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RESUMEN

Quince genotipos fueron evaluados para 8 caracteristicas ue plantula a
los 15 afas después de su siembra, bajo un aisefio ae bloques al azar con 3 re-
peticiones. El analisis de varianza inaicé aiferencias altamente significativas
entre los genotipos probaaos, para las caracteristicas estuaiauas a nivel ae
plantula. El coeficiente de variacién oscild entre 8.72%0 a 21.17%o; asi, los
resultados son aceptables. Los genotipos PHAACU-68, PHAACU-93,
PHAACU-95, PHALUN y PHAVUL, fueron sobresalientes para las caracte-
risticas de: nimero de raices, longitud de raiz principal, longitud total ae
raiz, peso seco de raiz y drea foliar, considerandolas simultaneamente. Peso
seco de raiz varié entre 0.05 g (PHAACU-9) a 0.70 ¢ (PHALUN) con pro-
medio de 0.33 g. Existen correlaciones positivas y altamente significativas
entre valores altos ae peso de 100 semillas con b caracteristicas, tales como:
nimero de raices (r = 0.883), longituad total de raiz (r = 0.762), peso seco
de véstago (r = 0.958), peso seco de raiz (r = 0.919) y area foliar {r =
0.925). Peso de 100 semillas se puede utilizar como inaice ae seleccion para
identificar genotipos con mejor sistema radicular. Existen asociaciones
positivas y significativas entre aiferentes caracteristicas ae plantula.

1 Ph.D. Maestro Investigador del Depto. de Fitomejoramiento, Div, Agronomia, UAAAN
2 Ing. Estudiante de Maestria en Ciencias, especialidad en Fitomejoramiento. Colegio de Post-
graduados. UAAAN.
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INTRODUCCION

El frijol tepari Phaseolus acutifolius A. Gray es una especie ae le-
guminosa que fue utilizada extensivamente por los inaios, a través de vie-
soamérica, durante los tiempos antiguos. La distribucion fitogeografica ae
esta especie, es en Arizona y Nuevo México en Estaaos Uniaos ae Norte-
américa, y Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Baja California y Durango en wiéxi-
co; estas reas de dnstrlbucmn representan principalmente zonas de escasa
precipitacion,

Actualmente existe informacién en esta especie, sobre su aistribucion
y diferentes colectas de germoplasma ae diversas areas geograficas en Méxi-
co. Pero hasta ahora no existe, en México, una investigacion sistematica so-
bre su mejoramiento genético y agronomia, para aumentar su proauccion.
En esta especie se tiene gran variabilidad genética y una potencialicaa para
su comercializacion como un cultivo en el futuro, por lo tanto, en este cul-
tivo, existen posibilidades para su mejora en forma rapiaa por seleccion y
aplicaciones de métodos ae mejoramiento genético.

Es urgente e importante, realizar investigaciones en las diferentes fa-
cetas de los recursos genéticos, como la evaluacion de germoplasma, con el
fin de utilizar la variabilidad existente en cultivos convencionales y no con-
vencionales, para evitar la dependencia en unas cuantas especies.

El mayor problema, en condiciones ae temporal, es como establecer
una 6ptima poblacién de plantas por unidad ae superficie para obtener un
méaximo nivel de rendimientos. Sathyanarayanaiah (1980) concluy6, en
trigo, que cualquier genotipo o variedad con altos valores ae caracteristicas
de plantula proauce mejor emergencia, vigorosidad y Optima poblacién en el
campo bajo sequia; ademas, existen correlaciones positivas y significativas
entre caracteristicas de plantula con la poblacién de plantas en el campo bajo
sequia en trigo (Roy et a/ 1969). En la presente investigacion se evaluaron
caracteristicas de plantula en 15 genotipos ae frijol, con los siguientes objeti-
VOs:

- Estudiar la variabilidad de las aiferentes caracteristicas ae plantula.

- ldentificar los mejores genotipos para las caracteristicas ae plantula
de alto valor para su siembra bajo sequia.

- Estimar los pardmetros genéticos para diferentes caracteristicas ae
plantula.

