 0.450 * -0.652 ** 0.358 0.741 ** -
Semillas por RB - - - -0.613 ** 0.555 * 0.859 ** -0.762 **
vaina T - - - «Q0,772 w* 0.338 0.727 ** -

C - - - -0.769 W#* 0.421 0,727 ** -
Peso de 100 RB - - - -— -0.417 -0,780 ** 0,195
semillas T - - - - -0.069. -0.883 ** -

c - - - - -0,215 —0,874 ** -
Altura RB - - - - - 0,573 ** -0,187

T - - - - - 0.238 -

c - - - - - 0,452 * -
Dias a 50 % de RB - - - - - - -0,505 *
floracidn T - - - - - - -

C - - - - - - - w

<

** Significativa al nivel de 1 por ciento
Significativa al nivel de 5 por ciento
La clorosis solo se presentd en la localidad Rio Bravo



Cuadro 4.9. Andlisis de varianza combinado para diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en dos loca-
lidades (Rio Bravo y El Tapbn) durante el ciclo primavera-verano de 1984 bajo condiciones de rie-

go.

“F Calculada

Fuentes de Rendimiento  Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Dias a 50% «
variacién g-1. (kg/ha) por planta por planta por vaina semillas Altura floracidn
Iocalidades 1 541,99 ** 1039,32 ** 1075,15 ** 120,05 ** 180.02 ** 264,76 ** 139.49 **
Error A (CM) 6 99,132.20 2.95 1.81 0.22 3,30 35.02 6.85
Tratamientos 19 9,94 ** 4,32 ** 6,82 ** 13.81 ** 36.10 ** 6.94 ** 191.88 **
Trat x Loc 19 3.02 ** 1.95 * . 1.64 NS .31 NS 2.62 ** 2,47 *x* 9.32 **
Error B (CM) 114 43,997,60 5.41 5.27 0.16 3.03 16.43 1,91
C.V. (%) 14,10 22,30 17.60 10,00 7.70 12,60 2,50

** Significativa al nivel de 1 por ciento
* Significativa al nivel de 5 por ciento

NS No significativa.

CM Cuadrado medio

89



Cuadro 4.10. Promedio de diferentes caracteristicas agronémicas en frijol en dos localidades (Rio Bravo
y E1 Tapén) durante el ciclo primavera-verano de 1984 bajo condiciones de riego

" Rendimiento Rendimiento Semillas Vainas Peso de 100 Altura Dias a 50% de
Geno tipo (kg/ha) por planta por planta por vaina semillas (cm) floracidén
(9) (9)
Mulato 1574 12.8 13 4 23.6 35 55
Azabache 1695 12.0 15 4 21.6 35 58
Delicias-71 1582 10.6 15 4 20.3 27 56
Pinto-114 893 6.3 7 3- 30.6 26 37
Negro Jamapa 1245 10.9 13 4 21.1 37 59
Agrarista 1594 10.0 12 5 19.6 31 58
Ciateno 1500 10.2 13 5 19.4 32 58
S-18-RB 1669 10.4 12 4 22.3 29 55
Negro huasteco 1309 9.3 12 5 18.5 40 59
Adjuntas-21 1818 11.4 13 5 20.0 32 59
Lef-25-RB 1285 8.5 10 3 33.3 32 36
Agrame jo 1419 11.8 13 4 21.6 31 59
Pinto Norteno 1500 11.3 15 4 19.4 28 53
Fe-33-83 1543 11.1 15_ 4 21.2 34 55
Fe-30-RB 1701 10.3 13 4 23.9 33 57
S-19-RB 1553 11.6 14 4 22.8 33 56
S-17-RB 1761 12.5 15 5 19.0 32 57
S- 4-RB 1445 11.1 14 5 23.7 38 55
Fe-22-RB 1512 7.8 10 4 23.3 26 49
Flor de Mayo 1034 7.7 10 4 - 22.5 30 47
Promedio 1482 10.4 13 4 22.4 32 54

6§
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Ciateno, Agrarista, Negro Huasteco y Adjuntas-21,

En el Cuadro 4.11 se presenta el andlisis combinado
de dos localidades y dos anos bajo riego (experimentos I, II,
III y 1IV), el cual reveld diferencias altamente significati-
vas entre localidades y genotipos, ademds de una interaccibn
genotipo-ambiente muy alta y coeficientes de variacidn entre
2.6 por ciento y 24.7 por ciento para todas las caracteristi

cas estudiadas.

Examinando simultdneamente los promedios de rendi- -
miento y sus componentes en los cuatro experimentos (Cuadro
4.12) se observa que los genotipos S-17-RB, Mulato, Fe-30-RB,
Fe-33-RB, Agrarista, Lef-25-RB, Adjuntas-21 y S-19-RB fueron
mas sobresalientes ya que presentan mayor adaptacidn a tra-
vés de diferentes ambientes y ciclos agricolas bajo condicio

nes de riego y ademds son resistentes a clorosis.

Experimentos bajo Condiciones-'de Temporal
(v, VI, VII y VIII)

Los anédlisis de varianza para todas las caracteristi
cas agrondmicas en Rio Bravo y El Tapbn durante el ciclo oto
fo-invierno de 1983 bajo condiciones de temporal (Cuadro 4¢B;
revelb diferencias altamente significativas en las caracte-
risticas de rendimiento por hectdrea y POr planta, vainas

por planta, semillas por vaina, peso de 100 Semillas, altura

de planta y dias a 50 por ciento de floracibn, tanto en Rio

Bravo "como en El Tapbn; en lo que respecta a 1z incidencia



Cuadro 4.11. AnAlisis de varianza combinado para diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en dos lo-
calidades (Rio Bravo y El Tapdn) y dos ciclos (otono-invierno de 1983 y primavera-verano de - -
1984) bajo condiciones de riego

F calculada
Fuentes de Rendimiento Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Dias a 50% d
s i g.l. . . Altura .
variacidn (kg/ha) por planta por planta  por vaina semillas floracidn
Localidades 3 267,57 ** 141,81 ** 272,99 ** 148,28 ** 55,17 ** 187.40 ** 104,40 **
Error A (CM) 12 127,220.56 25,12 7.79 0.18 5.71 28.67 6,86
Tratamientos 19 16,23 ** 6,15 ** 7.66 ** 18:00 * % 89,23 ** 11.33 ** 181.69 **
Trat x Loc 57 3.02 ** 4,20 ** 3.87 ** 1.42 * 3.14 ** 2,63 ** 19,34 **
Error B (CM) 228 42 ,791.90 9.60 6.44 0.22 2.80 12.24 1,99
C.V. (%) 15.60 24.70 16,90 11.70 7.60 10,20 2,60

** GSignificativa al nivel de 1 por ciento
* 'Significativa al nivel de 5 por ciento

NS No significativa

CM Cuadrado medio
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Cuadro 4.12. Proredio de diferentes caracteristicas agrondémicas en frijol en dos localidades (Rio Brave y -
El Tapdn) y dos ciclos (otofno-invierno de 1983 y primavera-yerano de 1984) bajo condiciones de

riego
Rendimiento Rendimiento Vainas Semilias “Peso de 100 Al tura Dias a 50% de
Genotipo (kg/ha) por planta  por planta por vaina: semillas (cm) floracién
(g) (9)
Mulato 1443 15.2 16 4 22.7 37 54
Azabache 1406 13.3 15 5 20.7 35 56
Delicias-71 1345 11.4 " 16 4 19.0 28 55
Pinto-114 840 10.2 1M 3 " 31.4 29 39
Negro Jamapa 1223 11.2 15 4 20.4 36 - 56
Agrarista 1444 11.2 13 5 18.6 34 56
Ciateno 1435 11.4 14 5 18.3 35 57
S~18-RB 1486 13.0 15 4 20.9 33 53
Negro huasteco 1158 9.5 13 4 17.9 39 56
Adjuntas-21 1593 11.6 14 5 19.4 34 57
Lef-25-FB 1270 16. 1 15 4 33.0 33 43
Agrame jo 132Q 12.2 15 4 19.7 34 56
Pinto norteno 1171 12,5 17 4 19.3 31 52
Fe-33-RB 1236 13.6 17 4 21.7 36 54
Fe-30-RB 1564 14.5 18 4 23.5 37 55
S-~19-RB 1427 13.6 16 5 20.7 36 54
S-17-RB 1614 15.7 17 5 19.5 34 54
S-4-RB 1268 12,2 14 4 22,8 38 53
Fe-22-RB 1289 11.4 14 4 22.3 31 48
Flor de mayo 859 9.2 13 3 23.9 31 49
Promedio 1319 12.5 15 4 21.8 34 53

Z9



Cuadro 4.13.Andlisis de varianza para diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en Rio Bravo (RB) y -
E1l Tapdn (T) en el ciclo otono-invierno de 1983 bajo condiciones de temporal.

F Calculada

Fuentes de Loc 1 Rendimiento  Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Altura Dias a 50 % clorosi
variacidn : Ehlaly {kg/ha) por planta por planta por vaina semillas de floracidn
|
Repeticiones RB 3 7.56 6.38 2,04 1.25 4.65 8.31 2.55 7.51
T 3 0.59 0.26 2,03 2,67 2.87 2.38 1.38 -
Tratamientos RB 19 2,21 * 3.98 ** 2.28 ** 4,57 ** 52.05 ** 3,05 ** 15.33 *%* 8.11 1
T 19 3.03 ** 2.63 ** 4,13 ** 3.87 *x* 32,9 ** 4.61 ** 7.10 ** -
Error (CM) RB 57 35843.80 0.80 5.93 0.28 1.62 11.13 3.01 0.04
T 57 44258, 30 30.09 10.35 0.23 2.75 13.65 3.27 —_
Total (CM) RB 79 76494 .90 2,14 11.08 0.71 30,08 27.30 18.81 0.14
T 79 90269.60 56.88 25,72 0.56 33.34 36.31 11.24 -
C.V. (%) RB 24,80 18,40 18.70 13.10 6.10 10.10 3.30 17.10
T 13.40 .25,20.. . . 13.90 9.61 7.30 8.20 3.60
** gSignificativa al nivel de 1 por ciento -
* Significativa al nivel de 5 por ciento .
CM Cuadrado medio @
1]
\
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de clorosis, sb6lo se detectaron diferencias en Rio Bravo, ya
que en El Tapdn no se presentaron los sintomas de la defi- -
ciencia de fierro, debido principalmente a diferencias en -
textura y salinidad del suelo (Cuadro 3,2.). Las diferen-
cias entre genotipos sugieren la presencia de amplia variabi
lidad genética para todas las caracteristicas y la posibili-
dad de identificar materiales superioes por simple seleccidn
bajo condiciones desfavorables. Rocha (1984) estudié la in-
teraccién genotipo-ambiente y su efecto sobre la asociacién
de caracteres en frijol y encontrd diferencias'altamente sig
nificativas entre genotipos en las caracteristicas estudia-
das bajo temporal en Durango. Galvan (1983) menciona que -
los factores que inciden para provocar clorosis férrica son
numerosos y varfan entre localidades, ésto ocasiona m@lti-
ples interacciones gue provocan que la respuesta de los ge-
notipos varie entre ciclos y localidades, resultando en al-

tos valores de interaccién genotipo-ambiente y haciendo di-

f7cil la evaluacibn de clorosis y el mejoramiento bajo con-
diciones de campo.

