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Saltillo, Coahuila Junio 2018
El frijol de los tipos Flor de Mayo y Flor de Junio es importante en los estados de
Zacatecas y Guanajuato, en donde se produce bajo condiciones de riego y temporal. Con
el objetivo de determinar el rendimiento por hectérea, el peso de 100 semillas y el
oscurecimiento de testa bajo temporal en dos localidades (Celaya, Gto. y Calera, Zac.,
México), se utilizaron dos juegos de lineas de frijol, 42 de cada tipo, Flor de Mayo y Flor
de Junio. Ambos juegos tuvieron como progenitor donante del rasgo de oscurecimiento
lento a la variedad Pinto Saltillo. Los ensayos se condujeron en ambas localidades
utilizando las practicas agrondémicas recomendadas para el cultivo. El analisis combinado
detecto significancia para localidad, tratamiento e interaccidn tratamiento por localidad;
mientras que un analisis AMMI permitio identificar los tratamientos de mayor
rendimiento y menor interaccion con el ambiente. También se encontraron tratamientos
tanto en flores de junio y en flores de mayo gque mostraron segregacion transgresiva
positiva para peso de cien semillas y rendimiento por hectarea. Los tratamientos
sobresalientes en rendimiento en el tipo Flor de Junio fueron: 26, 38, 17, 42 y 39; mientras
que en el tipo Flor de Mayo: 34, 42, 36, 41 y 26. El grano de cinco de los tratamientos
superiores en rendimiento junto con el de Pinto Saltillo se someti6 a un tratamiento de
oscurecimiento acelerado con luz UV por 72 h. La variedad Pinto Saltillo resulté con un
mayor valor de L (luminosidad) y menor de los parametros de color ‘a’ y ’b’ que los
tratamientos evaluados de ambos tipos de frijol; los resultados indican que la mayoria de
las progenies presentan oscurecimiento lento del mismo nivel que el progenitor donante
de la caracteristica, Pinto Saltillo. Este resultado probablemente se debe a que las
progenies, al igual que sus progenitores del tipo Flor de Mayo y Junio, poseen un color
mas intenso y manchas o rayas de mayor tamafio que las del progenitor Pinto Saltillo;
color y rayas que son afectados en mayor proporcién por la luz UV. Se sugiere que las
progenies se comparen con su progenitor Pinto Saltillo bajo almacenamiento en

condiciones normales.
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Saltillo, Coahuila July 2018
Beans of the types Flor de Mayo and Flor de Junio are important in the states of Zacatecas
and Guanajuato, where they are produced under irrigated and temporary conditions. With
the objective of determining the yield per hectare, the weight of 100 seeds and the
darkening of the temporary seed coat in two locations (Celaya, Gto. And Calera, Zac.,
Mexico), two sets of bean lines, 42 of each type, May Flower and June Flower. Both
games had as donor parent the slow darkening trait of the Pinto Saltillo variety. The trials
were conducted in both locations using the agronomic practices recommended for the
crop. The combined analysis detected significance for locality, treatment and treatment
interaction by location; while an AMMI analysis allowed the identification of treatments
with higher yield and less interaction with the environment. Treatments were also found
in both June flowers and May flowers that showed positive transgressive segregation for
one hundred seeds weight and yield per hectare. The outstanding treatments in yield in the
type Flor de Junio were: 26, 38, 17, 42 and 39; while in the Flor de Mayo type: 34, 42, 36,
41 and 26. The grain of five of the top treatments in yield along with that of Pinto Saltillo
was subjected to an accelerated darkening treatment with UV light for 72 h. The Pinto
Saltillo variety was found to have a higher value of L (luminosity) and less of the color
parameters 'a' and 'b' than the treatments evaluated for both types of beans; the results
indicate that most of the progenies present slow darkening of the same level as the
progenitor donor of the characteristic, Pinto Saltillo. This result is probably due to the fact
that the progenies, like their progenitors of the May and June flower type, have a more
intense color and larger spots or streaks than those of the father Pinto Saltillo; color and
stripes that are affected in greater proportion by UV light. It is suggested that the progenies
be compared with their parent Pinto Saltillo under storage under normal conditions.

Key words: Phaseolus vulgaris L., Interaction Genotype x Environment, dry land,

darkening of seed coat.
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INTRODUCCION

El frijol de la raza Jalisco se distribuye principalmente en el Eje Neo volcanico y la Mesa
Central; esta ultima regién abarca parte de los estados de Jalisco, Durango, Zacatecas, San
Luis Potosi, Aguascalientes, Guanajuato y Querétaro. En ésta region la diversidad del
frijol y de los patdgenos asociados es muy amplia, lo que ha dificultado el mejoramiento
genético. Dentro de los principales tipos de frijol de esta raza sobresalen por su demanda
en el mercado los tipos Flor de Mayo, Flor de Junio y Negro Brillante.

En el caso de los tipos Flor de Mayo y Junio, entre ambos representan casi el 18% de la
superficie y produccion del pais (FIRA, 2016); los estados con mayor produccion de éstos
tipos de frijol son Zacatecas, Guanajuato y en menor proporcion Durango y San Luis
Potosi.

El mejoramiento genético del frijol se inicia a través de la cruza de progenitores con los
rasgos de interés. Sin embargo, utilizar progenitores de distintos tipos de grano, puede
modificar las caracteristicas intrinsecas a la variedad que se pretende mejorar. Para
acelerar el proceso de mejoramiento y reducir la pérdida de estos atributos, se utilizan
progenitores con caracteristicas similares, pero complementarios en relacién a los genes
gue poseen, o bien el retrocuzamiento dirigido a incorporar los rasgos que faltan en el
progenitor recurrente; en ambos casos se puede utilizar un esquema de mejoramiento
basado en el uso de marcadores moleculares (MM), lo cual en teoria aceleraria el proceso
de mejoramiento.

En la presente investigacion se estudiaron dos juegos de lineas de frijol, uno del tipo Flor
de Mayo y otro del tipo Flor de Junio. Estas lineas se derivaron de cruzar progenitores de
los tipos mencionados con Pinto Saltillo (raza Durango). Esto porgue el objetivo de las
cruzas fue desarrollar lineas de los tipos Flor de Mayo y Junio con la caracteristica de
oscurecimiento lento de la cubierta del grano, caracteristica que posee la variedad Pinto
Saltillo (Sanchez- Valdez et al., 2009). Durante el proceso de desarrollo de las lineas se
practicO seleccidon basada principalmente en la reaccion a enfermedades en el campo

seguida de seleccidn por tipo de grano a recuperar, Flor de Mayo y Flor de Junio.



Justificacion

El frijol de los tipos Flor de Mayo y Flor de Junio son de alta demanda en la regién del
Altiplano Centro Occidental de México. Estos, se producen bajo riego y temporal
principalmente en los estados de Zacatecas, San Luis Potosi y Guanajuato. Sin embargo,
uno de los aspectos que limitan su comercializacion es el oscurecimiento progresivo de la
testa bajo almacenamiento, ya que las variedades disponibles de estos tipos de frijol son
propensas a este fendmeno, por lo que esta caracteristica afecta la vida de anaquel vy el
valor comercial. En la presente investigacion la meta fue identificar lineas de alto
rendimiento con oscurecimiento lento de testa; la estrategia fue cruzar variedades de tipo
Flor de Mayo y Flor de Junio con la variedad Pinto Saltillo misma que posee
oscurecimiento lento de testa, para generar materiales de los tipos Flor de Mayo y Junio

con esa caracteristica.

OBJETIVOS
Objetivo General:
Caracterizar dos juegos de lineas de frijol tipo Flor de Mayo y Flor de Junio en funcion
del rendimiento y del oscurecimiento de testa.
Objetivos especificos.
Determinar la influencia de la localidad de produccidn bajo temporal sobre el rendimiento
y peso del grano de dos juegos de lineas de frijol de los tipos Flor de Mayo y Flor de Junio.
Comparar las caracteristicas relacionadas con el oscurecimiento de testa entre el
progenitor donante y las lineas derivadas superiores en rendimiento.

Meta

Identificar lineas de frijol de los tipos Flor de Mayo y Flor de junio con alto potencial de

rendimiento bajo temporal y con grano de testa de oscurecimiento lento.

Hipotesis
La caracteristica de oscurecimiento lento del grano (genotipo sd sd), es independiente del

nivel de rendimiento bajo temporal.



REVISION DE LITERATURA

Produccion mundial de frijol

En el afio 2014 el 63 por ciento de la produccion mundial de frijol se obtuvo en siete
paises, donde India aporto 16.4 por ciento, Myanmar 14.9, Brasil 13.1, Estados Unidos
5.3, Mexico 5.1, China 4.1 y Tanzania 4.1 por ciento. EIl rendimiento promedio mundial
del frijol para el mismo afio fue de 0.83 toneladas por hectarea, donde de los paises
mencionados México y la India estan por debajo de la media. En el periodo de 2003 a
2014, el volumen de produccion de los paises Myanmar y Tanzania se incrementd en un
6.8 y 10.8 por ciento respectivamente, por el contrario en India, México y China se redujo
enun 0.3, 0.9y 6.1 por ciento respectivamente (FIRA, 2016).

Produccién nacional

Historicamente el frijol se ha asociado con el desarrollo de culturas prehispanicas,
actualmente juega un papel primordial en varias regiones del mundo, en México, es el
segundo cultivo de importancia econémica después del maiz, no solo por la superficie
total sembrada, sino también por ocupar un lugar importante en la dieta diaria (Rodriguez-
Licea et al., 2010).

Para el afio 2016, la superficie sembrada de frijol a nivel nacional fue de 1,636,150
hectareas, donde la mayor superficie establecida fue en el estado de Zacatecas con
614,156, seguida por Durango con 244,814, Chihuahua con 123,089, Chiapas con
115,639, y San Luis Potosi con 98,677, las restantes 435,963 hectareas fueron sembradas
en los otros 27 estados de la republica; sin embargo, es importante sefialar que ese afio se
siniestraron un total de 56,161 hectareas. (SIAP, 2016).



Aungue el estado de Zacatecas fue el de mayor superficie sembrada, el rendimiento

promedio (0.633 kg. ha't), fue inferior a la media obtenida a nivel nacional (SIAP, 2016).

Color de testa en el periodo 2010 a 2016

35 32.15

30

25

20

15

10 10.08

24.38

16.12

8.13

o
Y%
‘o
2
@)
Z<O
%
J.J>
N
=
f
w

/\,\S\ @,bi S Q\o °
el N bQ’\ Q,’b ‘C\O‘j
Por ciento

Figura 1. Muestra el por ciento de produccidn de frijol por su color de testa en el periodo
2010 a 2016.

En la Figural, se puede apreciar que el 94.97 por ciento de la produccion nacional se
concentra en seis colores de testa, mantenido su preferencia durante los seis afios de
evaluacidn, dentro de los azufrados se consideraron los frijoles tipo (Mayocoba, Higuera,
Peruano y Canario), el 5.03 por ciento restante correspondid a tipos alubias, cacahuate,
0jo de cabra, garbancillo entre otros.

Entre las causas que provocan tener rendimientos pobres bajo condiciones de temporal
son principalmente la escasa y erratica precipitacion la cual, en muchas ocasiones no
satisface las necesidades hidricas del cultivo, otro factor es el uso de variedades

inadecuadas, ademas del mal manejo agronémico que de forma general se le da al cultivo.
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Figura 2. Volumen de produccién de los tipos de frijol Flor de Mayo, Flor de Junio y la

variedad Pinto Saltillo en los estados de Guanajuato y Zacatecas (SIAP, 2016).