- Calcular las correlaciones entre aiferentes caracteristicas ae plantu-
la para una posible seleccion indirecta.
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REVISION DE LITERATURA

La resistencia a sequia ae los cultivos, ha siao aefiniaa por ciferentes
investigadores como una capacidad de los cultivos para crecer satisfactoria-
mente en dreas que estén sujetas a periodos de aéficit ue agua, o como una
capacidad general de la planta para minimizar su reducciéon ael rengimiento
bajo déficit ae agua.

Levitt (1972) clasificé la resistencia a sequia en 3 mecanismos que son
escape, evitacion y tolerancia a sequia, los cuales pueaen actuar inaepenuien-
temente o en combinacion.

En las plantas cultivacas se han gesarrollado técnicas que ayuaan a la
identificacion ae variedades sobresalientes en cuanto a la tolerancia y/o sus-
ceptibilidad a sequia, tales como: medicién ae la fotosintesis, comporta-
miento de los estomas, agua retenida en las hojas cortaaas, potencial hiari-
co de los tejidos, caracteristicas del sistema raaicular, crecimiento ae la por-
cién aérea y estimacion del contenigo de prolina, betalina y 4ciao apscisico
(Sathyanarayanaiah, 1980). Estas técnicas han sido utilizadas por aiferentes
investigadores para la obtencién de informacion, que permita obtener varie-
dades con mayores posibilidades de supervivir en condiciones ae aéficit hi-
drico en el suelo.

Kinabacher et al. (1967) realizaron un estudio para observar la estabi-
lidad de la enzima aehidrogenasa malica extraida de las hojas ade frijol
Phaseolus acutifolius en invernadero, expuestas a condiciones ae altas
temperaturas en un rango de 30 a 62°C por 15 minutos. La actividad de la
enzima se reduce cerca ade los 50°C. La enzima dehiarogenasa malica fue
mas estable en las plantas mas rasticas. Los resultados inaican que, la uesna-
turalizacion de la enzima, es un factor importante para resistencia a tempe-
raturas altas.

Sanchez y Acosta (1982) evaluaron 11 genotipos de Phaseolus acuti-
folius bajo condiciones de temporal, utilizanao como testigo una especie ae
P. vulgaris L., con el objetivo de comparar entre las 2 especies el rendimien-
to, precocidad y reaccién a enfermeaades. Los resultaaos obteniaos sefalan
que la varieaad testigo, Pinto Nacional, fue superada en renaimiento en 4 lo-
calidaaes por la mayoria ae los materiales de la especie P. acutifolius asi,
rendimientos de esta especie son superiores en regiones ae menor
altitud, baja precipitacion y alta temperatura, en relacion a los de P. vulga-
ris L.

Ochoa (1983) estudié 6 varieaades criollas de frijol Phaseolus vul-
garis L. , para la determinacion de las correlaciones existentes entre las va-
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riables area foliar, peso seco de la raiz y rendimiento; se ha aeterminado que
la correlacion més consistente se obtuvo entre area foliar y el rendimiento,
con una tendencia hacia una correlacion positiva.

Herndndez {1983) trabajé con 20 genotipos de frijol Phaseolus vul-
garis L., para estudiar la variabilidad de ciertas caracteristicas ae plantula,
los resultados indicaron que existen correlaciones positivas y significativas,
entre las caracteristicas altura de cotiled6n y altura de plantula con longitud
total de raices; ademads, encontrd alta heredabilicad para todas las caracte-
risticas a nivel de plantula, lo que indica que se puede realizar seleccion pa-
ra estas caracteristicas.

MATERIALES Y METODOS

Para lograr los objetivos de esta investigacion, se evaluaron 15 colectas
pertenecientes a 3 especies diferentes: 13 ae Phaseolus acutifolius, una e
Phaseolus vulgaris y otra de Phaseolus lunatus, en el invernaaero ae la Uni-
versidad Auténoma Agraria Antonio Narro ae Buenavista Saltillo, Coahuila,
durante el mes de octubre de 1983. Todas las semillas de estas colectas fue-
ron proporcionadas por cortesia del Banco de Germoplasma ae Frijol, del
instituto Nacional de Investigaciones Agricolas {Cuadro 1). Estos materiales
genéticos pertenecen a 8 diferentes Estados de la RepUblica vexicana y tie-
nen una gama de variabilidaa y diversidad geografica, para todas las caracte-
risticas.