Los coeficientes de variacibn se presentaron en un
rango de 3.3 por ciento a 25.2 por ciento en ambas localida-
des, lo cual permite suponer una alta confiabilidad de 1los
resultados aunque los valores para rendimiento por hectirea
en Rio Bravo (24.8 por ciento) y rendimiento por planta en
E1l Tapdn (25.2 por ciento) fueron ligeramente altog debido a
diferencias entre genotipos, su origen, altas temperaturas

de suelo y aire Yy distribucibn errdtica de las 1luvias.
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Los promedios de diferentes caracteristicas agronfmi
cas de los genotipos en cada localidad se presentan en el -

Cuadro 4.14.

El rendimiento por hectirea en Rio Bravo varid de -
479 kg/ha a 1047 kg/ha con un promedio de 764 kg/ha, mien-'-
tras que en El Tapbn dicha variacidn fue de 1214 kg/ha a 1860
kg/ha con una media'de 1570 kg/ha. Los genotipos Fe-30-RB y
S=17-RB presentaron alto rendimiento en ambas localidades, -
mientras que S-18-RB, S-19-RB y Delicias-71 solo en Rio Bra-
vo y Pinto-114,:-Cidtefio 'y Adjuntas-21 solo en El Tapén. En
el CAERIB (INIA, 1982) se evaluaron varios genotipos de fri-
jol para identificar variedades con alto potencial de rendi-
miento bajo condiciones del norte de Tamaulipas; los materia-
les S-18-RB, S-19-RB, Delicias-71, Ciateno y Adjuntas-21 -
fueron clasificados como altamente rendidores 1lo cual con-

cuerda con los resultados de este estudio.

La obtencién de altos rendimientos de algunos genoti
pos s0lo en una localidad pero no en la otra indica que exis
te una fuerte interaccibn del genotipo con el medio ambiente.
Lonnguist y Gardner (1964) indican que las interacciones ge-
notipo-ambiente son generalmente significativas y causadas -
por diferentes factores tales, como el tipo deysuelo, tempera
tura,  plagas, enfermedades, lluvias, etc.

El promedio de rendimiento por hectdrea en Rfo Bravo

se redujo un 105 por ciento en relacidn a El Tapbn, debido
14

principalmente al efecto de la clorosis sobre 1og genotipos .
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Cuadro 4.14. Promedio de diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en las localidades Rio Bravo (RB)

y El Tapén (T) durante el ciclo otofio-invierno de 1983 bajo condiciones de temporal

Rendimiento Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Altura Dias a 50%
(kg/ha) por planta (g) por planta . por vaina semillas (g) (cm) “de floracién Clososis*

Genotipo RB T ®RB T RB R RB T RB T RB T RB T RB
Mulato 709 1547 5.6 28.9 15 29 4 5 21.4 24.1 36 44 53 51 AR
Azabache 808 1616 5.0 28.0 .13 27 4 5 18.3  22.1 34 42 53. 51 AR
Delicias-71 891 1469 5.2 16.6 12 22 4 5 18,1 17.2 24 34 56 51 AR
Pinto-114 813 1831 4,2 26,4 10 22 2 4 32.3  33.7 27 48 42 45 MR
Negro Jamapa 677 1610 4.6 23,7 13 21 4 5 18,2 21.0 33 43 55 51 R
Agrarista :766 1625 4.3 - 19.8 14 21 5 5 17.5 19.6 33 46 53 53 AR
Ciateno 782 1719 4.4 19.9 12 19 4 ‘ 6 16.5 18.7 34 46 56 ' 52 AR
S-18-RB 1047 1599 6.2 20,7 11 22 5 5 21.2 20.7 34 46 53 50 AR
Negro Huasteco 657 1323 4.2 16.4 12 18 5 5 18.4 18.6 35 46 53 49 R
Adjuntas-21 987 1708 | 4.3 20,2 14 22 4 5 18.0 19.6 33 45 53 54 AR
Lef-25-RB 818 1485 ‘6.9 | 29,9 15 25 4 4 33.9 35.3 34 54 51 48 AR
Agrame jo 703 1641 4.0 16.1 10 19 4 5 17.5 19.4 32 45 55 52 AR
Pinto norteno 583 1453 3.9 22.8 16 30 4 5 19.1 19.2 32 40 - 50 49 AR
Fe-33-RB 682 1214 5.1 14.8 17 20 4 5 20.3 22.4 36 43 53 54 AR
Fe-30-RB 870 1839 4,7 22,7 14 25 4 5 22,1 25.1 37 48 52 52 AR
S—-19-RB 903 1584 5.0 22.3 14 22 4 6 19.7 20.6 34 43 55 50 AR
S-17-RB 995 1860 6.3 27.6 14 27 5 6 20.1 21.7 32 43 51 51 AR
S-4-RB 563 1469 4.9 21.9 14 22 4 5 20.2 24,2 35 46 52 50 AR
Fe-22-RB 740 1601 5.3 20.3 13 21 4 5 23.5 23.7 33 45 46 47 AR g:



Cuadro 4.14. ,......... Continuacidn .

Rendimiento Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Altura Dias :a 50%
(kg/ha) por planta (g) por planta por vaina semillas (g) (cm) de floracidn Clorosis*
Geno tipo RB T RB T RB T RB T RB T RB T RB T RB
Flor de mayo 479 1214 3.3 18.8 11 24 3 5 23.8 27.4 33 50 51 . | 48 MR
Promedio 764 1570 4.9 21.8 13 23 4 5 21.0 22.7 33 45 52 50
DMS (0.05) 328 365 1.6 9.5 4 6 1 1 2.2 2.9 6 6 3 3

* AR = Altamente resistente;

R = Resistente;

MR = Moderadamente resistente

L9
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El rendimiento por planta varid de 3.3 g a 6.9 g con
un promedio de 4.9 g en Rio Bravo, mientras: que en El Tapbn
dicha variacién fue de 16.1 g a 29.9 g con una media de 21.8
g. Los genotipos con mayor rendimiento en Rio Bravo fueron:
Lef-25-RB (6.9 g), S-17-RB (6.3 g), S-18-RB (6.2 g), Mulato
(5.6 g) y Fe-22-RB (5.3 g), mientras que en El Tapdn fueron
Lef-25-RB (29.9 g), Mulato (28.9 g), Azabache (28.0 g), - -
S-17-RB (27.6 g) y Pinto-114 (26.4 g). El rendimiento por -
planta en Rio Bravo se redujo un 151 por ciento en relacidn
a E1 Tapbén, lo cual se atribuye principalmente a la clorosis

.

de los genotipos.

Considerando simultidneamente el rendimiento por hec-
tédrea y por planta los genotipos S-17-RB, Pinto-114 y Lef-25-
RB fueron sobresalientes en ambas localidades bajo condicio-
nes de temporal y por lo tanto, se clasifican como altamente
resistentes a sequia. Estos materiales pueden utilizarse -
en regiones temporaleras donde la precipitacibén es escasa, -
errética, mal distribuida y ademés, altas temperaturas del -
suelo y aire, lo cual produce una verdadera condicibn de se-

guia en los cultivos.

De acuerdo con Kambal (1969) el rendimiento por plan
ta es el producto del nimero de semillas por el peso ge semi
lla, mientras que el nfimero de semillas por planta eg el pro

ducto del nmero de vainas y semillas por vaina,

Varios investigadores (Adams, 1967; Duarte y Adams,
1972 y Sarafi, 1978) indicaron que los cOmponentes primarios
del rendimiento del frijol son el nlmero de vainas por planta,

semillas por vaina y peso de 100 semillas.
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El nlimero de vainas por planta en RIo Bravo se pre-
sentd en un rango de 10 a 17 con una media de 13 vainas, - -
mientras que en El Tapbn varid de 18 a 30 con una media de -
23 vainas por planta. El midximo nmero de vainas en Rio Bra
vo correspondid a la linea Fe-33-RB (17), seguida de Pinto -
Norteno (16), Mulato (15) y Lef-25-RB (15), mientras que en
El Tap6n se present6 en Pinto Nortefio (30), Mulato (29), Aza
bache (27) y S-17-RB (27). Sarafi (1978) calculd la hereda-
bilidad y el avance genético de los componentes del rendi- -
miento en poblaciones F; y F;3; de frijol, encontrando una va-
riacidn de 23 a 32 éainas por planta en 20 lineas F3; bajo -
condiciones favorables. En Rio Bravo el promedio de vainas
se redujo en un 77 por ciento en relacibn a El Tapbn debido
al efecto de la clorosis. El caracter vainas por planta fue
afectado en forma mads severa por la clorosis gue los otros -
componentes del rendimiento tales como semillas por vaina y

peso de 100 semillas.

El nGmero de semillas poxr vaina es otro caracter im-
portante en la determinacidn del rendimiento total del fri-
jol. Dicha caracteristica en rio Bravo se presentd en un -
rango de dosacinco con un promedio de cuatro, mientras que
en E1 Tapbn el rango fue de cuatro a seis con una media de
cinco semillas por vaina. El mayor valor de este Caracter
en Rio Bravo fue obtenido por Agrarista, S-18-RB, Negro Huas

teco y S-17-RB, todos con cinco semillas por vaina. Por otro
lado, en El Tapbn los genotipos con el mayor ngmero de semi-
llas por vaina fueron: Ciateno, S-19-RB Y S-17-RB todos con

seis semillas. Dickson (1967) efectud un anilisis dialé&lico
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con 28 genotipos de frijol y encontr® una variacibn de cua-
tro a seis semillas por vaina. A causa principalmente de la
clorosis, el promedio de semillas por vaina en RIOo Bravo se
redujo un 25 por ciento en comparacibén a El1 Tapén.