El volumen de produccién de la variedad de frijol Pinto Saltillo y los tipos Flor de Junio
y Flor de Mayo para el estado de Zacatecas, es superior a lo obtenido por Guanajuato, ya
que en Zacatecas la superficie sembrada es mayor (Figura 2).

La mayoria de los consumidores de frijol consideran que el tamafio y color del grano como
una caracteristica esencial, esta caracteristica posee poco tiempo en la vida de anaquel y
es relacionado con frijol duro, que requiere mayor tiempo para la coccion (Rodriguez-
Licea et al., 2010). Después de la cosecha, los frijoles presentan un cambio de color de la
testa y este es relacionado con la humedad, luz y el almacenamiento prolongado del grano
a temperatura ambiente, ademas, es asociado con dureza y mayor tiempo de coccion, estas
caracteristicas ocasionan la disminucién del valor comercial del frijol, ya que disminuye
en manera diferencial la preferencia de materiales que presentan oscurecimiento de testa
(Jacinto-Hernandez et al., 2017).



Enfoques del mejoramiento

La estrategia de mejoramiento en frijol comun es cruzar genotipos locales adaptados a las
condiciones agroecologicas de la region de interés, con fuentes de resistencia a
enfermedades u otras caracteristicas ventajosas. Cuando es posible, esto se hace dentro
del tipo comercial de frijol, es decir pintos con pintos, bayos con bayos, etc.

Algunos programas de mejoramiento también utilizan metodologias participativas, donde
se evallan poblaciones segregantes y se realizan selecciones desde generaciones
tempranas en campos de productores. Asi mismo, se conducen ensayos de comparacion
de lineas avanzadas por métodos convencionales y validacion de lineas promisorias
seleccionadas para estimar su potencial de adopcion como variedad mejorada en campos
de productores (Rosas et al., 2003). Como los productores participan en el proceso, se
considera que las variedades desarrolladas tendran rapida aceptacion y adopcion por los
mismos.

Las fases avanzadas de mejoramiento se basan en la evaluacion de lineas en viveros bajo
temporal en diversas localidades. La seleccion en generaciones tempranas se basa en
caracteristicas de moderada a alta heredabilidad como los dias a floracion y a madurez
fisiolOgica, la reaccion a enfermedades, el aspecto fisico de grano y el vigor de la planta.
Las lineas seleccionadas deberan cumplir las caracteristicas de calidad del grano y
resistencia a enfermedades en mdltiples localidades, y al final se realiza la evaluacion con
productores Yy el registro del material. La recombinacion de diferentes acervos genéticos,
hace posible obtener genotipos superiores a los progenitores (Acosta-Gallegos et al.,
1999).

Para llevar a cabo una evaluacion confiable, por ejemplo bajo condiciones de un estrés
abidtico como sequia, suelos pobres en nutrientes, etc., es conveniente agrupar los
genotipos con base a similitud de habito de crecimiento y fenologia e incrementar el
namero de repeticiones para disminuir el error experimental. La seleccion de materiales
con menor interaccion genotipo por ambiente es complicada, debido a la sequia recurrente
que se presenta en el altiplano reduce la eficiencia de la seleccién y la ganancia genética,
ademas de que es dificil combinar la estabilidad y el alto rendimiento bajo ese esquema
de seleccion (Acosta- Gallegos et al., 2000). Sin embargo, Acosta-Diaz et al., (2009)
indicaron que un alto potencial de rendimiento base contribuye al rendimiento bajo sequia.



En las ultimas décadas el mejoramiento se ha enfocado en la resistencia del frijol a las
plagas y enfermedades, a la baja fertilidad del suelo, sequia y calor, ademas, de un
programa adecuado de identificacion de progenitores donantes, hibridacion, evaluacion,
seleccion de lineas de alto rendimiento y resistencia maltiple en varias localidades, y valor
comercial del grano, asi como buena aceptacion por los consumidores (Rosas et al., 2003).
Mederos (2006), sefialé que el enfoque actual de los programas de mejoramiento genético
del cultivo de frijol no es solo incrementar el rendimiento, y la resistencia a plagas y
enfermedades, se estan incluyendo las caracteristicas fisicas, quimicas y culinarias del
grano, ya que el valor nutrimental esta determinado por el contenido de proteinas y
digestibilidad. Estas Gltimas caracteristicas son importantes para los consumidores.

Oscurecimiento de testa

Herrera et al., (2012) sefialaron que para el desarrollo de nuevas variedades de frijol es
necesario combinar la tolerancia a factores adversos, eliminar el oscurecimiento acelerado
de testa e incrementar la calidad comercial, por lo que actualmente se requieren variedades
de ciclo precoz para reducir los riesgos de escasa humedad y bajas temperaturas en el
Ilenado del grano.

Los consumidores de frijol poseen preferencias especificas en la forma y color del grano.
Las variedades de frijol de grano claro por lo general muestran oscurecimiento de la
cubierta en el almacén; particularmente en variedades de los tipos Pinto, Canario, Flor de
Mayo y Flor de Junio. El oscurecimiento se ve acentuado por condiciones desfavorables
de almacenamiento como son alta humedad y temperatura; lo anterior causa pérdidas
econdmicas debido al decline de la calidad visual del grano que los consumidores
relacionan con frijol ‘viejo’, que requiere mayor tiempo de coccion. Las causas exactas
del oscurecimiento se desconocen, pero incluyen una combinacion de efecto ambiental,
genético y cambios bioquimicos en la cubierta de la semilla (Beninger et al., 2005).

Para incorporar el rasgo de oscurecimiento lento de testa en los nuevos cultivares existe
la necesidad de un método rapido, confiable y econdmico para acelerar el oscurecimiento,
sin afectar la germinacién de la semilla. Junk-Knievel et al., (2007) evaluaron tres
métodos (invernadero, rayos UV “ultravioleta” y gabinete a 30° C). Encontraron que el

método de someter el grano a rayos UV es el mas rapido y econdmico para seleccionar



materiales con oscurecimiento lento de testa, ademas, de que la interaccidn del genotipo
con el ambiente no afecta a la seleccion de lineas con oscurecimiento lento. La prueba de
oscurecimiento acelerado a la semilla por medio de rayos ultravioleta simula el
almacenamiento prolongado por lo que permite la seleccion de genotipos con las
caracteristicas deseables (Junk-Knievel et al., 2007).

De acuerdo con Basset (1996) el oscurecimiento de la cubierta de la semilla esta
controlado por un solo gen, el ‘J° y la expresion del alelo recesivo ‘j° es responsable de
genotipos resistentes al oscurecimiento de la testa en comparacién con genotipos con el
alelo dominante. Un segundo gen, el SD en estado recesivo retarda el oscurecimiento de
la testa (Junk-Knievel et al., 2007). Este segundo gen es el responsable del oscurecimiento
lento de la testa en la variedad Pinto Saltillo (Sdnchez-Valdez et al., 2004), San Rafael
(Acosta-Gallegos et al., 2016; Acosta et al., 2018).

Estudios realizados por Elsadr et al., (2011) sobre el oscurecimiento de la testa del frijol
tipo Carioca describieron un modelo donde dos genes interactian en epistasis, 1o que
produce tres fenotipos para el caracter de oscurecimiento lento; en éste caso la interaccion
se debe a los genes J, responsable de la presencia o ausencia del oscurecimiento, con el
gen SD responsable de la tasa o velocidad de oscurecimiento. En otro estudio con frijol
en Brasil (Silva et al., 2014), se encontr6 para algunas cruzas la accién de un solo gen
recesivo, y para otras epistasis doble recesiva, probablemente entre el gen de color oscuro
de la semilla ‘J’ y el gen SD de oscurecimiento regular. Sefialaron que a pesar de la fuerte
influencia ambiental y de la interaccion genotipo-ambiente, que el hecho de que estas
caracteristicas estén bajo la influencia de pocos genes sefiala una alta posibilidad para la
seleccidn efectiva de genotipos con oscurecimiento lento del grano.

El oscurecimiento de la testa en frijol claro ocurre principalmente durante periodos
prolongados de almacenamiento, lo que causa pérdidas comerciales, esto ocurre en
materiales que poseen el gen SD oscurecimiento normal. Por otro lado, la herencia del gen
recesivo sd puede aumentar la calidad comercial en cultivares, sin embargo, en genotipos
no adaptados, se complica su expresion del rasgo en el tejido materno (Felicetti et al.,
2012).

Los frijoles que se oscurecen se clasifican en niveles inferiores y de menor valor

comercial. En las leguminosas las proantocianidinas se acumulan en el endotelio de la



cubierta de la semilla y culminan dentro de las células debido a que son derivadas
metabdlicamente de fenilalanina en una serie de etapas catalizadas por enzimas
codificadas por genes de biosintesis temprana. EIl oscurecimiento de la capa de la semilla
en genotipos susceptibles depende de la disponibilidad de proantocianidinas, aunque las
determinaciones moleculares y bioquimicas para este fendmeno metabdlico son
desconocidos, se sabe que las proantocianidinas incrementan en materiales susceptibles a
oscurecimiento de testa (Freixas et al., 2017).

Mederos (2006), sefialdo que el porcentaje de la testa es determinante en el tiempo de
coccion, ademas, la impermeabilidad de la misma no solo estd dada por el porcentaje de
ésta, ya que otros compuestos o estructuras intrinsecas pudieran afectar la imbibicion. El
contenido de testa se determina mediante la separacidn de esta estructura del grano luego
de un remojo y posteriormente secado. Por otro lado, el efecto del almacenamiento esta
relacionado con la velocidad e intensidad en el deterioro irreversible y acumulativo del
grano, la temperatura y la humedad son factores que afectan la calidad, y también se
expresa un incremento en la dureza, incremento en el tiempo de coccion, asi como,
alteraciones en el sabor y color de la testa.

Para facilitar la comercializacion de los frijoles deben tener una apariencia crema muy
ligero. Hay evidencias que sefialan que la variabilidad genética influye en el
oscurecimiento de la semilla; por otro lado, también se ha encontrado que la progenie no
es influenciada por el ambiente para el oscurecimiento de la semilla, sin embargo, dicho
fendmeno tiende a aumentar conforme avanza el tiempo de almacenamiento del grano
(Andrade et al., 2012).
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MATERIALES Y METODOS

Localidades de prueba

Se realiz6 una evaluacién preliminar bajo condiciones de riego por gravedad en siembra
de Febrero en el Campo Experimental Bajio (CEBAJ), del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en el municipio de Celaya
Guanajuato.

En verano se tuvieron dos localidades de prueba bajo temporal, el CEBAJ y el Campo
Experimental Zacatecas del INIFAP, éste ultimo localizado en Calera de Victor Rosales,

Zacatecas.

Germoplasma utilizado

Se caracterizaron dos juegos de lineas de frijol, uno del tipo Flor de Junio (Cuadro 1) y el
otro del tipo Flor de Mayo (Cuadro 2). Las lineas fueron desarrolladas en el Programa de
Frijol del Campo Experimental Bajio; las de tipo Flor de Junio se derivaron de la cruza de
Pinto Saltillo por Dalia (Flor de Junio) y las de tipo Flor de Mayo de la cruza de Pinto

Saltillo por Flor de Mayo Eugenia.
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Cuatro 1. Genealogia de lineas tipo Flor de Junio provenientes de la cruza biparental entre

las variedades Pinto Saltillo x Dalia (Flor de Junio).