La siembra se realiz6, en macetas de cartén, botes de leche de un litro,
con un arreglo estadistico de bloques al azar con 3 repeticiones, Se semora-
ron 8 semillas en 2 botes, distribuidas en igual proporcion, por variesaa y
por repeticiéon; se llenaron los botes a un 8090 de su capacidad con arena
cribada, se les aplicé un riego, y después se colocaron y aistribuyeron uni-
formemente las semillas y se cubrieron con otra capa ge arena. Se aaminis-
tr6 agua en cantidad suficiente para evitar danos por déficit ae humeaaa. A
los 15 dias de la siembra, se lavaron las raices para quitar el suelo, con una
corriente de agua muy suave para no dafarlas; después se lavaron en agua
con jabon para eliminar completamente los residuos de suelo. Se tomaron
datos de las siguientes caracteristicas:

1. Longitud de la raiz mas larga: Expresaca en centimetros a partir ae
la base hasta la punta de la raiz principal.

2. Nimero de raices: Se determind por medio de un conteo de todas
las raices primarias y secundarias de la plantula.

3. Longitud total de raices: Es la suma expresada en centimetros ael
numero total ae raices medidas.
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4. Altura del cotiledén: Expresada en centimetros y mediua a partir
de la base del tallo hasta el nudo cotiledonal.

5. Altura de plantula: Distancia en centimetros desde la base ael ta-
llo hasta la punta de la parte aérea de la plantula.

6. Peso seco de la raiz: Es el peso seco de la masa raaical aespués ae
48 horas a 60°C mantenidas en el horno.

7. Peso seco de vastago: Peso en gramos de la parte aérea aespués ae
secada por 48 horas a 60°C en el horno.

8. Area foliar: Medida en centimetros cuaarados y estimados en base
al producto de largo y ancho, el factor coeficiente de area foliar pa-
ra frijol en plantula de 0.70.

9. Peso de 100 semillas: Estimado en gramos.

Se utilizaron 5 plantulas con competencia completa, de un total ae 8,
para toma de lecturas. Los promedios de cada caracter se utilizaron para ha-
cer el andlisis de varianza y las estimaciones de correlaciones. Se estimaron
los parametros genéticos y hereaabilidad en sentido amplio, para toaas las
caracteristicas estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios para todas las caracteristicas de pladntula estudiaaas, se
presentan en el Cuadro 2. El andlisis de varianza (Cuaaro 3) inaicé gue hay
diferencias altamente significativas para toaas las caracteristicas estuaiaaas y.
revela que hay variabilidad sustancial para las mismas en los genotipos in-
cluidos a nivel de plantula. El coeficiente de variacién oscild entre 8.72%0 a
21.17%o0 para 6 caracteristicas analizaaas y se considera como muy Dajo,
por lo tanto, los resultados de este experimento son muy confiables (Cua-
dro 3).