El peso de 100 semillas también esta directamente re
lacionado con el rendimiento total del frijol. En Rio Bravo
este caracter varid de 17.5 g a 33.9 g con un promedio de -
21.0 g y en E1 Tapbn de 17.2 g a 35.3 g con una media de 22.7
g. El1 miximo peso de 100 semillas correspondid a Lef-25-RB,
Pinto-114 y Flor de Mayo tanto en Rio Bravo (33.9 g, 32.3 g
y 23.8 g, respectivamente) como en El Tapbn (35.3 g, 33.7 y

27.4 g, respectivamente). Estos genotipos no sobresalen por
su rendimiento, sin embargo, es necesario tomarlos en consi-

deracidn ya gue el tamano de su grano corresponde a las pre-
ferencias regionales de consumo. EL peso de 100 semillas es
un mejor caracter de seleccidn bajo condiciones de temporal
que vainas por planta o semillas por vaina, porque en condi-
ciones de severa sequia las vainas contienen semilla:z pal -
llenada, mal formada o estéril. Por lo tanto, el peso de -
100 semillas es un caracter muy potente para seleccionar ge-
notipos con alto rendimiento bajo estas condiciones, El pe-
so de 100 semillas en Rio Bravo presentd una reduccidn en .-

ocho por ciento a causa principalmente de 1la clorosis obser

vada en los genotipos.

La altura de planta en Rio Bravo se Presentd en un
rango de 24 cm a 37 cm con una media de 33 ¢p mientras que
7

en E1 Tapbn dicho rango fue de 34 cm a 54 cm con un promedio
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de 45 cm. La mayor altura en Rio Bravo se presentd en Fe-30-
RB (37 cm), seguido de Mulato (36 cm), Fe-33-RB (36 cm), -
S-4-RB (35 cm) y Negro Huasteco (35 cm), mientras que en E1l
Tapdn correspondib a Lef-25-RB (54 cm), Flor de Mayo (50 cm),
Pinto-114 (48 cm) y Fe-30-RB (48 cm). Rocha (1984). menciona
gue la altura de planta es una funcidn del nimero de nudos y
longitud de entrenudo, los cuales son muy afectados por un -
ambiente desfavorable.. En cada nudo se desarrolla una hoja

y un racimo, por lo cual, tedricamente el rendimiento depende
del nGmero de nudos por planta. EIl promedio de altura de -
planta en Rio Bravo presentd una reduccibén de un 36 por cien-
to en relacidn a El'Tapén, debido priﬁcipalmente a la incideg

cia de clorosis en las plantas.

La caracteristica dias a 50 por ciento de floraci&n -
se presentd en un rango de 42 a 56 con un promedio de 52 dias
en Rio Bravo, mientras que en El Tapdn, dicho rango fue de -
45 a 54 con una media de 50 dfas. De acuerdo a este cérécter,
los genotipos mas precoces fueron: Pinto-114 y Fe-22-RB tan-
to eh Rio Bravo (42 y 46 dias, respectivamente) como en El -
Tapdn (45 y 47 dias, respectivamente). Sathyanarayanaiah
(1980), enfatizd la importancia de las variedades precoces pa -
ra condicicnes de sequla ya que pOseen un mecanismo de escape
para condiciones adversas. Las variedades que COmbinan pre-
cocidad con alto rendimiento son muy apropiadas para siembras
de grandes cuperficies bajo temporal. Deé acuerdo con Mjiranda

(1966) las variedades precoces tienen un mayor potencial en

dreas de temporal para evitar el riesgo de heladas, sequia,
14
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plagas, enfermedades y para cubrir el mercado cuando hay es-
casez de frijol. Los genotipos mas tardfios fueron: Deli-
cias-71 y Ciateno (los dos con 56 dias) en Rio Bravo y Fe-33-
RB y Adjuntas-21 (ambos con 54 dias) en El Tapbén. El carac-
ter dias a 50 por ciento de floracidn no fue muy afectado por
el cambio de localidad ya que la diferencia en los promedios
fue sblo de un cuatro por ciento superior en Rio Bravo en re
lacidn a E1 Tapdn, lo cual sugiere que este caracter es poco

afectado por el cambio de ambiente.

Con respecto a la incidencia de clorosis en Rio Bra-
vo los genotipos Negro Jamapa y Negrd Huasteco se clasifica-
ron como resistentes, Flor de Mayo y Pinto-114 como modera-
damente susceptibles y los 16 restantes como altamente resis
tentes. Aunque existe variabilidad con respecto a la expre-
sién de clorosis, en general ésta se reduce en comparacidn
con el mismo experimento instalado bajo condiciones de rie-
go debido posiblemente a la naturaleza salina del agua de -

riego la cual acentfia los sintomas de deficiencia de fierro

La incidencia de clorosis en RIo Bravo siryve para -
clasificar los genotipos de acuerdo al grado de resistencia
o susceptibilidad, mientras que el experimento de g} Tapbn es
Gtil para evaluar el potencial de los genotipos ya que el am

biente contribuye favorablemente al rendimiento del frijol

En el presente experimento se identificg a los genoti-
pos Mulato, S-17-RB, S-18-RB y Fe-30-RB como superiores con -
respecto a su rendimiento, componentes del rendimiento y resis

tentes a clorosis. INIA (1981 W 1982) en algUnaS evaluaciones
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de rendimiento realizadas en el norte de Tamaulipas identifi-
c6 a €stos y algunos otros materiales de frijol con un alto
grado de resistencia a clorosis y buen potencial de rendi- -

miento.

Las correlaciones fenotipicas simples (para cada lo-
calidad) y combinadas (para las dos localidades) entre todas
las caracteristicas consideradas se presentan en el Cuadro -

4.15.

El rendimiento por hectdrea se asocid en forma posi-
tiva y significativa®con el rendimiento por planta solo en -
Rio Bravo (r=0.633), mientras que en El Tapbdn y en forma -
combinada, dicha asociacidn presentd un alto valor positivo
pero no significativo (r=0.440 y r=0.418, respectivamente)
1o cual indica la tendencia positiva en la asociacibén de es-
tos caracteres; con clorosis, la correlacibn fue negativa -
sin llegar a ser significativa en Rio Bravo (r=-0.368). -
Galvan (1983) al estudiar la edad de la planta més apropiada
para evaluar la clorosis férrica en 25 genotipos de frijol,
encontrd que el rendimiento se asocia negativa y significati-
vamente con la lectura de clorosis efectuada a los 54 dias

después de la siembra.

El rendimiento por planta también se correlaciong po
sitiva y significativamente con vainas por plantg Y peso de

100 semillas en El Tapén (r=0.707 y r=0.567), respectiva-

mente) y en forma combinada (r=0.592 y r= 0.543, respectiva

mente) , mientras que con clorosis en RIo Bravg la correlacidén

tiende a ser negativa (r=-0.348) aunque no fue significativa.



Cuadro 4.15.Correlaciones fenotipicas simples y combinadas (C) entre diferentes caracteristicas agrondmicas
en frijol en las localidades Rio Bravo (RB) y El Tapdn (T) durante el ciclo otofio-invierno 1983
bajo condiciones de temporal

Rendimiento Vainas Semillas

Peso de 100

Dias a 50%

.1
Caracteristica Localidad por planta por planta por vaina semillas Altura de floracidn Clorosis
Rendimiento (kg/ha) RB 0,633 ** -0.112 0.325 0.065 -0.188 0.078 -0.368

T 0.440 0.115‘ 0.156 0.048 0.039 0.046 -

C 0.418 -0.024 0.126 0.029 -0.052 -0.016 -
Rendimiento por RB - 0.307 0.384 0.335 0.111 0.021 -0.348
planta T - 0.707 ** -0.238 0.567 ** 0.274 —0.322 -

C - -0.592 ** ~0.286 0.543 * -0.271 -0.334 -
Vainas por planta RB - - 0.277 -0.064 0.451 * 0.113 -0.392

T - - -0.059 - 0,235 -0.101 -0.133 -

C - - -0.040 0.134 0.039 -0.041 -
Semillas por vaina RB - - - -0.537 * 0.361 0.529 * -0.652 **

T - - - -0.665 ** -0.385 0.434 -

C - - - -0.673 ** 0.003 0.684 ** -
Peso de 100 semillas RB - - - - -0,134 ~-0.703 ** 0.476 *

T - - - - 0.706 ** -0.607 ** -

C - - - - . 0.404 ~0.719 ** -
Altura RB - - - - - -0.214 -0.304

T - - - - - -0.312 -

C - -— - - - -0.060 -
Dias a 50 % RB - - - - - - -0.441
de floracidn T - - - - - - -

C - - - — - - -

~J
o

* %
*

Significativa al nivel de 1 por
Significativa al nivel de 5 por
La clorosis solo se presentd en

ciento
ciento
la localidad Rio

Bravo
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Estos resultados sugieren que el rendimiento por planta pue-
de ser mejorado en forma indirecta al seleccionar materiales
con alto ntGmero de vainas por planta y mayor peso de semilla,
lo cual concuerda con Kambal (1969) cuando expresa que el -
rendimiento por planta es el resultado del nfimero de semi-
llas por el peso de semilla y a su vez, el nmero de semi-

llas depende del nuimero de vainas y semillas por vaina.

E1l nGmero de vainas por planta presentd otra corre-
lacidn positiva y significativa solo con altura de planta en
Rio Bravo (r=0.451) concordando con lo mencionado por Rocha
(1984) al indicar que el rendimiento depende del numero de
racimos el cual a su vez, depende del niimero de nudos y por
lo tanto de la altura de planta; la correlacibn con clorosis
nuevamente tiende a ser negativa pero no significativa en -
Rio Bravo (r=-0.392). Estos datos permiten suponer que el
nimero de vainas por planta puede mejorar en forma indirecta

al escoger materiales superiores en altura.

El nGmero de semillas por vaina se correlaciond pO-
sitiva y significativamente con dias a 50 por ciento de flo-

racién en Rio Bravo (r= :0.529) y en forma combinadgs

(r=0.684); en forma negativa con peso de 100 semillas en -
Rfo Bravo (r=-0.537), El Tapbn (r=-0.665) y en forma com-
binada (r=-0.673), e igualmente negativa con clorosis en -

Rio Bravo (r=-0.652). Adams (1967), al realizar evaluacio-

nes de variedades, lineas F, y F3 bajo diferente densidad de

poblacibn en frijol, encontré una asociaciép que tiende a -

ser negativa en la mayorfa de los casos entre el ntimero de -
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semillas por vaina y el peso de 100 semillas. Estos resulta-
dos indican que es posible mejorar en forma indirecta el nf-
mero de semillas por valna al seleccionar genotipos con menor
peso de 100 semillas, menor incidencia de clorosis y mayor -

nimero de dias a 50 por ciento de floracidn.