Trata Genealogia Trata Genealogia Trata Genealogia Trata Genealogia

1 M-2-7-1-1-1-1-1 12 M-39-6-2-1-1-1-1 23 M-31-4-2-1-1-1-1 34 M-39-6-10-1-1-1-1
2 M-2-7-2-1-1-1-1 13 M-31-4-2-1-1-1-1 24 M-39-6-4-1-1-1-1 35 M-181-7-1-1-1-1-1
3 M-2-7-3-1-1-1-1 14 M-2-5-3-1-1-1-1 25 M-39-6-5-1-1-1-1 36 M-181-6-1-1-1-1-1
4 M-2-5-1-1-1-1-1 15 M-39-6-3-1-1-1-1 26 M-3-48-9-1-1-1-1 37 M-181-8-1-1-1-1-1
5 M-2-9-1-1-1-1-1 16 M-153-1-1-1-1-1-1 27 M-3-48-9-2-1-1-1 38 M-153-6-1-1-1-1-1
6 M-31-4-1-1-1-1-1 17 M-153-2-1-1-1-1-1 28 M-39-6-6-1-1-1-1 39 M-35-1-1-2-1-1-1
7 M-2-5-2-1-1-1-1 18 M-153-5-1-1-1-1-1 29 M-39-6-7-1-1-1-1 40 M-31-4-3-1-1-1-1
8 M-2-7-4-1-1-1-1 19 M-152-1-1-1-1-1-1 30 M-2-4-2-1-1-1-1 41 M-35-1-1-3-1-1-1
9 M-2-4-1-1-1-1-1 20 M-181-14-1-1-1-1-1 31 M-2-4-3-1-1-1-1 42 M-35-1-1-4-1-1-1
10 M-35-1-1-1-1-1-1 21 M-31-4-1-1-1-1-1 32 M-39-6-8-1-1-1-1

11 M-39-6-1-1-1-1-1 22 M-181-25-1-1-1-1-1 33 M-39-6-9-1-1-1-1

Cuatro 2. Genealogia de lineas tipo Flor de Mayo provenientes de la cruza biparental entre

las variedades Pinto Saltillo x Flor de Mayo Eugenia.

Trata. Genealogia

Trata. Genealogia

Trata. Genealogia

Trata. Genealogia

1

© 00 N O O b W DN

el ol
w N ko

M-20-12-1-1
M-3-1-1-1
M-3-1-1-2
M-3-1-1-3
M-3-1-1-4
M-12-19-1-1
M-12-20-1-1
M-12-20-2-1
M-12-19-2-1
M-1-13-1-1
M-1-13-2-1
M-3-1-1-5
M-1-13-3-1

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

M-12-19-3-1
M-2-1-1-1
M-12-19-4-1
M-2-1-1-2
M-2-1-1-3
M-1-13-4-1
M-1-13-5-1
M-7-1-1-1
M-7-1-1-2
M-12-20-3-1
M-12-20-4-1
M-7-1-1-3
M-7-1-1-4

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

M-12-19-5-1
M-12-13-1-1
M-12-13-2-1
M-9-1-1-1
M-9-1-1-2
M-9-1-1-3
M-12-13-3-1
M-11-1-1-1
M-11-1-1-2
M-1-13-6-1
M-20-12-2-1
M-12-19-6-1
M-12-19-7-1

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

M-12-19-8-1
M-12-19-9-1
M-12-21-1-1
M-5-5-1-1
M-5-5-2-1
M-12-21-2-1
M-5-5-3-1
M-12-21-3-1
M-1-13-7-1
M-1-13-8-1
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Ensayos Preliminares bajo riego.

En riego la siembra se realizo el dia 17 de febrero del 2017, estableciéndose en un ensayo
las 42 lineas de tipo Flor de Junio provenientes de la cruza biparental entre las variedades
Pinto Saltillo x Dalia en la generacion Fs, bajo un disefio de latice rectangular 6x7. El
segundo ensayo incluyo 49 lineas de tipo Flor de Mayo provenientes de la cruza biparental
entre las variedades Pinto Saltillo x Flor de Mayo Eugenia en la generacion Fg, bajo el
disefio latice simple 7x7. Cada latice tuvo dos repeticiones, la unidad experimental consto
de un surco de cinco metros de longitud, con una distancia entre surcos de 0.76 metros, y
de diez centimetros entre plantas. La dosis de fertilizacion aplicada al suelo en la siembra
fue 60-50-00 de N-P20s5-K>0, respectivamente. Se aplicaron cinco riegos, el primero de
pre siembra, el segundo a los veinte dias después de la siembra, el tercero en pre floracion,
el cuarto floracion y el quinto en llenado de vaina. Se realizaron tres escardas, una
fertilizacion foliar en prefloracion con poliquel multi 800 ml ha®en 200 L de agua, y
treinta y dos dias después de la siembra se aplicaron 350 ml por hectérea del herbicida
Flex en la hilera de las plantas.

Debido a las altas temperaturas (Figura 3), que afectaron el desarrollo normal del cultivo
causando baja o nula formacion de vainas en las plantas y un atraso en la floracion por
efecto acentuado del fotoperiodo s6lo se determind el rendimiento por parcela y se
transformé a kg / Ha. La cosecha se realizo el 15 de junio. Posteriormente se prepararon
los ensayos de rendimiento para la evaluacién bajo condiciones de temporal en las

localidades de Calera, Zacatecas (L1) y Celaya, Guanajuato (L2).

Ensayos establecidos en temporal en dos localidades.

Localidad Calera, Zac. (L1). En esta la siembra se realizo el 14 de julio del 2017; se
establecio un disefio latice rectangular 6x7 con dos repeticiones, de las lineas provenientes
de la cruza biparental entre las variedades Pinto Saltillo x Dalia en generacion Fo. Asi
mismo, se establecid el disefio latice 6x7 con dos repeticiones con las lineas provenientes
de la cruza biparental entre las variedades Pinto Saltillo x Flor de Mayo Eugenia en
generacion F7. En ambos ensayos la unidad experimental consto de cuatro metros lineales
y la distancia entre surcos y plantas fueron similares a las del ensayo bajo condiciones de

riego; la fertilizacion de base aplicada al suelo en la siembra fue la dosis 30-50-30 de N-
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P20s-K0, respectivamente. Se realizaron dos escardas, la primera a los veinte dias después

de la siembra y la segunda en prefloracion.

Variables a evaluadas

Dias a floracién: Esta se registré cuando el cincuenta por ciento de las plantas dentro de
cada parcela tenia al menos una flor abierta.

Dias a madurez fisiologica: Esta se registré cuando el noventa por ciento de las vainas y
las hojas pierden su pigmentacion verde en un cincuenta por ciento

Peso de cien semillas; En cada tratamiento se seleccionaron cien granos completamente
al azar y se registré el peso en gramos.

Rendimiento; En cada tratamiento se recolectaron la plantas a las que se les determino el

peso por parcela (kg) y su conversion a kilos por hectarea.

Indice de cosecha

Para la determinacion del indice de cosecha (IC) se utiliz6 el método propuesto por
Morales-Rosales et al., (2008) donde se tomo el peso seco de grano, biomasa total de la
planta (sin incluir raiz y hojas desprendidas), en etapa reproductiva Rg y se estimo
mediante la relacion del rendimiento agronémico entre la biomasa total, esto se realizo
para cada genotipo y repeticion.

IC = (PG X 100) BT; Donde IC = indice de Cosecha, PG = Peso de grano, BT = Biomasa

total (Peso Paja + Peso Grano).

Localidad Celaya, Gto. (L2). La siembra se realizd el 18 de julio del 2017.
Estableciéndose un disefio latice 6 X 7 con dos repeticiones, de las lineas provenientes la
cruza biparental entre las variedades Pinto Saltillo x Dalia en generacion Fgo. Asi mismo,
se establecio el disefio latice 6 X 7 con dos repeticiones de las lineas provenientes entre la
cruza biparental Pinto Saltillo x Flor de Mayo Eugenia en generacion F7, la unidad
experimental consto de 4.5 metros lineales por 0.76 metros de ancho de surco y la distancia
entre plantas fue de diez centimetros, la fertilizacion que se aplicé al suelo en la siembra

fue la 25-25-10 (N-P20s-K20) respectivamente. Las variables evaluadas fueron:
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Numero de plantas por parcela; en la parcela util se cont6 el total de nimero de plantas,
para determinar el total de la poblacion al final del ciclo. Para las variables; dias a

floracidn, peso de cien semillas y rendimiento por hectarea fueron descritas anteriormente.

Modelo estadistico

El anélisis estadistico que se utilizo bajo condiciones de riego y temporal para todas las
variables medidas individualmente, como bloques completos al azar (Yij = + ai + pj +
€ij) donde;

Yij = el valor fenotipico del i-esimo genotipo obtenido en el j-esimo repeticion

p= efecto de la media general

a; = efecto del iésimo tratamiento

Bj = efecto del jésima repeticion

&ij = error del iésimo tratamiento y la jésima repeticion

Y en forma combinada (Yik = p + Li+ Ti + LTi +Br)y; +Eijk) para determinar las
diferencias entre los ambientes (L), genotipos (T), y la interaccion localidad por
tratamiento. Para la comparacion de medias se utiliz6 la prueba de rango multiple de
Duncan con o = 0.05.

La heredabilidad fue estimada de acuerdo a lo propuesto por Toker et al., (1998) quienes
mencionan que en sentido amplio se estima a partir de los componentes de varianza
resultante de las esperanzas matematicas de los cuadrados medios del ANOVA
combinado cuyo modelo fue establecido previamente. Esta fue calculada mediante la

siguiente formula:

-

7 C"Ei.-' G_:'f
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Donde;
h?: Heredabilidad en sentido amplio
o’ : Componente de varianza genética
Osxa. COmponente de varianza de la interaccion genotipo x ambiente (localidad)

o’e : Componente de varianza del error
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Determinacién de oscurecimiento lento de testa en genotipos de frijol.

Se realizo la caracterizacion visual del oscurecimiento, para ello, se expusieron los granos
de las lineas superiores en rendimiento a rayos UV (rayos ultravioleta) de acuerdo con la
metodologia propuesta por Junk-Knievel et al., (2007) quienes sefialaron que los rayos no
perjudican la germinacion de la semilla, independientemente del ambiente donde se hayan
cultivado. Las muestras fueron colocadas en cajas Petri de vidrio, las semillas se
distribuyeron uniformemente en la caja, cubriendo por completo la parte inferior. Las
cajas con semillas fueron puestas a una distancia de 10 cm bajo los rayos UV. Ademaés de
las lineas se incluy6 como testigo a la variedad Pinto Saltillo que presenta oscurecimiento
lento de testa.