Las caracteristicas ae plantula como: namero de raices, longitud ae
raiz -mas larga, longitud total de raices y peso seco de raiz, aurante el pe-
riodo de germinacién, son de importancia para la absorcién de agua. y nu-
trientes, determinando un 6ptimo desarrollo en las etapas tempranas ael cre-
cimiento para evitar la sequia. La aistribucion errdtica de las lluvias, asi co-
mo la poca cantidad de las mismas durante la siembra, determinan que la ais-
ponibilidad de agua para las plantas sea muy pobre. Los genotipos con los
valores mayores para caracteristicas del sistema radical aprovecharia mas el
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agua disponible del suelo, lo que se transformaria en plantulas sanas, vigoro-
sas con mayor emergencia y crecimiento répido, garantizanao una poblacion
6ptima de plantas en el campo, bajo condiciones ae sequia. De estas carac-
teristicas, el niamero de raices varidé entre 3.0 y 15.0 con un promeaio ae
6.49 por pléntula (Cuadros 2 y 4). La variedaa PHALUN produjo (9.93)
mayor numero de raices, le siguio la colecta PHAACU-93 (9.13), PHAVUL
(7.93), PHAACU-68 (7.87) y PHAACU-95 {7.73). La longitua ae raiz mds
larga vario entre 7.70 cm {PHAACU 49) a 34.50 cm (PHAACU-146), con un
promedio de 20.77 cm. Las 3 colectas PHAACU - 68, PHAACU-61 y
PHAACU 93, produjeron mas longitud de raiz mas larga con 27.09, 24.49 y
24,08 cm, respectivamente. Longitud total de raices presenta una gran
variabilidad con un rango de 17.40 cm a 213.20 cm, con un promedio cae
87.25 cm. Generalmente las colectas que produjeron mayor numero de
raices, también produjeron méas longitua total de raices. Las colectas
PHALUN y PHAVUL, registraron mayor peso seco del sistema radical, con
0.70 y 0.63 g respectivamente en comparaciébn con otras variedaaes, Al
considerar simultdneamente toaas las caracteristicas ael sistema raaical, 2
colecciones, PHAACU-93 y PHAACU-68, fueron sobresalientes, pero,
PHAACU-61 y PHAACU-95 son mejores para las caracteristicas ae longitua
de raiz principal y longitud ae raices, Cinco colecciones sobresalientes para
cada caracter se presentan en el Cuaaro 4.

Las caracteristicas de plantula estan controlacas por los genes y el me-
dio ambiente. La plantula deriva los nutrientes, inicialmente disponibles en
el albumen de la semilla que contienen todos los materiales de reserva y es-
td formado por el embridn vy los cotiledones, para desarrollar la raaicula que
forma la raiz, la gémula que daré origen a las hojas y la plimula que formara
el tallo.Las colecciones con mas peso de 100 semillas, generalmente proau-
cen mayores valores de caracteristicas ae plantula; por ejemplo, PHALUN
tiene el maximo peso de 100 semillas y ha producido el primer lugar para :
nimero de raices, peso seco ae vastago, peso de raiz y area foliar, por la cau-
sa de gran reserva de alimentos en el albumen ae la semilla. Las colectas
PHAACU-9, PHAACU-10 y PHAACU-18, tuvieron menos peso ce 100
semillas y produjeron menores valores para todas las caracteristicas de
plantula (Cuadro 2). En PHAACU-68 y PHAACU-93, tuvieron peso ae 100
semilias intermedio, pero produjeron maximos valores para: nimero ae
raices, longitud total de raices y otras caracteristicas, por el efecto de los
factores genéticos. Sathyanarayanaiah (1980) y Herndndez (1983) también
indicaron que las caracteristicas de plantula estan controladas por los genes y
el medio ambiente {tamafio de semilla) en trigo y frijol respectivamente.

Altura de cotiledén y altura de plédntula a la germinacion, estan relacio-
nados con la emergencia y crecimiento inicial de la plantula, que ayuaa pa-
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ra la supervivencia bajo condiciones desfavorables., Las 4 colecciones
PHAACU-95, PHAACU-146, PHAACU-49 y PHAACU-93, proaujeron ma-
yor altura de plantula y altura de cotiledon; por consiguiente, presentan me-
jor adaptacion bajo escasez de humedaa. Generalmente, colectas con mayor
altura de cotiledén producen mayor altura de pléntula. La materia bioldgi-
ca total de la plantula estd constituida por el peso seco ae vastago y raiz.
Las colecciones PHALUN y PHAVUL produjeron maximos valores pa-
ra peso seco de vastago y sistema radicular y también contienen mayor peso
de 100 semillas. Al examinar todas las caracteristicas e plantula simulta-
neamente, los 5 mejores genotipos, si se consideran las 3 especies estuaia-
das, son: PHAACU-93, PHALUN, PHAVUL, PHAACU-95 y PHAACU-49,
en donde solamente el genotipo PHAACU-93 fue el mas consistente en la
mayoria de las caracteristicas. Estos genotipos se pueden recomenaar para
realizar pruebas en lotes semicomerciales bajo condiciones ae temporal.,