El peso de 100 semillas tambi&n se asocid negativa y
significativamente con dias a 50 por ciento de floracidn en
Rio Bravo (r=-0.703), El Tapbn (r=-0.607) y en forma combina-
da (r=-0.719), mientras que con altura de planta en El Tapén
la asociacién fue positiva (r=0.706), al igual que con.cldrg
sis en Rio Bravo (r=0.476). Galvan (1983) en un estudio en-
caminado a determinar la edad mas apropiada para evaluar clg
rosis en frijol encontrb que el peso de 100 semillas se co-
rrelaciona en forma negativa con la clorosis evaluada a los
39 dias después de la siembra. Los datos obtenidos sugieren
gue los genotipos con un menor nimero de dias a 50 por ciento
de floracidbn y mayor incidencia de clorosis presentaran un -

mayor peso de semilla.

Es interesante observar que en este experimento 15 -
mayoria de las correlaciones de clorosis con las diversas ca
racteristicas presentan una tendencia a ser negativas (excep
to con peso de 100 semillas ) pero sin llegar a ser significa
tivas, lo cual puede ser explicado si se considerg que la in-

cidencia de clorosis en los genotipos se redujo ep compara-

ci6én a los anteriores experimentos.

El analisis de varianza combinado para todas las ca-
racteristicas en Rio Bravo y El Tapbn, se presenta en el -

Cuadro 4.16. Dicho anidlisis revela qgue existen diferencias



Cuadro 4.16.An3lisis de varianza combinado para diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en des lo-
calidades (Rio Bravo y El Tapdn) durante el ciclo otofo-invierno de 1983 bajo condiciones de -

temporal
F calculada

Fuentes de Rendimiento  Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Dias a 50% de
variacidn g-1. (kg/ha) por planta  por planta por vaina semillas altura floracidn
Localidades 1 174.95 ** 1762,50 ** 222.16 ** 69,40 ** 15,46+ % 91.84 ** 22.44 **
Error A (CM) 6 148,608. 36 6.48 16.55 0.48 7.71 62.46 6.10
Tratamientos 19 4,24 ** 3,17 ** 4,74 ** 7.68 ** 78.32 ** 5.54 *x 19,09 **
Trat x loc 19 1.08 NS 2,16 ** 2.18 ** 0.92 NS 1.83 * 2,27 *x* 3.01 **
Error B (CM) 114 40,051.03 15.45 8.14 0.25 2.18 12.39 3.14

C.V. (%) 17.10 29.50 15.80 10.00 6.70 9.00 3.40

** Significativa al nivel de 1 por ciento
* Significativa al nivel de 5 por ciento

NS No significativa

CM Cuadrado medio

LL
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significativas entre localidades y tratamientos indicando que
existe variabilidad tanto entre localidades como entre geno-
tipos; tambi&n se detectd una interaccidn genotipo-ambiente
significativa para la mayoria de las caracteristicas a excep
cidn del rendimiento por hectérea y semillas por vaina, lo -
cual sﬁgiere que estos caracteres son poco afectados por el

ambiente al menos en el presente experimento.

Los valores de los coeficientes de variacidn se pre-
sentaron en un rango de 3.4 por ciento a 17.1 por ciento pa-
ra todas las caracteristicas (excepto para rendimiento por -
planta) indicandO una alta confiabilidad de los resultados.
El coeficiente de variacidn del rendimiento por planta (29.5
por ciento) fue un pocO mas alto del normal, lo cual se atri
buye a diferencias éen los genotipos, su origen, condiciones

ambientales, ‘clorosis en RiIo Bravo y tamafio de muestra.

En el Cuadro 4.17 se presentan los promedios de las
dos 1ocalidadesApara todas las caracteristicas sobresaliendo
g-17-RB, Fe-30-RB, S-18-RB, Pinto-114 y Adjuntas-21 por su -
alto rendimiento, mientras que por sus altos valores ge com-
ponentes del rendimiento se distinguen Lef-25-RB, Mulato,

s-17-RB, Azabache y Pinto-114.

El anédlisis de varianza para todas las caracteristi-
cas agronbmicas en Rio Bravo y El Tapbn durante el ciclo oto-
po-invierno de 1984 bajo condiciones de temporal ge presenta
en el Cuadro 4.18. Dicho andlisis revela diferencias signi-
ficativas entre genotipos para todas las caracterfsticas en -

Rio Bravo y la mayoria de ellas en El Tapbn, lo cual indica



Cuadro 4.17 Promedio de diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en dos localidades (Rio Bravo y

El Tapdn) durante el ciclo otono-invierno .

de 1983 bajo condiciones de temporal

Rendimiento Rendimiento ‘Vainas Semillas Peso de 100 Altura Dias a 50% de
Genotipo ™~ (kg/ha) por planta (g) por planta por:waina semillas (cm) floracidn
Mulato 1128 17.2 22 5 22.7 40 52
Azabache 1212 16.5 20 5 20.2 38 52
Delicias -71 1.180 10.9 17 5 17.6 29 53
Pinto-114  ~ 1322 15.3 16 3 33.0 37 43
Negro Jamapa 1143 14,2 17 4 19.6 38 53
Agrarista -1195 12.0 17 5 18.5 40 53
Ciateno 1250 12,2 15 5 17.6 40 54
S-18-RB 1323 13.4 16 5 20.9 40 51
Negro huasteco 990 10.3 15 5 " 18.5 40 51
Adjuntas-21 1253 12.3 18 5 18.8 39 53
Lef-25-RB 1151 18.4 20 4 34.6 44 '49
Agramejo 1172 10.0 15 5 18.5 38 54
Pinto norteno 1018 13.3 23 4 19.1 36 49
Fe-33-RB 948 10.0 19 5 21.3 39 54
Fe-30-RB 1354 13.7 19 5 23.6 43 52
S-19-RB 1243 12.6 18 5 20.2 38 53
S-17-RB 1427 16.9 21 5 20.9 38 51
S-4-RB 1016 13.4 18 5 22,2 40 51
Fe-22-RB 1170 12.8 17 5 23.6 39 46
Flor de mayo 847 11.1 17 4 25,6 41 43
Promedio 1167 13.3 18 5 21.8 39 51

6L



Cuadro 4.18. Andlisis de varianza para diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en Rio Bravo (RB) y
El Tapdn (T) durante el ciclo primavera-verano de 1984 bajo condiciones de temporal

F Calculada

Fuentes de Lo 1 Rendimiento Rendimiento Vainas  Semillas Peso de 100 Altura. Dias a 50 % Clorosis
variacién C. ge e (kg/ha) por planta por planta por vaina + semillas de floracidn
Repeticiones RB 3 0.46 0.88 3.28 1.50. 0.62 .1.50 .0.23 0.67
T 3 8.39 6.58 12.94 13.74 11.17 5.67 1.17 -
Tratamientos RB 19 5.59 ** 2.51 ** 3.84 ** 2,55 ** 10.11 ** 5.39 ** 116.35 ** 11.77 **
T 19 1.62 NS 1.31 NS 1.97 * 2,19 * 16,29 ** 2.95 *% 19.86 ** --
Error (CM) RB 57 10195.90 0.55 3.71 0.24 3.46 15.48 2.05 0.02
T 57 191278.10 3.69 11.25 0.49 5.52 22,72 5.16 -
Total (CM) RB 79 29439.70 1.03 9.09 0.47 15.21 44,50 81.55 0.11.
T 79  378765.10 6.59 26.30 1.21° 38.78 51.83 39.61 -
C.V. (%) RB 18,30 27.40 21,40 16.50 9,40 14.60 2.50 14.80
T 69.90 71.60 41.90 23.40 12.00 16.40 4,50 —_
** gSignificativa al nivel de 1 por ciento
* Significativa al nivel de 5 por ciento o
NS No significativa o

CM Cuadrado medio |
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que existe amplia variabilidad genética que permita la obten
cidn de variedades por simple seleccidén. Los sintomas de la
deficiencia de fierro no fueron manifestados en la localidad

El Tapdn, principalmente a causa de diferencias en textura y

salinidad del suelo (Cuadro 3.2.).

La presencia de pudriciones radiculares en un area -
muy extensa del experimento de El Tapdn no permitid la opti-
ma expresidn del potencial de rendimiento,’' el cual se presen
td en forma muy desigual en las parcelas elevando significa-
tivamente el valor del error experimental y los valores de -
los coeficientes de variaciéﬁ de las caracteristicas rendi -
miento por hectédrea (69.9 por ciento), rendimiento por plan-
ta (71.6 por ciento) y vainas por planta (41.9 por ciento).
A excepcidn de las caracteristicas anteriores, los coeficien
tes de variacibn se presentaron en un rango de 2.5 por cien-
to a 27.4 por ciento en ambas localidades, lo cual indica -

una confiabilidad aceptable de los resultados.

Los promedios de las diferentes caracteristicas en =

cada localidad se presentan en el Cuadro 4.19.

El rendimiento por hectdrea varib de 292 kg/ha a 770
kg/ha con un promedio de 552 kg/ha en RiO Bravo, mientras que en
El Tapdn la variacidn fue de 209 kg/ha a 1170 kg/ha con una me-
dia de 625 kg/ha. En Rio Bravo el genotipo con mayor rendimien

to por hectlrea fue Agramejo (770 kg/ha), Seguido ge ciatefio -

(699 kg/ha), S-18-RB (688 kg/ha), 5-17-RB (641 kq/ha) y Ad
juntas-21 (617 kg/ha), mientras que en El Tapgy gyeron Cia -

tefio (1170 kg/ha), Delicias-71 (1120 kg/ha)’ Pinto Norteho -



Cuadro 4.19. Promedio de diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en las localidades Rio Bravo (RB)
y El Tapdn (T) durante el ciclo primavera-verano de 1984 bajo condiciones de temporal