Para determinar el efecto de la luz UV sobre la expresion de la luminosidad y el tono del
color se utiliz6 un cromatdgrafo “colorimetro” (Konica Minoilta CR-400), donde el
objetivo fue determinar el grado de luminosidad y la intensidad del color de la testa de
cada una de las lineas y testigo. (Tarlak et al., 2016; CIE / L* a*b, 2018). La Institucion
Internacional de colorimetria (Commision international de I'Eclairage), indica que se
toman tres coordenadas para ubicar un color en un espacio xyY, donde se representa por
dos ejes “x, y” y su luminosidad el eje Y. En 1976 el modelo evolucioné CIELab (L*a*b),
el cual indica tres valores;

L = Eje de luminosidad donde va de 0 (negro) a 100 (blanco) expresado como porcentaje
a = Eje de coordenadas donde es la variacion entre rojizo — verde

b = Eje de coordenadas donde es la variacion de entre amarillo - azulado

Para determinar los parametros de luminosidad y color de la capa de la semilla se tomaron
lecturas consecutivas de cada muestra, la primera a las cero horas para cada repeticion,
después se tomaron cada 12 horas, hasta cumplir 72 horas. También se tomaron
fotografias para observar el avance del oscurecimiento por la exposicién de los rayos UV.
Para esta prueba se utilizo semilla producida en la localidad de Calera, Zac.
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Andlisis estadisticos

Se realizaron anélisis de varianza para cada localidad y juego de lineas (ANVA), por
separado para observar las interacciones entre genotipos y un andlisis combinado para
cada tipo de frijol, para observar el comportamiento de interaccidn genotipo por ambiente
y la variacion entre los ambientes. Asi como, para observar el comportamiento de los
genotipos conforme fueron expuestos a los rayos UV. Se utilizd el paquete estadistico
SAS 9.0
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RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones climaticas bajo riego

Durante la evaluacion de las progenies bajo condiciones de riego por gravedad en Celaya
Guanajuato, no se presentaron eventos de precipitacion de consideracion que favorecieran
el desarrollo del cultivo, por el contrario los eventos de precipitacion presentados al final
del ciclo del cultivo retrasaron la cosecha. La temperatura promedio mas alta registrada
fue de 32.87 ° C, y la temperatura minima fue de 4.36 ° C. En la Figura 3, se puede
observar la tendencia del aumento de la temperatura en la etapa de prefloracion, floracion

y llenado de grano.
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Figura 3. Precipitacion pluvial acumulada por decena, temperatura maxima, media y minima, en la

localidad de Celaya Guanajuato bajo riego.

Condiciones climaticas bajo temporal en la localidad de Calera, Zacatecas.

Durante el desarrollo del cultivo (L1) se presentaron 294.9 mm de precipitacion, donde en
la primer decena se presentaron 20.9 mm, misma humedad que se aprovecho para el
establecimiento del cultivo (Figura 4), se puede apreciar que se presentaron cuatro eventos
de lluvia importantes para el desarrollo del cultivo, el primero se present6 en la segunda
decena del mes de julio con 67.5 mm, el segundo a los 50 dias después de la siembra

coincidiendo con la floracion de las progenies, el tercero de importancia fue en la primer
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decena del mes de septiembre y el Gltimo de importancia para el cultivo se presenté en la
ultima decena del mismo mes, logrando mantener el cultivo con humedad adecuada en
floracién y comienzo de la etapa reproductiva, por lo que se considera gque el rendimiento

no fue afectado por estrés de humedad.
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Figura 4. Precipitacion pluvial acumulada por decena, temperatura maxima, media y minima, en la

localidad de Zacatecas.

Condiciones climéticas bajo temporal en la localidad de Celaya, Guanajuato.

En el desarrollo del cultivo (L.) se presentaron 269.80 mm de precipitacion, donde en la
segunda decena del mes de julio se presentaron 36.80 mm, misma humedad que se
aprovechd para el establecimiento del cultivo (Figura 5), el cultivo permanecié con
humedad durante la etapa vegetativa. Se present6 un evento considerable de precipitacion
en floracion de 52.40 milimetros, el Gltimo evento de consideracion se present6 en la
tercera decena del mes de septiembre, por lo que se considera que la etapa de llenado de

grano fue ligeramente afectada.
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Figura 5. Precipitacion pluvial acumulada por decena, temperatura maxima, media y minima, en la

localidad de Celaya Guanajuato.

Lineas de frijol flor de junio bajo condiciones de riego por gravedad.

En el (Cuadro 3), se muestra el comportamiento de las progenies provenientes de la cruza
biparental entre las variedades Pinto Saltillo x Flor de Junio Dalia en la localidad de
Celaya Guanajuato bajo condiciones de riego por gravedad. Donde no se encontraron
diferencias significativas para rendimiento por hectarea entre las progenies (P=0.142). Sin
embargo, con la comparacion de medias por el método de Duncan con 0=0.05, se puede
apreciar que el tratamiento 23 presenté el mayor rendimiento mostrando 828.2 kg. ha,
en segundo lugar lo mostré el tratamiento 14 con un rendimiento de 796.7 kg. ha?, el
tratamiento que menor rendimiento mostré fue el 42 presentando 71.9 kg. ha. A los
efectos de las altas temperaturas durante la fase reproductiva se le atribuyen los bajos
rendimientos. Debido a la poca disponibilidad de semilla solo se establecieron dos
repeticiones, por lo que el bajo numero de réplicas incremento el error experimental
reflejado en el coeficiente de variacion alto, ya que esta variable es altamente influenciada
por el ambiente. Los bajos rendimientos mostrados bajo el sistema de produccion de riego
por gravedad concuerda con lo reportado por Barrios-Gémez et al., (2011) donde sefialan
que las temperaturas altas del aire pueden afectar el desarrollo de las plantas, ya que

afectan los diferentes procesos de crecimiento, asi mismo, pueden reducir la fotosintesis.
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La temperatura alta en la etapa de prefloracion disminuye la produccion y, ésta es afectada
con mayor medida cuando la humedad relativa es baja, sin embargo, las temperaturas altas
nocturnas tienen efectos mas considerables que las diurnas, por lo que se reduce la
viabilidad del polen, acortan el periodo de crecimiento de 6rganos reproductivos, también
se presentan aborto de botones florales y reduccion del nimero de granos por vaina, el
tamafio de semilla y el rendimiento. De acuerdo al comportamiento estadistico de las
progenies se pudo observar cinco grupos, de los cuales solo uno es el que predomina.
También se pudo observar que las altas temperaturas presentadas desde la etapa vegetativa
de pre floracion hasta la Re llenado del grano, durante el proceso de homocigosis algunas
progenies fijaron mayor cantidad de genes tolerantes a altas temperaturas por lo que

presentaron mayor rendimiento.

Cuadro 3. Comparacion de medias para rendimiento por hectéarea de 42 lineas tipo flor de
junio bajo riego por gravedad en el ciclo primavera del 2017, en la localidad de Celaya

Guanajuato.
Media Media Media Media
Trata. (kg.ha'd) Trata. (kg.ha'd) Trata. (kg.ha'd) Trata. (kg.ha'd)

23 82820 a' 27 5162 abc 2 321.2 abc 32 2324 abc
14 796.70 a 4 4974 abc 26 3074 abc 11 213.7 abc
16 760.70 ab 29 4458 abc 41 300.7 abc 36 211.2 abc
38 67410 abc 28 430.7 abc 9 297.7 abc 18 209.9 abc
5 662.00 abc 10 4234 abc 12 2922 abc 33 203.8 abc
3 63080 abc 1 389.2 abc 19 2889 abc 21 162.1 bc
15 62990 abc 20 3834 abc 17 2838 abc 31 1140 ¢
25 53420 abc 8 368.3 abc 40 2616 abc 37 1112 ¢
35 53350 abc 13 355.6 abc 7 2442 abc 42 71.9 Cc
22 529.60 abc 6 3499 abc 34 2433 abc

24 52860 abc 39 3286 abc 30 2324 abc
C.V. 66.27 ! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.
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Lineas de frijol flor de mayo bajo condiciones de riego por gravedad

Al realizar el analisis de varianza para rendimiento, para progenies provenientes de la
cruza biparental de las variedades Pinto Saltillo x Flor de Mayo Eugenia, bajo condiciones
de riego por gravedad, se encontraron diferencias altamente significativas (P=0.000) entre
progenies, y altamente significativas (P=0.0001) entre repeticiones. De acuerdo con la
comparacion de medias por el método de Duncan con 0=0.05, se puede observar que el
tratamiento 24 presenta el mayor rendimiento de 386.5 kg. ha, seguido del tratamiento
33 mostrando un rendimiento de 365.5 kg. ha*, los rendimientos de las progenies fueron
muy fluctuantes entre 13.0 y 386.5 kg. ha® (Cuadro 4). Los bajos rendimientos se
atribuyen a lo mencionado por (Barrios-Gomez et al., 2011; Nayyar et al., 2005) donde
sefialan que las altas temperaturas durante la estacion de crecimiento, pueden acentuar
efectos irreversibles en las etapas mas sensitivas del cultivo por lo que se reduce
severamente el rendimiento de grano. Debido a la poca disponibilidad de semilla solo se
establecieron dos repeticiones, por lo que el bajo nimero de réplicas incrementa el error
experimental reflejado en el coeficiente de variacion alto. EI comportamiento fue similar
para el efecto de la alta temperatura descrito anteriormente.

Cuadro 4. Comparacion de medias para rendimiento por hectarea de 49 lineas flor de mayo
bajo riego por gravedad en el ciclo primavera del 2017, en la localidad de Celaya

Guanajuato.
Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
(kgha') (kgha') (kgha') (kgha')
24 3865 al 38 2685  abcdefy 42 167.2 abcdefghij 9 37.2 Hij
33 3655 ab 29 2609 abcdefg 49 164.3 abcdefghij 1 36.3 Hij
44 3435 abc 30 2544 abcdefghi 15 155.2 abcdefghij 10 294  |j
27 335.6 abc 37  245.0 abcdefghij 43 148.8 bcdefghij 2 2842 |j
45 3323 abcd 39  237.2 abcdefghij 20 132.3 cdefghij 4 24.74 |j
46 3152 abcde 22  233.2 abcdefghij 16 128.0 cdefghij 3 201 )
28 3134 abcde 26  229.2 abcdefghij 19 117.2 cdefghij 8 196 J
47 3104 abcde 25 224.3 abcdefghij 12 116.8 cdefghij 6 15.1 J
40 308.3 abcde 31  201.7 abcdefghij 13 1015 defghij 7 134 )
34 297.9 abcdef 36 1954 abcdefghij 21 835 efghij 5 132 )

32 294.7 abcdef 48 192.2 abcdefghij 18 72.9 fghij
41 290.7 abcdef 35 186.9 abcdefghij 11 54.2 haij
23 286.0 abcdef 17  173.1 abcdefghij 14 48.1 hgij

C.V.51.08 *Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.
Ya que esta variable de interés comercial es altamente influenciada por el ambiente. La

respuesta de las progenies coincide con lo sefialado por (Rainey y Griffiths 2005), donde
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el estrés causado por el calor presentado en la etapa de inicio de floracién disminuye el
rendimiento y calidad. Las progenies fueron afectadas de manera diferencial por el calor.

Siembra bajo condiciones de temporal en la localidad de Zacatecas

Lineas flor de junio

No hubo diferencias significativas entre tratamientos para dias a floracion (P = 0.113), sin
embargo, en la comparacion de medias por el método Duncan o= 0.05, hubo diferentes
agrupamientos para los tratamientos; el 11 fue el tratamiento de mayor duracién a
floracion con 50 dias después de la siembra, seguido del tratamiento 10 con 49.5 dias, el
tratamiento con menor dias a floracion fue el 36 con 46.0 dias (Cuadro 5). Lamz et al.,
(2017) sefialaron que las progenies mas precoces pueden ser utilizadas como un
mecanismo de evasion del estrés, este proceso involucra un desarrollo fenoldgico rapido
de floracién, maduracién temprana, asi como plasticidad ambiental.