La idea bésica de estudiar parametros genéticos para toaas las carac-
teristicas de plantula, fue particionar las varianzas atribuibles a aiferentes
causas. Los valores relativos de estos parametros determinaran las propieaa-
des del genotipo o la poblacion, La varianza fenotipica observaaa constituye
3 principales fuentes de variacidon que son: genotipos, ambiente y su interac-
cion, mientras que la varianza genotipica constituye efectos de genes aditi-
vos, de alelos del mismo par de genes y alelos ae otro par ae genes y su in-
teraccion. En esta investigacion todas las caracteristicas registraron mas o
menos los mismos valores de varianza fenotipica y varianza genotipica, e
indican que todas las caracteristicas ae plantula fueron determinaaas por la
participacion de los genes y el medio ambiente (Cuadro 5).

Falconer (1981), menciond que la hereaabilidad del caracter cuantita-
tivo es una de sus propiedades méas importantes. La heredabilidaa, en sentiao

Cuadro 5. Parémetros genéticos de las diferentes caracteristicas en frijol

Cardcter Varianza Varianza Varianza Heredabilidaa
error genotipica fenotipica  amplia (V)
Numero de rafces 0.768 2.899 3,165 91.88
Longitud de rafz principal  8.297 8.308 11.074 75.02
Longitud total de rafz 137756 1076.221 1122.140 9591
Altura de cotiledodn 0.305 0.5687 0.597 98.30
Altura de pléntula 3.258 2991 4077 73.37
Area foliar 11919 093.037 97.010 9590
Peso seco de véstago 0.005 0.08b 0.087 98.40
Peso seco de rafz 0.005 0.036 0.038 9b 41
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amplio, estd dada por el cociente de la varianza genotipica sobre la varianza
fenotipica total. La funcion de la hereuabilidad tiene un papel preaictivo
que expresa la confiabilidad del valor fenotipico a través de generaciones. El
porcentaje de heredabilidad amplia vario entre 91.88 a 98.40, para las carac-
teristicas de: nimero de raices, longitua total de raices, altura e cotileaén,
area foliar, peso seco de véstago y peso seco de raiz (Cuaaro 5). En general,
todas las caracteristicas presentaron valores altos para hereaabiliaaa amplia,
e indican gue estas caracteristicas se pueden seleccionar a nivel ue plantula
en generaciones tempranas,

Existen correlaciones positivas y altamente significativas entre peso ae
100 semillas con 5 caracteristicas, tales como: nimero de raices (r = 0.883),
longitua total de raiz (r = 0.762), peso seco de vastago (r = 0.958), peso
seco de raiz (r = 0.919) y érea foliar (r = 0.925). Altura ae cotiledones tiene
asociacion positiva y significativa con peso seco de vastago (r = 0.593) y
area foliar (r = 0.672). El peso de 100 semillas puede utilizarse como un in-
dice para seleccionar simultdneamente: mejor sistema radicular, peso seco
de vastago, peso seco de raiz y 4rea foliar. Existen varias correlaciones entre
diferentes variables (tiles en este estudio (Cuaaro 6).

CONCLUSIONES

1. Existe variabilidad sustancial para todas las caracteristicas a nivel ae
plantula.

2. Los genotipos sobresalientes para todas las caracteristicas a nivel qe
plantula, considerando so6lo a la especie Phaseolus acutifolius son:
PHAACU-93, PHAACU-95, PHAACU-68 y PHAACU 49.

3. Los genotipos estudiados de las especies P. /unatus y P. vulgaris,
presentaron caracteristicas con alto valor a nivel de plantula, el geno-
tipo PHAACU-93 fue el mas consistente.

4. Existen correlaciones positivas y altamente significativas entre valores
altos de peso ae 100 semillas con nimero de raices, longitua total de
raiz, peso seco de vastago, peso seco de raiz y area foliar.

5. Los valores més altos de hereaabilidad amplia para las caracteristi-

cas de plantula, indican que hay posibilidades de seleccionar a nivel
de plantula en generaciones tempranas.
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