Rendimiento  Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Altura Dias a 50%
(kg/ha) por planta (g) por planta por vaina Semillas (g) (cm) de floracién Clorosis*
Genotipo RB T RB T ° RB T RB T RB T RB T °"RB’ T RB
Mulato 571 246 . 2.9 1.0 9 6 4 3 19.6 15.6 28 25 56 51 AR
Azabache 571 728 2.6 3.4 9 8 3 4 18.7 18.9 26 35 162 52 AR
Delicias-71 606 1120 2.8 4,2 10 13 4 4 18.0 18.1 24 34 61l 52 AR
Pinto-114 © 332 684 1.7 3.6 .6 .8 2 3 28.0 28.1 17 26 38 - 36 " R
Negro Jamapa 578 209 2.7 0.9 10 5 4 2 18.7 18.1 29 23 63 52 AR
Agrarista 562 594 3.2 2.5 M 9 4 4 17.4 16.2 29 29 - 62 52 AR
Ciateno 699 1170 3.3 4.3 10 12 4 4 17.9 20.1 25 24 62 52 AR
S-18-RB 606 711 2.9 3.1 10 35 3 3 20.3 15,1 26 27 | 59 52 AR
Negro Huasteco 547 408 3.5 1.7 10 8 3 3 20.0 17.2 37 31 63 53 R
Adjuntas-21 617 640 2.8 2.6 9 8 3 4 10.5 17.0 27 31 62 55 AR
Lef-25-RB 360 Jo4 1.6 3.5 5 7 3 3 26,2 33.7 18 32 37 37 AR
Agrame jo : 770 388 3.7 1.6 10 9 4 3 17.3  16.2 26 26 62 51 AR
Pinto Norteho 500 1004 2.1 4.4 14 13 3 3 18.1 16.9 33 28 55 50 AR
Fe-33-RB 512 408 2.4 2,2 8 7 3 3 19.4 34.9 26 27 56 51 AR
Fe-30-RB 528 604 2.7 2.8 9 9 3 3 21.0 20,9 ° 29 36 60 52 AR
S-19-RB 578 1002 .3.2 4.0' 12 10 3 4 19.9 22.0 34 35 59 52 AR
S-17-RB 641 471 3.0 1.9 8 8 3 3 15.2 16.3 28 26 61 53 AR
S—-4-RB ' 688 644 3.0 2,8, 10 10 4 4 18.8.° 23.8 29 30 59 51 AR
Fe-22-RB 479 385 2.3 1.8 9 7 3 3 22.4 23,6 26 24 51 46 AR

Z8



Cuadro 4.19. .e000e.... Continuacién

Rendimiento Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Altura Dias a 50%
(kg/ha) por planta (g) por planta por vaina Semillas (g) (cm) de floracidn Clorosis*
Genotipo RB T RB T RB T RB T RB T RB T RB T RB
Flor de mayo 292 376 1.7 1.5 8 7. 3 2 20.4 19.1 28 24 48 48 MR
pPromedio 552 625 2.7 2.7 9 8- 3 3 9.8 19.6 27 29 57 50
DMS (0.05) 175. 759 1.3 3.3 3 6

1 1 3.2 4.1 7 8 2 4

* AR= Altamente xesistente; R= Resistente; MR = Moderadamente resistente

€8
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(1004 kg/ha), S-19-RB (1002 kg/ha) y Azabache (728 kg/ha).

El promedio de rendimiento en Rio Bravo se redujo un
13 por ciento en relacibn con el promedio de El Tapbn. Nor-
malmente é&sta diferencia serfia mucho mayor ya que en la se-
gunda localidad no se manifiestan los sintomas de deficien-
cia de fierro; sin embargo, la fuerte incidencia de pudricig
nes radiculares en El Tapdn redujo en gran medida la difereg
cia. Ademés, se observd una gran disparidad en el rendimiea
to entre parcelas y entre genotipos debido a que la distribg

cibén de .las pudriciones no fue uniforme en el terreno.

Una tendencia similar a la del rendimiento por hecté
rea se presentd en el rendimiento por plantay vainas por -
planta mientras gue el resto de las raracteristicas se com-
portaron mas O meNOS como en los experimentos V y VI. Las
correlaciones entre el rendimiento y sus componentes se pre-
sentaron en forma mas acentuada gue en los experimentos V y
VI ya gque fueron positivas y significativas con rendimiento
por planta, vainas por planta y semillas por vaina, mientras
que con peso de 100 semillas tienden a ser negativas en las
dos localidades por separado y en forma combinada. Las co-
rrelaciones de clorosis con el resto de las caracteristicas
también presentan la misma tendencia que en los experimentos
anteriores aunque la mayoria no fueron significativas debido
a gue su efecto fue en gran parte enmascarado por el gdafio de

pudriciones radiculares (Cuadro 4.20. ).

En el Cuadro 4.21 se presenta el anilisis de varian-

za combinado para los experimentos VII y VIIT K el cual revela



Cuadro 4.20. Correlaciones fenctipicas simples y combinadas (C) entre diferentes caracteristicas agrondmicas
de frijol en las localidades Rio Bravo (RB) y El Tapdn (T) durante el ciclo primavera-verano de

1984 bajo condiciones de temporal

Rendimiento Vainas

Semillas

Peso de 100

Dias a 50%

1
Caracteristica Localidad por planta por planta  por vaina semillas Altura de floracidn Clorosis
Rendimiento (kg/ha) RB 0.879 ** 0.482 * 0.641 ** -0.733 ** 0.312 0.815 ** -0.508 *x*
T 0.962 ** 0.782 ** 0.649 ** 0.330 0.454 * 0.000 -
o 0.960 ** 0.751 ** 0.712 *x* -0.137 0.302 0.315 -
Rendimiento por RB - 0.503 * 0.573 ** -0.671 ** 0.523 * 0.839 ** -0.300
planta T - 0.701 ** 0.595 ** 0.193 0.495 * -0.181 -
c - 0.703 ** 0.624 ** -0.062 0.371 0.260 -
Vainas por planta RB - - 0.378 - -0.614 ** 0.744 ** 0.638 ** -0.249
C - - 0.569 *=* 0.009 0.351 0.160 -
T - - 0.775%% ~0.430 0.565 ** 0.532 * -
Semillas por vaina RB - - -- ~0.595 ** 0.190 0.551 * -0.340
T - - - 0.016 0.571 ** 0.270 -
C - - - -0.373 0.360 0.537 * -
Peso de 100 semillas RB - - - - -0.573. ** -0.867 ** 0.321
T - - - - 0.185 -0.821 *x* -
Cc - - -- - -0,331 ~-0,879 ** -
Altura RB - - - - - 0,640 ** -0,029
T - - - - - a,151 -
C - - - - - 0,579 ** -
Dias a 50% de RB - - - - ~ - -0.282
floracion T - - - - - - -
C - - - - - - -
** Significativa al nivel de 1 por ciento >

* Significativa al nivel de 5 por ciento
La clorosis solo se presentd en la localidad RIo Bravo



Cuadro 4.21 Ani.lisis de varianza combinado para diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en dos lo-
calidades (Rio Bravo y El Tapén) durante el ciclo primavera-verano de 1984 bajo condiciones de

temporal
F calculada
Fuentes de Rendimiente Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Dias a 50% de
variacidh g.l. (kg/ha) por planta por planta por vaina semillas Altura floracidn
Localidades 1 0.26 0.0008 0.40 0.21 0.05 0.96 598.78 **
Error A (CM) 6 804,616.51 12.40 78.87 3.56 31.94 76.02 3.25
Tratamientos 19 2.00* 1.27 NS 3.606 *% 3.24 ** 23.83 ** 4,57 ** 88.26 **
Trat x Loc 19 1.63% - 1.66 * 71.20NS 1.32 NS 4,00 ** 3.36 ** 6.02 **
Erxrror B (CM) 114 100,736.98 2.12 7.48 0.37 4,49 19.10 3.60
C.V. (%) 53.90  53.90 30130 20.20 10.70, 15.60 3.50
* %k

Significativa al nivel de 1 por ciento

* Significativa al nivel de 5 por ciento
CHM Cuadrado medio

NS No significativa,

98



gque solo existen diferencias entre localidades para el carac
ter dias a 50 por ciento de floracidn; se detectaron diferen
cias entre tratamientos para todas las caracteristicas excep
to en rendimiento por planta y la interaccidn genotipo-am-
biente resultd significativa para todas las caracteristicas

excepto para vainas por planta y semillas por vaina.

En el Cuadro 4.22 se presentan los promedios de las
caracteristicas en las dos localidades consideradas simulta-
neamente, observandose que los mayores rendimientos por heg
tarea corresponden a Ciatefio (935 kg/ha), Deélicias-71 (863
kg/ha), S-19-RB (790 kg/ha), Pinto Nortefio (752 kg/ha) y -
S-4-RB (666 kg/ha), mientras que Ciateno, S-19-RB, Delicias-
71 y S-4-RB presentaron los mas altos valores de componentes

de rendimiento.

En el Cuadro 4.23. se presenta el andlisis combinado
de los cuatro ambientes bajo temporal (experimentos v, VI,
VII y VIII), el cual revela que existen diferencias altamen-
te significativas entre localidades y tratamientos, ademis
de una fuerte interaccidn genotipo-ambiente para todas las

caracteristicas consideradas.

Al examinar simulti&neamente los promedios de rendj-
miento y sus componentes en los cuatro experimentosg bajo tem
poral (Cuadro 4.24.) los genotipos Lef-25-RB, Pint0—114, - B
g-17-RB y Fe-30-RB sobresalen por su mayor adaptacidn a tra-
vés de diferentes ambientes y ciclos agricolas, Existen va-

rias formas de identificar los genotipos resistentes bajo -

condiciones temporaleras. ©Los genotipos con zlto rendimiento



Cuadro &.22. Promedio de diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en dos localidades (Rio. Bravo y El
Tapdn) durante el ciclo primavera-verano de 1984 bajo condiciones..de temporal

Rendimiento Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100. Al tura Dias a 50% de -
Genotipo (kg/ha) por planta (g) por planta por vaina semillas (g) (cm) floracién
Mulato 408 1.9 8 4 17.6 26 54
Azabache 649 3.0 9 4 18.8 31 57
Delicias-71 863 3.5 , 12 4 18.0 29 57
Pinto-114 ' 508 2.7 - 6 3 28.0 21 ) 37
Negro Jamapa 394 1.8 .7 3 18.4 26 ,. .' 58
Agrarista 578 2.9 10 4 16.8 29 57
Ciateno 935 3.8 11 4 19.0 25 57
S-18-RB 658 3.0 7 3 17.7 26 56
Negro Huasteco 478 2.6 9 3 18.6 34 58
Adjuntas=21 628 2.7 9 4 17.7 29 58
Lef-25-RB 532 2,5 6 3 29.9 25 37
Agrame jo .. 579 2.7 10 4 16.8 26 56
Pinto Nortefio - 752 3.2 13 3 17.5 30 53
Fe-33-RB 460" 2.3 7 3 17.1 26 53
Fe~-30~RB © 566 2.8 9 3 20.9 32 56
S-19-RB 790 3.6 11 4 20.9 34 © 55
S-17-RB 556 2.5 8 3 15.7 27 57
S-4-RB 666 2.9 10 4 21.3 30 55
Fe-22-RB 432 2.1 8 3 23.0 25 ) 48
Flor de Mayo 334 1.6 7 3 19.8 26 48
Promedio 588 2.7 9 3 19.7 28 53

88




Cuadro 4.23. Andlisis de varianza combinado para diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en dos lo-
calidades (Rio Bravo y El Tapdn) y dos ciclos (otono-invierno de 1983 y primavera-verano de - -

1984) bajo condicicnes de temporal: ...