Cuadro 5. Comparacion de medias para dias a floracion de 42 lineas flor de junio bajo

temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de Zacatecas.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
df df df df

11 500 a' 20 488 abcde 36 48.3 abcdef 21  47.8 abcdef
10 498 ab 38 48.8 abcde 32 483 abcdef 35 47.8 abcdef
28 495 abc 8 48.8 abcde 37 48.0 abcdef 34 47.8 abcdef
9 49.3 abcd 12 488 abcde 29 48.0 abcdef 25 475 bcdef
13 493 abcd 24 488 abcde 15 48.0 abcdef 6 47.3  cdef
2 493 abcd 26 485 abcde 18 48.0 abcdef 5 47.0  def
27 49.0 abcd 14 485 abcde 42 48.0 abcdef 1 47.0  def
16 49.0 abcd 40 485 abcde 33 47.8 abcdef 7 46.5 ef
22 49.0 abcd 3 48.3 abcdef 39 47.8 abcdef 31  46.0 f
17 48.8 abcd 30 48.3 abcdef 41 47.8 abcdef

23  48.8 abcd 4 48.3 abcdef 19 47.8 abcdef

C.V.2.86 ! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

En el andlisis de varianza para dias a madurez fisiologica se encontraron diferencias
altamente significativas (P=0.0001) entre tratamientos. De acuerdo con la comparacion de
medias por el método de Duncan con a = 0.05, se puede observar el diferente
agrupamiento entre tratamientos, donde los dias a madurez fluctuaron entre los 99 y 104

dias (Cuadro 6). De acuerdo a lo reportado por Acosta-Gallegos et al., (2014) las
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progenies que presentaron diferencia de un dia a madurez fisiologica respecto a la
variedad Flor de Junio Dalia la cual fue utilizado como progenitor masculino, misma que
presenta 105 dias a madurez fisiologica, sin embargo, los tratamientos mostraron
diferentes comportamientos por lo que las progenies mas precoces pudieran poseer genes
del progenitor femenino Pinto Saltillo.

Cuadro 6. Comparacion de medias para dias a madurez fisiologica de 42 lineas de tipo

flor de junio bajo temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de

Zacatecas.
Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
dmf dmf dmf dmf

11 1040 at 35 102.3 abcdef 1 1015 abcdefg 30 100.8 Bcdefg
22 1040 a 28 102.3 abcdef 12 1015 abcdefg 25 100.5 Cdefg
40 1040 a 2 102.3 abcdef 7 101.5 abcdefg 13 100.3 Defg
32 1038 ab 10 102.0 abcdefg 24 1015 abcdefg 31 99.8 Defg
27 1035 abc 41 101.8 abcdefg 37 101.3 abcdefg 18 99.5 Efg
38 1035 abc 15 101.8 abcdefg 6 101.3 abcdefg 19 99.5 Efg
34 102.8 abcd 23 101.8 abcdefg 21 101.3 abcdefg 36 99.3 Fg
33 1025 abcde 16 101.8 abcdefg 42 101.3 abcdefg 3  99.0 g
29 1025 abcde 17 1015 abcdefg 5 101.0 abcdefg 8 99.0 g
39 1025 abcde 9 101.5 abcdefg 14 101.0 abcdefg

26 1025 abcde 4 1015 abcdefg 20 100.8 bcdefg

CV. 175 1 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

Para el peso de cien semillas (Cuadro 7), se encontraron diferencias altamente
significativas (P=0.000) entre tratamientos. Al realizar la comparacion de medias por el
método de Duncan con a = 0.05, se pudo observar que los tratamientos 41 y 37 presentan
el mayor peso de cien semillas. También se presentaron diferentes agrupamientos de las
progenies, donde de acuerdo a la significancia estadistica el peso de las cien semillas
fluctud de 31 a 40 g. Segun lo reportado por Osuna-Ceja et al., (2012) y Rosales-Serna et
al., (2014) el peso de cien semillas de la variedad Pinto Saltillo progenitor hembra fluctua
de 29.2 a 30 g, por lo que los tratamientos de mayor peso de cien semillas se le atribuye a
los efectos de genes aditivos, asi como a la complementacidn génica, o a la segregacion

transgresiva donde el peso de las progenies supera a los progenitores (Beyene et al., 2016).
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Cuadro 7. Comparacién de medias para peso de cien semillas de cuarenta y dos lineas flor
de junio bajo temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de Zacatecas.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
(9) (9) (9) (9

41 40 at 7 36 abcde 25 34 cdefgh 32 32 cdefgh
37 40 a 42 36 abcde 8 34 cdefgh 11 32 defgh
6 39 ab 2 35 bcdefg 29 33 cdefgh 19 32 defgh
35 36 abc 38 35 bcdefgh 28 33 cdefgh 40 32 efgh
31 36 abc 39 35 Dbcdefgh 18 33 cdefgh 17 32 fgh
1 36 abc 5 35 bcdefgh 24 33 cdefgh 16 32 fgh
9 36 abc 20 35 Dbcdefgh 23 33 cdefgh 27 31 gh
21 36 abc 36 35 bcdefgh 10 33 cdefgh 15 31 gh
30 36 abc 14 35 Dbcdefgh 22 33 cdefgh 34 31 h

4 36 abcd 13 34  cdefgh 33 33  cdefgh

3 36 abcd 26 34 defgh 12 33  cdefgh

C.V. 6.69 ! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

Para el rendimiento por hectarea se observaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos (P = 0.001). En la comparacion de medias se observa que el tratamiento con
mayor rendimiento fue el 39 con 2.599 kg ha, seguido del 42 cuyo rendimiento fue de
2.591 kg ha'l; el tratamiento de menor rendimiento fue el 11 el cual mostrd 0.874 kg ha*
(Cuadro 8). El rendimiento mostrado bajo condiciones de temporal para esta localidad
supera a lo reportado por Acosta-Gallegos et al., (2014) donde el progenitor macho Flor
de Junio Dalia mostré un rendimiento promedio de 1.818 kg. ha™™. Por lo que las primeras
dos progenies de mayor rendimiento superan al progenitor macho en un 69 %. Esta
respuesta pudiera atribuirse a lo sefialado por Beyene et al., (2016) y Delgado et al., (2013)
donde la complementacién génica, los efectos aditivos y la condicion ambiental
favorecieron la presencia de caracteres transgresivos positivos, logrando que la progenie

supere a los progenitores en rendimiento.
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Cuadro 8. Comparacion de medias para rendimiento por hectarea de 42 lineas flor de junio
bajo temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de Zacatecas.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
(kgha'V (kgha» (kgha™ (kgha™?

39 2599 al 35 1.969 abcdefg 21 1.769 bcdefg 24 1.490 fgh
42 2591 a 8 1.965 abcdefg 33 1.744 bcdefg 32 1.479 Fgh
37 2442 ab 9 1958 abcdefg 29 1.731 bcdefg 10 1.479 Fgh
1 2411 abc 26 1.942 abcdefg 25 1.697 bcdefg 19 1.408 Fgh
41 2.398 abcd 4 1936 abcdefg 20 1.644 bcdefg 17 1.390 Fgh
38 2333 abcde 3 1.935 abcdefg 23 1.626 cdefgh 14 1.373 Fgh
36 2.127 abcdef 2 1.906 abcdefg 12 1.613 cdefgh 16 1.323 Fgh
7 2.086 abcdef 18 1.853 abcdefg 34 1.602 defgh 22 1181 Gh
13 2.038 abcdef 40 1.842 abcdefg 15 1565 efgh 11 0.847 H
6 2.035 abcdef 30 1.827 abcdefg 27 1510 fgh

31 1979 abcdefy 5 1.804 abcdefg 28 1506  fgh

C.V. 25.27 1 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

En el (Cuadro 9), se observa que no hubo diferencias significativas entre tratamientos para
el indice de cosecha (P = 0.790), sin embargo, la comparacion de medias por el método
de Duncan con o = 0.05, sefiala diferentes agrupaciones estadisticas entre tratamientos,
donde el indice de cosecha fluctué entre los 29.5 y 55.8 por ciento. La respuesta de los
tratamientos fue muy similar por lo que las de mejor comportamiento se pueden atribuir a
una mejor adaptacion al sitio de evaluacion. Acosta-Diaz et al., (2009) sefialan que el
indice de cosecha esta estrechamente relacionado con el rendimiento, por lo que puede ser
utilizado para seleccionar progenies sobresalientes que muestren alta relacién entre masa
y biomasa total, ya que puede ser Gtil como criterio de seleccion de materiales resistentes

a sequia.
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Cuadro 9. Comparacion de medias para indice de cosecha de 42 lineas flor de junio bajo
temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de Zacatecas.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
(%) (%) (%) (%)

38 55.8 at 6 493 abcd 18 455 abcde 17 41.8 abcde
36 533 ab 20 490 abcd 40 45.0 abcde 28 41.0 abcde
13 518 abc 9 485 abcd 12 450 abcde 21 405 abcde
41 508 abc 42 485 abcd 34 450 abcde 23 40.3 abcde
39 505 abc 37 483 abcd 25 445 abcde 2 39.5 abcde
30 503 abc 16 483 abcd 5 443 abcde 14 37.5 bcde
26 50.0 abcd 7 478 abcd 29 440 abcde 22 348 cde
3 498 abcd 4 478 abcd 19 438 abcde 32 33.0 de
31 498 abcd 10 46.8 abcd 35 438 abcde 11 295 e

8 495 abcd 33 46.3 abcde 15 425 abcde

1 49.3 abcd 27 455 abcde 24 41.8 abcde

CV. 2121 ! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

Lineas flor de mayo

No hubo diferencias significativas entre tratamientos para dias a floracion (P = 0.324), sin
embargo, en la comparacion de medias se observo que los tratamientos con mayor dias a
floracion fueron el 39, 12, 40, y 24, con 51.0, también se observo que la floracion fluctud
entre 46.0 a 51.0 dias (Cuadro 10). Los tratamientos presentan un comportamiento mas
precoz en comparacién con lo reportado por Acosta et al., (2010) donde menciona que la
variedad Flor de Mayo Eugenia, misma que fue utilizada como progenitor macho, muestra

un promedio de 55 dias a floracion después de la siembra.
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Cuadro 10. Comparacién de medias para dias a floracion de 42 lineas flor de mayo bajo
temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de Zacatecas.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
df df df df

39 51.0 at 30 490 abc 42 485 abc 9 475 abc
12 51.0 a 36 490 abc 16 485 abc 3 475 abc
40 51.0 a 32 49.0 abc 22 485 abc 6 475 abc
24 51.0 a 17 485 abc 1 48 abc 13 475 abc
5 50.5 ab 25 485 abc 29 48 abc 20 47.0 bc
27 500 ab 21 485 abc 41 48 abc 15 470 bc
38 495 abc 19 485 abc 37 48 abc 2 470 bc
14 495 abc 11 485 abc 28 48 abc 33 47.0 bc
35 490 abc 10 485 abc 26 48 abc 8 46.0 C
31 49.0 abc 34 485 abc 23 475 abc

18 490 abc 4 485 abc 7 475 abc

CV. 321 ! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

Para dias a madurez fisiologica el andlisis de varianza mostré diferencias altamente
significativas entre tratamientos (P = 0.0001), y en la comparacién de medias por el
método de Duncan con a = 0.05, se observd que los tratamientos 41 y 42, fueron los que
mostraron mayor dias a madurez fisioldgica. También se pudo observar que la madurez
fisiologia de los tratamientos fluctud entre 97.5 a 103 dias (Cuadro 11). Acosta et al.,
(2010) sefialaron que el progenitor masculino Flor de Mayo Eugenia, presenta la madurez
fisiolégica entre 95 a 105 dependiendo de las condiciones climaticas. De acuerdo con lo
reportado por Sanchez et al., (2006) y Acosta et al., (2008) sefialan que la madurez
fisioldgica del progenitor femenino Pinto Saltillo fluctda de 87 a 115 dependiendo de las
condiciones climéticas, por lo tanto, no es evidente la tendencia de las progenies a la

herencia de uno de los progenitores sobre esta caracteristica.
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Cuadro 11. Comparacion de medias de 42 lineas flor de mayo para dias a madurez

fisiologica bajo temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de

Zacatecas.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media

dmf dmf dmf dmf
41 103.0 a! 28 101.0 abcd 32 100.0 abcde 17 99.0 bcde
42 1030 a 25 101.0 abcd 10 100.0 abcde 19 99.0 bcde
40 1020 ab 16 101.0 abcd 21 995 bcde 8 985 cde
38 1020 ab 31 101.0 abcd 9 995 bcde 11 98.0 ed
27 1015 abc 4 1005 abcde 23 995 bcde 24 98.0 ed
39 1015 abc 35 1005 abcde 12 995 bcde 2 98.0 ed
26 1015 abc 34 1005 abcde 7 995 bcde 13 975 e
22 1015 abc 36 1005 abcde 14 995 bcde 1 975 e
37 101.0 abcd 5 100.0 abcde 18 995 bcde 20 975 e
33 101.0 abcd 3 100.0 abcde 6 99.5 bcde
15 101.0 abcd 30 100.0 abcde 29 99.0 bcde

C.V.1.30

! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

No se observaron diferencias significativas entre tratamientos para peso de cien semillas

(P = 0.230), sin embargo, en la comparacion de medias se pudo observar que los

tratamientos 13 y 14 presentaron mayor peso de cien semillas con 44 g. El

comportamiento de los tratamientos fluctué de 36 a 44 g (Cuadro 12). De acuerdo a lo

reportado por Sanchez et al., (2006) el peso de cien semillas del progenitor femenino Pinto

Saltillo fluctda de 31 a 34 g, en contra parte el peso de cien semillas del progenitor macho

Flor de Mayo Eugenia flucta de 26 a 32 g (Acosta et al., 2010). Las progenies presentan

mayor peso de cien semillas comparado con los progenitores, este comportamiento

pudiera atribuirse a lo sefialado por Beyene et al., (2016) quienes sefialan que la presencia

de caracteres transgresivos puede favorecer a la progenie, superando a los parentales en

esta caracteristica de interés comercial.
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Cuadro 12. Comparacion de medias para peso de cien semillas de 42 lineas flor de mayo
bajo temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de Zacatecas.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
(9) (9) 9) 9)
13 44 al 2 40 abcd 17 39 abcd 4 38 «cd
24 44 ab 35 40 abcd 18 39 bed 7 38 cd
1 43 abc 16 40 abcd 3 39 bcd 5 38 «cd
8 43 abc 15 40 abcd 36 39 bcd 25 37 «cd
39 42 abcd 40 40 abcd 31 39 bcd 38 37 d
42 42 abcd 9 40 abcd 29 39 becd 11 37 d
33 42 abcd 14 39 abcd 30 38 cd 32 37 d
d
d

12 41 abcd 23 39 abcd 26 38 cd 19 37
27 41 abcd 20 39 abcd 41 38 cd 6 36
21 41  abcd 37 39 abcd 34 38 cd
22 40 abcd 28 39 abcd 10 38 cd

CV. 512 ! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

Se observaron diferencias altamente significativas entre tratamientos para rendimiento por
hectérea (P = 0.001), la comparacion de medias muestra que el tratamiento 37 presenta el
mayor rendimiento 3.230 kg. ha®, en segundo lugar lo mostrd el tratamiento 41 con 3.156
kg. hal, el tratamiento 12 fue el de menor rendimiento 1.496 kg. ha® (Cuadro 13). El
rendimiento de los tratamientos supera a lo reportado por Acosta et al., (2010) donde
sefiala que el rendimiento presentado por el progenitor masculino Flor de Mayo Eugenia
fluctiia de 0.800 a 2.000 kg. ha'*, bajo condiciones de temporal. El alto rendimiento de los
tratamientos pudiera atribuirse a genes aditivos, a la complementacién génica, o también
pudo deberse a la expresion de caracteres transgresivos (Beyene et al., 2016; Delgado et
al., 2013) debido a la fijacién de genes favorables que incrementaron el rendimiento.
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Cuadro 13. Comparacion de medias de 42 lineas flor de mayo para rendimiento por
hectarea bajo temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de Zacatecas.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
(kgha't) (kgha't) (kgha't) (kgha't)

37 3.230 al 10 2411 abcdef 20 1963 defy 9 1.787 fgh
41  3.156 ab 36 2371 abcdef 15 1.950 efgh 19 1.756 fgh
42 2.907 abc 28 2338 abcdef 13 1.947 efgh 5 1.748 fgh
40 2861 abcd 34 2289 abcdef 8 1940 efgh 14 1.746 fgh
26 2720 abcde 27 2264 cdefh 17 1928 efgh 11 1.740 fgh
38 2633 abcdef 24 2254 cdefh 3 1899 efgh 4 1625 gh
39 2629 abcdef 35 2205 cdefh 18 1894 efgh 7 1.623 gh
33 2546 abcdef 31 2184 cdefh 21 1891 efgh 16 1.606 gh
29 2473 abcdefg 1 2.139 cdefh 25 1.845 efgh 12 1496 h
30 2468 abcdefg 23 2055 «cdefh 6 1.827 efgh

32 2424 abcdefg 2 2.000 defh 22 1.819 efgh

C.V. 16.85 1 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

En el anélisis de varianza no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos
para indice de cosecha (P = 0.790), sin embargo, la comparacién de medias muestra que
el tratamiento 36 presentd el mayor indice de cosecha con 67.0 %, en segundo lugar lo
mostro el tratamiento 37 con 63.98 %, el tratamiento con menor indice de cosecha lo
mostro el tratamiento 25 con 41.78 % (Cuadro 14). Acosta et al., (1999) indica que el
indice de cosecha esté estrechamente relacionado con la adaptacion y el rendimiento bajo

condiciones de temporal.
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Cuadro 14. Comparacion de medias para indice de cosecha de 42 lineas flor de mayo bajo

temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de Zacatecas.

Trat. Media Trat. Media Trat. Media Trat. Media
(%) (%) (%) (%)

36 67.04 a! 26 5259 abc 19 5033 abc 2 47.18 abc

37 6398 ab 31 5234 abc 9 50.15 abc 4 4581 abc

42 6301 abc 20 5216 abc 13 5010 abc 6 45.63 abc

41 5497 abc 34 5216 abc 10 50.06 abc 15 4538 bc

32 5486 abc 18 5196 abc 29 4994 abc 7 4534 bc

30 5482 abc 35 5173 abc 11 4986 abc 21 4478 bc

8 5456 abc 28 5143 abc 38 4968 abc 3 4462 bc

40 5430 abc 23 5097 abc 22 4946 abc 12 4295

24 53.89 abc 27 5067 abc 17 4859 abc 25 41.78

33 5290 abc 14 5053 abc 1 47.67 abc

39 5285 abc 16 5051 abc 5 47.33 abc

C.V 17.03 ! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

Siembra bajo condiciones de temporal en la localidad de Celaya, Guanajuato.

Lineas flor de junio

En el analisis de varianza para nimero de plantas por parcela (Cuadro 15), no reporta

diferencias significativas entre tratamientos (P=0.187), sin embargo, de acuerdo con la

comparacion de medias por el método de Duncan con o=0.05, se observa que el

tratamiento 26 presentd el mayor nimero de plantas con 63.5, seguido del tratamiento 21

con 53.5, el tratamiento con menor nimero de plantas fue el 35 con 20.5 plantas. Jiménez

et al., (2014) sefialan que la densidad apropiada para condiciones de temporal es de doce

plantas por metro cuadrado, por lo que para el caso de la localidad el promedio de plantas

fue de ocho plantas en un metro cuadrado.
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Cuadro 15. Comparacion de medias para numero de plantas de 42 lineas flor de junio bajo
temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de Celaya Guanajuato.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
np np np np

26 63.5 al 37 43.0 abcde 30 40.5 abcde 8 32.5 bcde
21 53.5 ab 16 42.5 abcde 5 39.5 abcde 19 32.5 bcde
7 53.5 ab 14 425 abcde 13 37.5 bcde 20 31.0 bcde
40 52.0 abc 33 425 abcde 39 37.5 bcde 29 29.0 bcde
18 485 abc 31 42.0 abcde 36 35.0 bcde 6 29.00 ebcde
15 475 abc 10 415 abcde 28 35.0 bcde 1 28.00 cde
11 465 abcd 17 415 abcde 22 345 bcde 12 28.00 cde
2 46.5 abcd 38 41.0 abcde 32 33.5 bcde 34 22.00 cde
9 455 abcde 42 41.0 abcde 4 33.0 bcde 35 2050 e

25 45.0 abcde 3 41.0 abcde 24 33.0 bcde
41 45,0 abcde 23 41.0 abcde 27 33.0 bcde

! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. =
tratamiento.