Fuentes de

F calculada

1 Rendimiento Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Altura Dias a 50% de
variacidn ge - (kg/ha) por planta por planta por vaina Semillas floracién
ILocalidades 3 37.08 **-: 721;70 * 73.09 ** 31.03 ** 8.29 *x* 74,35 ** 174,16 **
Error A (CM) 12 476,612.44 9.45 47,71 2,02 19.82 69.24 4.67
Tratamientos 19 3.50 ** 2.75 ** 4,44 ** 7.87 ** 77.40 ** 4.68>** 88,10 **
Trat x Loc 57 1.57 * "2,44 ** 2,48 ** 1.52 * 4,11 ** 3.67 ** 11.07 **
Error B (CM) 228 70,394.01 8.78 7.81 0.31 3.34 15.74 3.37
C.V. (%) 30,20 37.00 21,50 13,90 8.70 12.00 3.50

** Significancia al nivel de 1 por .ciento
* Significancia al nivel de 5 por ciento
CM Cuadrado medio
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Cuadro 4.24 Promedio de diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol en dos localidades (Rio Bravo Y -.
El Tapén) v dos ciclos (otofio-invierno de 1983 y primavera-verano de 1984) bajo condiciones de

temporal
Rendimiento Rendimiento Vainas Semillas Peso de 100 Altura Dias:a 50% de
Genotipo (kg/ha) por planta (g) por planta por vaina semillas (q) (cm) floracidn
Mulato 768 9.6 15 4 20.2 33 53
Azabache 930 9.7 14 4 19.5 34 54
Delicias-71 1021 7.2 14 4 17.8 29 55
Pinto-114 9215 9.0 11 3 30.5 29 45
Negro Jamapa 768 8.0 12 4 19.0 32 55
Agrarista 887 7.5 - 14 4 17.7 34 | 55
Ciatefio - 1092 8.0 13 4 18.3 33 56
S-18-RB 991 8.2 12 4 . 19.3 33 53
Negro Huasteco 734 6.4 12 4 18.5 37 54
Adjuntas-21 940 7.5 13 4 18.3 34 56
Lef-25-RB 841 10.5 13 3 32.3 34 43
Agrame jo 875 6.4 12 4 17.6 32 55
Pinto Norteno 885 8.3 18 4 18.3 33 51
Fe-33-RB 704 6.1 13 4 19.2 33 53
Fe-30-RB .96Q 8.2 14 4 22.3 37 54
S$-19-RB 1017 8.1 14 4 20.5 36 54
S=17-RB 991 2.7 14 4 18.3 32 54
S-4-RB 841 8.1 14 4 21.8 35 53
Fe-22-RB 801 7.4 12 4 23.2 32 47
Flor de Mayo 590 6.3 12 3 22.7 34 48
Promedio 878 8.0 13 4 20.8 33 52

06
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en diferentes localidades bajo condiciones de sequia es el -
mejor criterio para seleccionar variedades altamente resis-

tentes a deficiencia de humedad. Un 80 por ciento de la su-
perficie dedicada al frijol se siembra bajo temporal en las

zonas aridas y semidridas de México, donde existen condicio-
nes de escasay mala distribucidn de lluvias y temperaturas -
altas de suelo y aire, por lo cual los genotipos anteriormeg
te citados son recomendados para las regiones de temporal ya
que presentan caracteristicas de alto rendimiento, resisten-

cia a sequia confirmada, precocidad y resistencia a clorosis.
Los genotipos Pinto Norteno, Mulato, S-17-RB, Azaba-
che y Lef-25-RB con alto nGmero de vainas por planta y Lef-
25_RB, Pinto-114, Fe-22-RB y Fe-30-RB con alto peso de 100 -
4
semillas se recomiendan para un programa de hibridacidn con

el objetivo de combinar ambas caracteristicas en un genotipo

y mejorar genéticamente variedades para condiciones de se-

quia.

Clasificacién de Genotipos de Acuerdo a
su Grado de Clorosis

En el Cuadro 4.25. se presentan los grados de cloro-
sis en los genotipos durante 1983, 1984 y en forma combinada
para los dos anos, tanto bajo condiciones de riego como de
temporal en Rio Bravo. Bajo riego se observa up ligero in-
cremento en las observaciones de clorosis realizadas en 1983
_o:;1 respecto a las de 1984, lo cual se atribuye a los exce-

sos de humedad provocados por lluvias intensggg después de la



Cuadro 4.25.
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Cilasificacidn, - del grado de resistencia y susceptibilidad
a clorosis en 20 genotipos de frijol en 1983 y 1984 bzajo -
condiciones de riego y temporal en Rio Bravo

Riego Temporal

Genotipos 1983 1984 Combinado 1983 1984 Combinado
Mulato AR AR AR/AR AR AR AR/AR
Azabache MR R MR/R AR AR AR/AR
Delicias~71 R AR R/AR AR AR AR/AR
Pinto-114 AS S AS/S MR R MR/R
Negro Jamapa MR AR MR/AR R AR R/AR
Agrarista R AR R/AR AR AR AR/AR
Ciateno R AR R/BR AR AR AR/AR
S-18-RB MR AR MR/AR AR AR AR/AR
Negro Huasteco MR MR MR/HMR R R R/R
Adjuntas-21 R AR R/AR AR AR AR/AR
1ef-25-RB R R R/R AR - AR AR/AR
Agramejo R AR R/AR AR AR AR/AR
Pinto Norteho AR AR AR/AR AR AR AR/AR
Fe-33-RB R AR R/AR AR AR AR/AR
Fe-30-RB AR AR AR/AR AR AR AR/AR
S-19-RB MR AR MR/AR AR AR AR/AR
S-17-RB AR AR AR/AR AR AR AR/AR
S-4-RB R AR R/AR AR AR AR/AR
Fe-22-RB AR AR AR/AR AR AR AR/AR
Flor de Mayo S IS s/s MR MR MR/MR

AR = Altamente resistente
R = Resistente

MR = Moderadamente resistente
S = Susceptible

AS =

= Altamente susceptible
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aplicacibn del riego de auxilio en combinacidn con el drena-
je deficiente en los suelos de Rio Bravo. La expresibn de -
los sintomas de clorosis en los genotipos puede variar entre
anos, por lo cual el fitomejorador de frijol debe estudiar -
los materiales por lo menos dos o tres anos para identificar
una verdadera resistencia a clorosis. Bajo temporal se ob-
serva la misma tendencia que bajo riego aunque no lo sufi-
cientemente grande para proroar un cambio en el grado de -
clorosis ya gue la ausencia de riegos de auxilio impidid que
el nivel de humedad del suelo fuera un factor limitante en

la disponibilidad del fierro.

En condiciones de riego, los genotipos Mulato, Fe-30-
Rﬁ, S-17-RB y Fe-22-RB fueron altamente resistentes y mostra
ron estabilidad a través de los anos indicando que su res-
puesta a la deficiencia de fierro no fue afectada por el am-

biente.

Los genotipos altamente resistentes y resistentes a
clorosis, también presentaron alto rendimiento, por lo cual
pueden ser utilizados como fuente de genes nuevos, progenito -
res donantes de genes en un programa de resistencia a cloro-
sis, para sembrarse en &areas que muestren el problems ge clo
rosis y como poblacidn b&sica en un programa de seleccibn re
currente con el objetivo de incrementar 1la frecuencia ge 10;
genes resistentes en cada generacibn, producir nuevas recom-
binaciones y mantener la variabilidad genética de la pobla-

cién. Prohaska y Fehr (1981) mencionan que la seleccibn re-

currente puede ser utilizada con &xito en Poblaciones de =

- -
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soya para mejorar la resistencia a clorosis férrica en sue-

los calcareos.

Para calcular las pérdidas en rendimiento y sus com-
ponentes debidos a un factor adverso, es necesario desarro-
llar lineas isogénicas, sin embargo, esta metodologia es muy
costosa y laboriosa en los cultivos. Una forma de estimar -
el valor de un genotipo con respecto a su respuesta a cloro-
sis y otras caracteristicas agrondmicas consiste en estudiar
la diferencia en rendimiento y sus componentes en una locali
dad que sea susceptible a glofosis en relacidn a otra loca-

lidad que se encuentre libre de clorosis.

La incidencia de clorosis en Rio Bravo sirve para -
clasificar los materiales de acuerdo al grado de resistencia
o susceptibilidad; por otro lado, la localidad El1 Tapdn es
til para evaluar el:potencial de los genotipos ya que el am
biente contribuye considerablemente al rendimiento del fri-

jol.
Parametros Genéticos

En el Cuadro 4.26. se presentan las varianzas genoti-
picas, fenotipicas y heredabilidades en sentido amplio para
cada caracter en ocho experimentos por separado Vv en el Cua-

dro 4.27. para dos y cuatro experimentos de acuerdo a su con

dicibn de humedad.

Sathyanarayanaiah y Morales (1985) mencionan que la

utilidad de calcular los pardmetros gen&ticos radica en



Cuadro 4.26. Varianzas genéticas (Vg), fenotipicas (Vf) y heredabilidad (%) en sentido amplio de ocho carac-
teristicas agronomicas de frijol en ocho ambientes del norte de Tamaulipas

Rio Bravo Rio Bravo El Tapdn El Tapdn Rio Bravo Rio Bravo El Tapdn El Tapdn
Caracteristicas Ricgo 1983 Riego 1984 Riego 1983 Riego 1984 Temporal 1983 Temporal 1984 Temporal 1983 Temporal 198
Rendimiento Vg 33935.09 39040.90 73161.21 85161.21 81516.65 10827.73 22411.41 29459.00
(kg/ha TVE 41506.76 44477.82 86382.24 100796.99 19788.67 14247,24 33475.98 77278.52
h? 81.75 87.77 84.69 80.87 54,71 ° 82.10 66,94 38.12
Rendimiento Vg 2.29 1.19 27.35 4.58 0.60 ' 0.21 12.26 0.29
>or planta v 3.35 1.44 33.18 7.04 0.80 0.35 19.78 1.21
h? 68.35 82.63 82.42 65.05 75.00 61.00 61.98 23.96
’ainas por Vg 2.47 2,73 13.61 5.78 1.9 2.63 8.11 2.72
»ylanta vE 3.73 3.18 16.15 7.97 3.38 3.56 10.7 5.54
h? 66.21 85.84 84.27 72.52 56.21 73.87 75.79 49,09
emillas por Vg 0.28 0.25 0.19 0.28 0.25 0.09 0.17 0.15
raina VE 0.37 0.28 0.25 0.33 0.32 0.16 0.22 0.27
h? 75.67 89.28 76.00 84.84 78.12 56.25 77.27 55,55
eso de 100 Vg 16.59 11.92 21.86 15.89 20.65 7.87 21.94 21.12
emillas VE 16.97 12.89 22.76 16.44 21.05 8.73 22,63 22,51
h? 97.76 92.47 96.04 96.65 98.09 90.14 96.95 93.82
ltura Vg 9.15 11.20 6.94 19,27 5.70 16.74 12,30 11.n6
\%4 11.28 13.47 8.84 25;21 8i48 18,72 15,71 16,74
h? 81.11 83.14 78.50 76.43 67.21 89.42 78.29 66.06
las a 50 % Vg 14.77 62.36 7.39 32,76 10.79 59.10 4,98 24.32
> floracidn VE 15.42 62.78 7.77 33.29 11.55 59.61 4,80 25.60
n? 95.78 99.33 95.10 98.40 93.41 99.14 85.86 95.00
orosis Vg 0.11 0.17 - - 0.06 0.06 - -
Vf 0.12 0.17 - - 0.07 0.07 - -2