C.V.25.88
En el anélisis de varianza para peso de cien semillas se observaron diferencias altamente
significativas (P=0.001) para tratamientos; de acuerdo con la comparacion de medias el
tratamiento 30 mostrd el mayor peso de cien semillas 34.7 g, seguido del 42 con, 34.4 g,
el tratamiento de menor peso fue el 24 con 24.9 g (Cuadro 16). El peso de cien semillas
de acuerdo con Sanchez et al., (2009) puede corresponder a caracteristicas del progenitor
Pinto Saltillo, mismo que fue utilizado como hembra, la cual presenta una fluctuacion de
peso de cien semillas de 30 a 34 g. Por lo que el comportamiento de las progenies

superiores pudiera deberse a la influencia paterna.
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Cuadro 16. Comparacion de medias para peso de cien semillas de 42 lineas de tipo de flor
de junio bajo temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de Celaya
Guanajuato.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
(9) (9) (9) (9)
30 347 al 36 30.75 abcdefgh 18 28.35 cdefghij 23 27.00 efghij
42 344 a 12 30.20 abcdefghi 27 28.30 cdefghij 24 26.60 fghij
4 334 ab 7  30.15 abcdefghi 1 28.10 cdefghij 9  26.40 ghij

3B 326 abc 20 30.05 abcdefghi 25 28.05 cdefghij 11 26.40 hgij
8 324 abc 29 29.80 abcdefghij 32 28.05 cdefghij 13 25.95 hij
37 322 abcd 17 29.75 abcdefghi 10 27.95 cdefghij 33 25.65 ij
6 31.7  abcde 21  29.70 abcdefghi 26 27.85 cdefghij 34 2515 ij
41 316 abcdef 14 28.95 bcdefghij 40 27.70 cdefghij 15 2495 j
39 312 abcdefg 3 28.85 bcdefghij 2 2750 cdefghij 22 2490 j
31 310 abcdefgh 19 28.75 bcdefghij 28 27.15 defghij

38 309 abcdefgh 5 28.65 bhcdefghij 16 27.05 efghij

C.V. 7.05 !Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

Al realizar el analisis de varianza no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos para el rendimiento por hectarea (P = 0.316), sin embargo, en la comparacion
de medias por el método de Duncan con a=0.05, se observé que el tratamiento 26 mostrd
el mayor rendimiento con 2843.1 kg. hat, seguido del tratamiento 17 con 2431.6 kg. ha,
el tratamiento de menor rendimiento fue la 34 con 584.8 kg. ha? (Cuadro 17). Es
conveniente destacar que a pesar de que no se encontraron diferencias en el analisis, la
diferencia de rendimiento de los tratamientos es muy contrastante. Esto pudo deberse a
que solo se establecieron dos repeticiones del experimento debido a la poca disponibilidad
de semilla, por lo que el bajo nimero de repeticiones incremento el error experimental
reflejado en el coeficiente de variacion alto, ya que esta variable es altamente influenciada
por el ambiente. Osuna-Ceja et al., (2012) sefialan que bajo condiciones de temporal la
variedad Pinto Saltillo utilizada como progenitor femenino el rendimiento por hectarea es
de 1,531. kg. hat. Asi mismo, Acosta-Gallegos et al., (2014) sefialan que la variedad flor
de junio Dalia, utilizada como progenitor masculino presenta un promedio de rendimiento
de 1,881 kg. ha*, por lo que el comportamiento de los tratamientos superiores puediera
atribuirse a los efectos de genes aditivos o a la complementariedad génica, también pudo
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ser efecto de la segregacion transgresiva positiva, ya que algunos tratamientos presentaron
mayor peso que los progenitores (Beyene et al., 2016).

Cuadro 17. Comparacion de medias para rendimiento por hectarea de 42 lineas flor de

junio bajo temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de Celaya

Guanajuato.
Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
(kgha't) (kgha'™) (kghat) (kghat)

26  2843.1 al 39 17553 abcd 37 1336.8 bcde 41  1099.6 bcde
17 24316 ab 12 1700.4 abcd 9 1330.8 bcde 10 1070.1 bcde
18 2351.3 abc 8 1687.9 abcd 16 1327.8 bcde 32  1048.2 bcde
21 23283 abc 7 1684.2 abcd 19 13026 bcde 29 969.1 bcde
30 2203.8 abcd 38 15289 abcd 40 1268.4 bcde 28 931.6 cde
27  2183.8 abcd 4 1516.4 abcd 24  1265.8 bcde 13 920.3 cde
23  2097.4 abcd 14  1465.8 abcd 3 1212.6 bcde 33 8385 de
6 1994.1 abcde 2 1429.7 abcd 15 12105 bcde 22 7917 de
31 19776 abcde 42 14115 abcd 11  1125.0 bcde 34 584.8 e
25 1883.8 abcde 5 1405.3 abcd 1 11155 bcde

20 1786.2 abcde 35 13925 abcd 36  1105.3 bcde

C.V. 40.12 ! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

Lineas Flor de Mayo

En el andlisis de varianza no hubo diferencias significativas para dias a floracién entre
tratamientos (P=0.379), sin embargo, en la comparacion de medias se puede observar que
el tratamiento con mayor dias a floracién fue el 33 con 51 dias, seguido del 12 con 50
dias. Se pudo observar que los tratamientos presentaron seis grupos estadisticos diferentes,
por lo que los dias a floracion fluctuaron de 46.5 a 51 dias después de la siembra (Cuadro
18). De acuerdo con Acosta et al., (2010) la variedad flor de Mayo Eugenia misma que
fue utilizada como progenitor femenino presenta la floracién a los 55 dias. Por lo que los

tratamientos de menores dias a floracion son de herencia materna.
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Cuadro 18. Comparacion de medias para dias a floracion de 42 lineas flor de mayo bajo

temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de Celaya Guanajuato.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
DF DF DF DF

33 51.0 a! 22 485 abc 39 48.0 abc 16 475 bc
12 50.0 ab 13 485 abc 34 48.0 abc 17 475 Dbc
19 490 abc 42 485 abc 15 48.0 abc 14 475 bc
2 49.0 abc 27 485 abc 10 48.0 abc 35 47.0 bc
1 490 abc 6 485 abc 31 48.0 abc 23 47.0 bc
38 490 abc 21 485 abc 25 48.0 abc 9 47.0 bc
11 49.0 abc 29 485 abc 4 475 bc 28 465 ¢
8 490 abc 37 485 abc 20 475 bc 40 46.5 C
18 490 abc 32 48.0 abc 7 475 bc 30 46.5 C
5 485 abc 24 480 abc 36 475 bc

3 485 abc 26 48.0 abc 41 475 bc

CV. 255 ! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

Se observaron diferencias altamente significativas para el peso de cien semillas (P=0.008)
entre tratamientos, y de acuerdo a la comparacion de medias se puede observar que los
tratamientos 27, 20, 15 y 4 mostraron el mayor peso de cien semillas de 37 g; en general,
el peso de cien semillas fluctué de 30 a 37 g (Cuadro 19). Rosales-Serna et al., (2014)
sefialan que la variedad Pinto Saltillo ha mostrado un peso de cien semillas de 30 g en
maultiples localidades. Asi mismo, Acosta et al., (2010) sefialan que la variedad Flor de
Mayo Eugenia la cual fue utilizada como progenitor macho, presenta una fluctuacion de
26 a 32 g por cien semillas. Por lo que se observo las progenies superan a el peso de cien
semillas de los progenitores, segun Beyene et al., (2016) este comportamiento puede
atribuirse a la accion génica aditiva, a la complementacion génica y que en este caracter

se favorecio por la segregacion transgresiva positiva.
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Cuadro 19. Comparacion de medias para peso de cien semillas de 42 lineas flor de mayo

bajo temporal el ciclo primavera-verano del 2017, en la localidad de Celaya Guanajuato.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
(9) (9) (9) (9)

27 37 at 28 35 abcde 9 34 abcderfg 40 32 cdefg
20 37 a 25 35 abcdef 42 34 abcderfg 3 32 defg
15 37 ab 35 35 abcdef 12 34 abcderfg 26 32 defg
4 37 ab 19 35 abcdef 13 34 abcderfg 8 32 defg
17 36 abc 18 35 abcdef 31 34 abcderfgy 33 31  efg
36 36 abc 7 35 abcdef 39 34 abcderfg 6 31 efg
37 36 abc 10 34 abcdef 5 33 abcderfg 2 31 efg
23 36 abcd 21 34 abcdef 34 33 abcderfg 41 31 fg
38 35 abcde 14 34 abcdef 16 33 bcderfy 29 30 g
22 35 abcde 30 34 abcdef 1 32 cderfg
32 35 abcde 24 34 abcdef 11 32  cderfg
C.V. 5.26 ! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

La variable rendimiento por hectdrea no mostrd diferencias significativas entre
tratamientos (P=0.573), sin embargo, de acuerdo a la comparacién de medias, el
tratamiento de mayor rendimiento fue 17 con 1.910 kg. ha, el seguido del tratamiento 14
con 1.909 kg. ha, el tratamiento con menor rendimiento fue el 1 con 0.461 kg. ha*
(Cuadro 20). Debido a la poca disponibilidad de semilla solo se establecieron dos
repeticiones, por lo que el bajo nimero de repeticiones incremento el error experimental
reflejado en el coeficiente de variacion alto, ya que esta variable es altamente influenciada
por el ambiente. El rendimiento mostrado por tratamientos es similar a lo reportado por
Acosta et al., (2010) donde los rendimiento del progenitor masculino Flor de Mayo
Eugenia flucttan entre 800 a 2000 kg. ha*. Por lo que el alto rendimiento de las progenies
se le atribuye a herencia paterna ya que Osuna-Ceja et al., (2012) reportan que el
rendimiento de la variedad Pinto Saltillo es de 1,531 kg. ha.
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Cuadro 20. Comparacién de medias para rendimiento por hectarea de 42 lineas flor de
mayo bajo temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017, en la localidad de Celaya

Guanajuato.
Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
(kg-ha (kg-ha (kg-ha (kg-ha

) ) ) )

17 1910 a* 11 1321 abc 10 123 abc 39 0.852 abc
14 1909 a 18 1291 abc 15 1219 abc 41 0.839 abc
22 1713 ab 27 1286 abc 33 1207 abc 28 0.825 abc
36 1.638 ab 9 1283 abc 32 1191 abc 5 0.811 abc
31 1590 abc 4 1.280 abc 16 1.132 abc 0.807 abc
12 1575 abc 30 1274 abc 29 1081 abc 8 0.792 abc
37 1412 abc 25 1270 abc 38 1.014 abc 40 0.783 abc
24 1410 abc 19 1260 abc 35 0.954 abc 2 0.662 bc
7 1374 abc 23 1259 abc 13 0933 abc 1 0461 ¢
42 1368 abc 26 1.243 abc 3 0.887 abc

20 1334 abc 34 1237 abc 21 0.878 abc

C.V. 39.02 ! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

(o]

Anélisis combinado de localidades para lineas de frijol flor de junio
Peso de cien semillas

El andlisis de varianza combinado para peso de cien semillas (Cuadro 21) detectd
diferencias altamente significativas entre tratamientos (P = 0.0001), también hubo
diferencias entre localidades (P = 0.0001), y en la interaccién localidad por tratamiento (P
=0.0001). El tratamiento con mayor peso de cien semillas fue la 41 con 38 g, seguido del
37 con 37 g, el tratamiento de menor peso fue el 34 con 28 g. Segun Rosales-Serna et al.,
(2014) y Osuna-Ceja et al., (2012) el peso de cien semillas de la variedad Pinto Saltillo en
multiples localidades del altiplano fluctia de 29.2 a 30 g, mientras que el de los
tratamientos fue diverso, sin embargo, las progenies que presentan mayor peso pudiera
atribuirse a los efectos de genes aditivos o a la complementariedad génica, también pudo
ser efecto de la segregacion transgresiva positiva, ya que algunas de las progenies
presentaron mayor peso que los progenitores (Beyene et al., 2016). Aunque el peso de
cien semillas es una caracteristica de interés en la demanda del mercado, esta

caracteristicas es complicada de seleccionar, segun Lee et al., (2015) existen por lo menos
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seis genes que interactlan para la expresion del tamafio del grano, encontrando que la
heredabilidad para esta caracteristica fue de 36 por ciento considerandose como

intermedia.