91.66 97.00 - - 85.71 85.71 - -



Cuadro 4.27. Varianzas genotipicas (vg), fenotipicas (Vf) y heredabilidad (%) en sentido amplio de ocho ca-
racteristicas agrondmicas de frijol en dos y cuatro ambientes del norte de Tamaulipas

R 1 e g o Tempor al

Rio Bravo y Rio Bravo y Rio Bravo y Rio Bravo y Rio Bravo y Rio Bravo y

Caracteristicas El Tapdn El Tapbn El Tapdn El Tapbn El Tapbn El Tapdn
1983 1984 1983 y 1984 1983 1984 1983 y 1984

Rendimiento Vg 31752.39 38108.69 35353.56 15851.90 4607.75 8480.76
(kg/ha) VE 47848 .55 54693.40 43418.08 21242.10 25185.30 15409.97
h? 66.36 69.67 81.42 74 .62 18.29 55.03

Rendimiento Vg 3.62 1.61 1.17 1.95 - 0J10 0.17
por planta VE 10.94 2.92 3.69 6.12 "0.34 1.51
h? 33.08 55.13 31.70 " 31.86 -29.41 11.25

Vainas por Vg 2.02 3.41 1.53 2.61 2.30 0.96
planta VE 6.00 4.49 3.09 4,83 3.43 2.17
h? 33.66 75.94 49 .51 54,03 67.05 44 .23

Semillas Vg 0.22 0.25 0.23 0.21 0.09 0.12
por vaina VE 0.26 0.28 0.25 0.24 0.15 0.15
h? 84.61 89.28 92.00 87.50 60.00 80.00

Peso de 100 Vg 18.26 12.68 15.06 20.84 11.13 15.30
semillas VE 19.06 13.67 15.61 21.34 13.37 16.16
h? 95.80 92.75 96.47 97.65 83.24 94.67

Altura Vg 6.67 9.17 6.66 5.06 2.75 0.99
VE 8.37 14.26 8.67 8.58 10.77 4.60

h? 79.68 64.30 76.81 58.97 25.53 21.52

Dias a 50 % Vg 8.89 43.59 20.19 6.31 37.01 16.23
de floracibn VE 10.24 45.81 -- 22.60 7.49 39.72 18.56

h? 86.81 95.15 89.33 84..24 93.17 87.44

96



Cuadro 4.27 ..iieven.. continuacidn

R i e g o

Temporal
Rio Bravo y Rio Bravo y Rio Bravo y Rio Bravo y Rio Bravo y Rio Bravo y
Caracteristicas El Tapdn El Tapdn El Tapdn El Tapdn El Tapdn El Tapdn
1983 1984 1983 y 1984 1983 1984 1983 y 1984
Clorosis Vg 1.12* 0.40%**
\%4 1.20* 0.42%*
h 93.33% 95.23**

* Clorosis en Rio Bravo bajo riego en 1983 y 1984

** Clorosis en Rio Bravo bajo temporal en 1983 y 1984

L6
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pafticionar las varianzas atribuibles a diversas causas. -
Los valores relativos a dichos par@metros indican las propie
dades del genotipo o la poblacidn. La varianza fenotipica -
(VF) estid constituida por las varianzas genotipica, ambiental
v de interaccidn; la varianza genotipica (Vg) a su vez, se -
constituye de los efectos genéticos aditivos, de dominancia

e interaccidn.

El rendimiento por hectarea presenta pequenas dife-
rencias en los valores de Vg y Vf en los ambientes Rio Bravo
y El Tapén-riego-1983 y 1984 y Rio Bravo-temporal-1984, indi
cando que las fuerzas genéticas tienen mayor influencia que
el ambiente en la determinacibn del caracter. En los ambien
tes Rio Bravo y El Tapbn-temporal-1983, la influencia del am
biente y de los genes tienen cierto equilibrio y en E1 Tapdn
temporal-1984 la influencia del ambiente fue mayor que la -

del genotipo para el rendimiento.

La caracteristica rendimiento por planta, revels pe-
guenas diferencias en los valores de Vg y VEf en los ambien-
tes Rio Bravo-riego-1984, El Tapbn-riego-1983 y diferencias
moderadas en los ambientes restantes a excepcibn del llamado
E1 Tapdn-temporal-1984; lo anterior indica que el genotipo

fue determinante en la formacidn del caricter,

Para el caracter vainas por planta, las diferencias
entre Vg y Vf se consideran bajas en los ambientes Rrfo Bravo
riego-1984 y El Tapbn-riego-1983, de moderadas g altas en E1
Tapbn-temporal-1984 y de moderadas a bajas en los ambientes”

restantes, 1o cual indica una fuerte influencis gel genotipo
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en la determinacidn del caracter.

El ntmero de semillas por vaina presenta bajas dife-
rencias entre Vg y Vf en los ambientes Rio Bravo y El Tap&n
riego-1984 y de moderadas a bajas en los ambientes restantes
indicando que el genotipo tiene una mayor influencia que el

medio ambiente en la construccidn del caracter.

En los caracteres peso de 100 semillas, altura de -
planta y dias a 50 por ciento de floracibn se observaron ba-
jas diferencias entre Vg y Vf en los 6cho ambientes, lo cual
sugiere que el genotipo tiene un mayor efecto que el ambien-

te en la herencia de estas caracteristicas.

Los parametros genéticos para el cargcter clorosis
solo se calcularon para los ambientes en que se presentd el
sistema de deficiencia de fierro. Las diferencias entre los
valores de Vg y VI se consideran muy bajas, 1o cual indica
una mayor influencia de la constitucibn genética en la de-

terminacidn del caracter.

Falconer (1981) indica que la heredabilidad en senti
do amplio se obtiene como el cociente de la varianza genotij
pica sobre la varianza fenotipica. La funcibdn de 1 hereda-
bilidad es predecir la confiabilidad del valor fenotipico a
través de generaciones y es muy Gtil en los Programas de se-

leccibn.

De acuerdo con Liang et al. (1972) las estimaciones

de heredabilidad proporcionan informacién sobre la transmi-

sién de caracteres de los padres a su Progenie Estas esti

maciones facilitan la evaluacidn de los efectos genéticos y
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del ambiente en la variacidn fenotipica y pueden ayudar a
realizar una seleccidn mas efectiva asi como también a pre-

decir el avance genético por generacibn.

El caracter rendimiento por planta present® hereda-
bilidades entre 38.12 por ciento y 87.77 por ciento en los
ambientes muestreados; los altos valores pueden explicarse
si se considera gue los genotipos representan a una pobla- -
cién mejorada para alto rendimiento a través de varias gene-
raciones de seleccidn. Rocha (1984) en un estudio sobre aso
ciacibn de caracteres en frijol evalud 33 genotipos y encon-

tr6 heredabilidad .. superior . al 80 por ciento para rendi-

miento.de grano.

La heredabilidad para rendimiento por planta presen-
6 una variacibn de 23.96 por ciento a 82.63 por ciento en -
los ocho ambientes; a excepcidén del valor obtenido en E1 Ta-
p6n—temporalt1984,las heredabilidades restantes se conside-
ran de moderadas a altas. Normalmente la heredabilidad es
muy baja para el caracter rendimiento en otros cultivés . -
sin embargo, en frijol es muy alta debido a su condicidn dge

autbgama y a que los alelos para rendimiento fueron fijados

a través de yvarios ciclos de seleccibn de los genotipos.

La heredabilidad de las caracteristicas vainas por -
planta (49 .09 por ciento a 85.84 por ciento), semillas por
vaina (55.55 por ciento a 89.28 por ciento), peso ge 100 se=
millas (90.14 por ciento a 98.09 por ciento), altura de plan

ta (66.06 por ciento a 89.42 por ciento), dias 5 50 por cien

to de floracidn (85.86 por ciento a 99.33 por ciento) y - -
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clorosis (85.71 por ciento a 97.0 por ciento) fueron muy al-
tas y estables a través de los experimentos bajo condiciones

favorables y desfavorables en Rio Bravo y El Tapdn.

Los componentes de rendimiento presentaron altos va-
lores de heredabilidad y esta misma tendencia se reflejd en
el caracter complejo del rendimiento. Estos valores son muy
itiles para el fitomejorador dé frijol ya que le permiten un

rapido avance genético en los programas de seleccibn.

Los valores de los parametros genéticos muestran al-
tos valores de varianza genotipica y heredabilidad,-los cua-
les no cambiaron significativamente entre localidades, am-
bientes y afios. En general, se observa una ligera tendencia
a reducir las heredabilidades de todas las caracteristicas
en los ambientes bajo condiciones de temporal, lo cual es re
sultado de un menor control del medio ambiente, ya que el -
cultivo se encuentra expuesto a lluvias erraticas y tempera-
turas altas, &sto provoca un aumento en el valor de la va-
rianza fenotipica. Al aumentar la varianza fenotipica se -
acent@ia la diferencia entre ésta y la varianza genotipica re

duciéndose asi la heredabilidad.

La heredabilidad en sentido amplio dependers de los
valores de las varianzas genotipica y fenotipica; 1a varian-

za genotipica es constituida por la varianza aditiva, de go
) -

minancia y de interaccibn. Las varianzas.de dominancig y de

interaccidn se reducen paulatinamente en cada generacidn o

ciclo de seleccibn por la fijacidn de alelosg recesivos y do-

minantes, por lo cual en &ste caso 1la varianza aditiva es la

BANCODE TESIS = : pg215
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principal componente de la varianza genotipica. Lo anterior
gueda demostrado por los altos valores de heredabilidad a -

través de localidades, ambientes y afos.

Las heredabilidades calculadas en base a dos y cua-
tro ambientes de acuerdo con su condicibn de humedad (Cua-
dro 4.27 ) presentan valores mas reales que los obtenidos -
en base a uno solo ya que la introduccidn de la variable am-
bientes permite una mayor confiabilidad en la estimacidn de

las varianzas.



CONCLUSIONES

Los andlisis de varianza simples de ocho experimentos y -
combinados revelaron una amplia gama de variabilidad gené
tica para todas las caracteristicas agrondmicas bajo con-
diciones de riego y temporal en dos localidades y dos ci-

clos agricolas.

Se detectd una fuerte interaccidn genotipo-ambiente para
todas las caracteristicas bajo condiciones de riego y tem

poral.

Esta investigacidn identificd a los genotipos Ciatefo, -
S-17-RB, Fe-30-RB, S-18-RB, S-19-RB y Adjuntas-21 como al
tamente rendidores tanto bajo riego como en temporal por
lo cual se recomiendan para sembrar en grandes superfi -

cies bajo ambientes favorables y desfavorables.

De los 20 genotipos clasificados para el grado de resis -
tencia a clorosis, cinco (Mulato, Pinto Norteno, Fe-30-RB
5-17-RB y Fe-22-RB) fueron altamente resistentes, uno sus

ceptible y uno altamente susceptible.

La localidad de Rio Bravo bajo condiciones de riego en
1983 resultd el mejor ambiente para identificar varieda-
des con resistencia a clorosis, mientras que E1 Tapdn es
el mejor sitio para evaluar el potencial ge rendimiento

de los genotipos.
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6. Los genotipos Fe-30~-RB, S-17-RB y S-19-RB presentan ca-

10.

racterfisticas sobresalientes de nimero de vainas por - -

planta y granos por vainas simult&dneamente en los ocho -
experimentos.

Los genotipos Lef-25-RB y Pinto-114 fueron los mas preco
ces en todos los experimentos y presentaron rendimientos
aceptables, por lo cual se recomiendan para sembrarse en

zonas temporaleras para evitar el riesgo de sequia, hela

das, plagas y enfermedades.

Por efecto de la clorosis en Rio Bravo se redujo un 106 -
por ciento el rendimiento por hectadrea, 173 por ciento

el rendimiento por planta, 55 por ciento el nlmero de -
vainas por planta, 20 por ciento el nimero d€ semillas
por vaina, nueve por ciento el peso de 100 semillas vy 37

por ciento la altura de planta en relacidén a El Tapbn.

Por efecto de la sequia eh El Tapbn se redujo un 69 por

ciento el rendimiento por hectdrea, 45 por ciento el fen
dimiento por planta, 19 por ciento el niimero de vainas j
por planta, 25 por ciento el nimero de semillas pPor vai-

na, 10 por ciento el peso de 100 semillas y 11 por cien-

to la altura de planta.

Se encontrd una correlacibn positiva y significativya en-
tre el rendimiento por hectdrea con rendimiento por plan-
ta, vainas por plantay semillas por vaina, Por lo cual -
estas caracteristicas pueden usarse como indice de selec-—
cibn para identificar genotipos con alto rendimiento de

frijol.
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11. El rendimiento por planta se correlaciond positiva y sig-

12.

13.

14.

15.

nificativamente con dias a 50 por ciento de floracidn -

solo bajo condiciones de riego.

La clorosis presentd correlaciones negativas y significa
tivas con rendimiento por hectarea, rendimiento por plan-
ta, vainas por planta, semillas por vaina, altura de plan

ta, mientras gue con peso de 100 semillas tiende a ser -

positiva.

El estudio de los paradmetros gen&ticos demostrd la impor-
tancia de la constitucidn genética en la herencia de las
caracteristicas rendimiento por hect&rea, rendimiento por
planta, vainas POT planta, semillas por vaina, peso de -

100 semillas, altura de planta, dias a 50 por ciento de

floracidn y clorosis.

Las caracteristicas peso de 100 semillas, dfas a 50 por

ciento de floracidn y clorosis presentaron el mis alto

porcentaje de heredabilidad en sentido amplio, 1o cual
puede ayudar a realizar una seleccibn mas efectiva asg

como a predecir el avance genético por generacidn,

co presenté‘una tendencia a reducir los valores ge here-

dabilidad en los experimentos bajo temporal en relacisn.

a los de riego.



RESUMEN

En esta investigacidn fueron evaluados 20 genotipos
de frijol (Phaseolus vulganis,. L.) con amplia variabilidad -
genética bajo un diseno de bloques al azar con cuatro repeti
ciones en dos localidades (Rio Bravo y El Tapdn), dos ambien

tes en cada localidad (riego y temporal) y dos anos (1983 v

1984); Los objetivos fueron: Clasificar genotipos de acuer-

do a su grado de resistencia a clorosis, identificar genoti-

pos con alto potencial de rendimiento simult&neamente para -

condiciones favorables y desfavorables, calcular parametros

genéticos y correlaciones entre diferentes variables.

Los analisis de varianza simples para cada experimen-
to y combinados de dos y cuatro experimentos, tanto bajo con-

diciones de riego como de temporal revelaron diferencias alta

mente significativas para rendimiento por hectdrea, rendimien

to por planta, vainas por planta, semillas por vaina, peso de

100 semillas, altura, dias a floracidn y clorosis (para esta

G1tima solo en RIO Bravo) entre genotipos. Los valores de -

1os coeficientes de variacidn fueron generalmente bajos, por
14

1o cual los resultados del estudio son aceptableg.

Los genotipos S-17-RB, Adjuntas-21, Ciatefio, g 18-RB
, S-18-
ist: on alto rendimiento de
y S-19-RB registrar ren n 9drano por hectarea
alores de componentes de rendimientq bajo condicio-

y altos Vv

nes de riego y temporal simultaneamente, por 1o cual es conve
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niente observar su comportamiento e incrementar 1la semilla -

en lotes semicomerciales antes de tramitar su liberacidn co-
mo variedades comerciales.

Bajo las condiciones de temporal el rendimiento medio
por hectirea de los genotipos se redujo un 69 por ciento en -
relacidn al obtenido bajo riego. Este calculo fue realizado
en base a los resultados obtenidos solo en El Tapén, ya que

en Rio Bravo el efecto de las condiciones de temporal estuvo

enmascarado por la clorosis.

El grado de resistencia a clorosis en los genotipos -
fue clasificado en cincO grupos los cuales fueron: altamente
resistente, moderadamente resistente, susceptible

resistente,

y altamente susceptible. En la localidad Rio Bravo se mani-

festaron los sintomas de clorosis en los dos afos y tanto ba-

jo riego como en temporal permitiendo la clasificacidn de los

genotipos por su grado de resistencia, lo cual no fue posible

en E1 Tapbn ya qu€ no se presentaron los sintomas de deficien

cia de fierro.

considerando simultaneamente los ambientes ge riego v

temporal 10Os genotipos Mulato, Pinto Norterfo, Fe-30-RB, 5_17.

ueron clasificados altamente resistenteg
14

RB y Fe-22-RB £

otros ocho genotipos cOmo resistentes, cinco 9enotipos como

moderadamente resistentes y dos como susceptibles, pg¢ geno

tipos altamente resistentes y resistentes presentaron menor

variacidn en rendimiento debido a la clorosis ep relacidn a

los materiales restantes, por lo cual pueden Utilizarse gi-

rectamente para sembrar en areas susceptibles a deficiencia
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de fierro; como progenitores en un programa de hibridacidn -
dirigido a combinar resistencia a clorosis con alto rendimien
to y como poblacidn basica en un programa de seleccidn recu-

rrente para incrementar genes resistentes a clorosis.

Los genotipos presentaron variacidn cn su grado de -
resistencia a clorosis entre anos y localidades debido a 1la
interaccidn genotipo-ambiente. La clorosis provocd una reduc
cidn de 106 por ciento en rendimiento por hectdrea, 173 por -
ciento en rendimiento por planta, 55 por ciento en vainas por
planta, 20 por ciento en semillas por vaina, hueve por ciento
en el peso de 100 semillas y 37 por ciento en altura, al com-
parar los resultados de los experimentos de Rio Bravo contra

los de E1 Tapbn, tanto bajo riego como en temporal.

El cdlculo de los parametros gen&ticos permitid esti-
mar heredabilidades superiores a 90 por ciento para las carac
teristicas: peso de 100 semillas, dias a 50 por ciento de flo
racidén y clorosis; el rendimiento también presentd heredabili
dades relativamente altas en los ocho experimentos debido g -

que los genotipos han sido previamente seleccionados para a1-

to rendimiento.
Las corre;a01ones mas 1mportantes presentan una clara

tendencia a s€r positivas y significativas entre e} rendimien

to por hectarea con rendimiento por planta, vainas por planta

v semillas por vaing mientras que son negativag con peso de -
. is. or otro lado, 1 .
100 semillas y clorosis. FPor otro lado, las correlaciones dge
. 1 caracteristi . .
la clorosis con todas las acteristicas estudiadas tienden
ativas y significativas exceptocon pesgo de 100 semi—

a ser ned

. . - .
llas cuya correlacidn resultd negativa.
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APENDICE A

Descripcidn de los habitos de crecimiento del frijol
comin (Phaseolus vulgandis, L.).

Tipo I Habito de crecimiento determinado; terminales re
productivos sobre el tallo principal; no hay pro
duccidn de nudos sobre el talle principal después

de la floracidn. .

Tipo II Habito de crecimiento indeterminado; terminales

vegetativos sobre el tallo principal, con produc
cidn de nudos sobre el tallo principal después -
del inicio de la floracidn; ramas erectas, las -
cuales salen de los nudos inferiores del tallo -
principal; planta erecta con una cobertura fc-
liar relativamente compacta; el desarrollo de la

suia es variable dependiendo de las condiciones

arbientales y del genotipo.

Tipo III Habito de crecimiento indeterminado; terminales
vegetativos sobre el tallo principal, con produc
cibn de nudos sobre el mismo después de 13 flora
cidn; tipo bastante ramificado con un nimero va-
riable de ramas postradas; el tallo principal y
las ramas laterales pueden tener aptitud trepado

ra en su parte terminal, especialmente si cuentan

con alglin tipo de soporte.
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Tipn IV Hibito de crecimiento indeterminado; terminales

vegetativos sobre el tallo principal, con alta -
produccidn de nudos después de que se inicia la
floracién; ramas no muy bien desarrolladas en -
comparacidén con el desarrollo del tallo princi-

pal; este tipo presenta una fuerte capacidad pa-

ra trepar y la madurez de las vainas no es uni-

forme a lo largo de la planta.

Nota: E1 habito de crecimientoc no €s necesariamente una ca-

racteristica estable; pueden ocurrir cambios en el ha
L} —_

bito de crecimiento de una localidaq a otra. La cla-

sificacidn del habito de crecimiento para un genotipo

en particular es solo Gtil en un ambiente definido, -

particularmente éen lo que respecta a su capacidad de

trepar.

Fuente: Informe del CIAT, 1978