Cuadro 21. Comparacion de medias para peso de cien semillas del analisis combinado de
42 lineas de tipo flor de junio establecida bajo temporal en dos localidades en el ciclo

Primavera-Verano del 2017.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media

(9) (9) (9) (9)
41 38 al 8 33 cdefghi 29 31 fghijkl 40 30 ki
37 37 ab 21 33 cdefghi 17 31 ghijkl 19 30 jkli
6 36 abc 42 33 cdefghi 26 31 hijkl 23 30 Kl
35 35 abced 1 32 defghij 28 31 hikl 27 29 jk
36 35 bcde 5 32 defghij 10 31 hijkl 22 29 Kl
30 35 bcde 7 32 defghij 25 30 ijki 32 29 Kl
4 34 bcde 20 32 efghijk 12 30 ijki 33 28 I
39 34 bedef 14 32 efghik 24 30 ijkl 15 28 |
38 34 bedefg 2 32 efghik 11 30 ijkl 34 28 |

3 34  bcdefgh 9 31 fghijkl 13 30 ijkl
31 34  bcdefgh 18 31 fghijkl 16 30 ijkl
h= 36

C.V. 5.83 ! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

Rendimiento por hectarea

En el andlisis de varianza combinado para rendimiento por hectarea (Cuadro 22), mostro
diferencias altamente significativas entre tratamientos (P = 0.001), localidades (P =
0.000), y significativas para la interaccion localidad por tratamiento (P = 0.036). Los
tratamientos presentan buena estabilidad, aunque se requiere de mas localidades para
confirmar la aseveracion anterior. El tratamiento de mayor rendimiento fue la 26 con
2.334 kg. hat, seguido del 38 con 2.321 kg. hal, el tratamiento de menor rendimiento fue
el 22 con 0.930 kg. ha. Osuna et al., (2012) y Rosales-Serna et al., (2014) sefialan que
bajo condiciones de temporal el rendimiento la variedad Pinto Saltillo fluctda de 1,214 a
1,531 kg. hal. Los resultados coinciden con lo reportado por Acosta-Gallegos et al.,
(2012) quienes sefialan a través de un analisis de varianza combinado para rendimiento
las localidades de prueba fueron las que mas influyeron en la variacion observada. Sin

embargo, para el caso de este estudio los tratamientos fueron menos influenciados por el
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efecto de la interaccion. Por lo que los tratamientos superiores en rendimiento, su
respuesta se pudiera atribuir a efectos transgresivos (Beyene et al., 2016; Delgado et al.,
2013) donde las condiciones del ambiente de seleccion influyeron en la fijacion de genes
que favorecieron el alto rendimiento de las progenies. La heredabilidad expresada para el
rendimiento por hectarea fue baja con 12 por ciento. Esto pudiera atribuirse a que un
complejo de genes interactian sobre esta caracteristica de valor comercial (Corte et al.,
2010).

Cuadro 22. Comparacion de medias para rendimiento por hectarea del analisis combinado
de 42 lineas de tipo flor de junio bajo temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media

e o e fone

26 2334 a! 30 1.988 abcde 4 1.627 abcdefgh 32 1.278 cdefgh
38 2321 a 27 1960 abcde 10 1.547 abcdefgh 24 1.231 cdefgh
17 2300 ab 6 1946 abcde 16 1.529 abcdefgh 29 1.177 defgh
42 2228 ab 40 1939 abcdef 36 1.528 abcdefgh 15 1.171 defgh
39 2203 ab 20 1.873 abcdef 19 1524 abcdefgh 11 1.127 efgh
21 2179 ab 8 1.836 abcdefg 5 1509 abcdefgh 28 1.057 fgh

18 2.104 abc 7 1.829 abcdefg 13 1.500 abcdefgh 34 0.968 gh

31 2.052 abcd 35 1.748 abcdefgh 3 1.500 abcdefgh 33 0.961 gh

23 2.037 abcd 2 1733 abcdefgh 1 1.492 abcdefgh 22 0.930 h

37 2.010 abcde 25 1.634 abcdefgh 12 1.449 abcdefgh

41 2.010 abcde 9 1.632 abcdefgh 14 1.413 bcdefgh

h>= 12

C.V. 30.17 'Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

Analisis combinado de localidades para lineas de frijol flor de mayo

Anélisis combinado para peso de cien semillas

Para el analisis combinado para cien semillas no se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos (P = 0.146), sin embargo, se encontraron diferencias altamente
significativas entre localidades (P = 0.000), asi mismo, se encontraron diferencias en la
interaccion localidad por tratamiento (P = 0.025), donde los tratamientos con mayor peso
de cien semillas fueron el 24, 13 y 27 con 39 g, el tratamiento con menor peso de cien

semillas fue el 40 con 26 g (Cuadro 23). De acuerdo a Rosales-Serna et al., (2014) el peso
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de cien semillas del progenitor hembra Pinto Saltillo fluctia de 29.2 a 30 g, en contra parte
el peso de cien semillas del progenitor macho Flor de Mayo Eugenia fluctia de 26 a 32 ¢
(Acosta et al., 2010). Los resultados coinciden con lo reportado por Acosta-Gallegos et
al., (2012) donde el efecto de localidades fue el factor de mayor influencia de la variacién
para el peso de cien semillas. Lopez-Salinas et al., (2015) mencionan que la seleccion
genotipo por ambiente permite seleccionar genotipos estables. La heredabilidad para el
peso de cien semillas fue baja con 2 por ciento, esto pudiera atribuirse a lo sefialado por
Lee et al., (2015) donde mencionan que esta caracteristica esta controlada por lo menos
de seis genes. En cuanto a la heredabilidad fue sumamente baja en comparacion a la
presentada en los flores de junio.

Cuadro 23. Comparacion de medias para peso de cien semillas, del analisis combinado de

42 lineas flor de mayo bajo temporal el ciclo Primavera-Verano del 2017.

Trata Media Trata Media Trata Media Trata Media
(9) (9) (9) (9)

24 39 al 22 38 a 7 36 ab 5 35 ab
13 39 a 4 37 a 10 36 ab 2 35 ab
27 39 a 28 37 a 16 36 ab 3 35 ab
20 38 a 1 37 a 33 36 ab 26 35 ab
15 38 a 35 37 a 31 36 ab 41 34 ab
17 38 a 21 37 a 30 36 ab 11 34 ab
37 38 a 12 37 a 38 36 ab 29 34 ab
36 37 a 8 37 a 32 36 ab 6 34 ab
39 37 a 18 37 a 25 36 ab 40 26 b
23 37 a 9 37 a 19 36 ab

42 37 a 14 37 a 34 36 ab

h? 2

C.v. 10.13 ! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.

Andlisis combinado para rendimiento por hectarea

En el andlisis de varianza combinado para rendimiento por hectarea (Cuadro 24), no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P = 0.923), se encontraron
diferencias altamente significativas entre localidades (P = 0.000), asi mismo, se
encontraron diferencias en la interaccion localidad por tratamiento (P = 0.011), donde se
pudo observar que el tratamiento de mayor rendimiento fue el 37 con 2.321 kg. ha?,
seguido del tratamiento 42 con 2.137 kg. ha%, el tratamiento con menor rendimiento fue

el 40 con 1.107 kg. ha’. De acuerdo a Osuna-Ceja et al., (2012) bajo condiciones de
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temporal el rendimiento de la variedad Pinto Saltillo es de 1,531 kg. ha. El rendimiento
de los genotipos supera a lo reportado por Acosta et al., (2010) donde sefialan que el
rendimiento presentado por el progenitor masculino Flor de Mayo Eugenia fluctia de
0.800 a 2.000 kg. ha, bajo condiciones de temporal, donde se considera que los
tratamientos de alto rendimiento se atribuyen al efecto de caracteres transgresivos que
favorecieron el rendimiento (Beyene et al., 2016; Delgado et al., 2013). Los resultados
del andlisis de varianza combinado coinciden con lo reportado por Acosta-Gallegos et al.,
(2012) donde sefialan que las localidades de prueba fueron las que mas influyeron sobre
el rendimiento. Segun Corte et al., (2010) el rendimiento es una caracteristica en donde
interactian un complejo de genes, por lo que como era de esperarse la heredabilidad para

esta caracteristica fue baja, de 11 por ciento.

Cuadro 24. Comparacion de medias para rendimiento por hectarea del analisis combinado
de 42 lineas flor de mayo bajo condiciones de temporal el ciclo Primavera-Verano del
2017.

Trata. Media Trata. Media Trata. Media Trata. Media
(kgha') (kgha') (kgha™) (kgha™)

37 2.321 al 38 1.824 a 15 1.584 a 3 1.393 a
42 2.137 a 10 1.821 a 28 1.582 a 21 1.384 a
36 2.005 a 32 1.808 a 35 1.579 a 16 1.369 a
41 1.997 a 29 1.777 a 25 1.557 a 8 1.366 a
26 1.981 a 27 1.775 a 12 1.535 a 2 1.331 a
17 1.919 a 22 1.766 a 9 1.535 a 6 1.317 a
31 1.889 a 34 1.763 a 11 1.530 a 1 1.300 a
33 1.876 a 39 1.741 a 19 1.508 a 5 1.279 a
30 1.871 a 23 1657 a 7 1499 a 40 1.107 a
24 1.832 a 20 1.649 a 4 1.452 a
14 1.828 a 18 1.593 a 13 1.440 a
h? 11

C.V. 27.99 ! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Trata. = tratamiento.
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Interaccion genotipo ambiente modelo AMMI

El analisis de varianza sigue un modelo de efectos meramente aditivos, capaz de
identificar el efecto de la IGA (interaccion genotipo por ambiente). Por otro lado, el
modelo AMMI de componentes principales (CP), toma en cuenta el modelo aditivo méas
el multiplicativo, asi, este método es til para identificar genotipos estables y adaptados.
El modelo AMMI es el mas apropiado para distinguir analisis de la IGA, ya que muestra
mayor precision comparado con el modelo aditivo (Zobel et al., 1988). Un enfoque comun
para la seleccion de los genotipos es el alto rendimiento y que muestran estabilidad en los

ambientes de evaluacion (Gauch, 2013).

Modelo AMMI para peso de cien semillas de lineas flor de junio

El andlisis multivariado de la interaccion genotipo por ambiente (AMMI) indic6 que 47.3
% de la variacion se explicd por el ambiente, 38.7 % por el tratamiento y 14.0 % por la
interaccion. En la (Figura 6), se observa que los tratamientos presentan un
comportamiento similar para el peso de cien semillas, los que se encuentran alineadas en
proyecciones verticales tienen similar peso, en tanto aquellos ubicados en el mismo nivel
horizontal presentan una interaccion similar. Aunque los tratamientos presentaron
diferencias en peso de cien semillas, se encontraron tratamientos con la misma interaccion.
Sin embargo, de acuerdo con Camargo et al., (2010) los tratamientos estables son los mas
cercanas al cero. Yan (2002), sefiala que el genotipo ideal se identifica estadisticamente
por contar con la mayor longitud del vector, para el peso de cien semillas y con el valor
cercano a cero, el tratamiento ideal es el de mayor peso de cien semillas y estable en todos
los ambientes. También, se encontrd que el tratamiento de mejor respuesta fue el 41
debido a que presenta el vector mas largo y cercano al origen, seguido de los tratamientos
37, y 6, sin embargo, no fueron estables; el tratamiento con mayor estabilidad fue la 38
debido a que es la méas cercana al cero. Los tratamientos 35, 36, 39, 21, y 31, son de menor
peso, sin embargo son estables. Los tratamientos 15, 32, 22, 27, 19, y 12, fueron los de

menor peso, y menos estables en los ambientes evaluados. El tratamiento 38 pudiera
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utilizarse como progenitor para brindar el mayor peso de cien semillas y estabilidad en los

ambientes.
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Figura 6. Componente principal y el peso de cien semillas en el modelo AMMI para 42
progenies flor de junio. G = Tratamiento.
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Modelo AMMI para rendimiento por hectarea de lineas flor de junio

El andlisis multivariado de la interaccién genotipo por ambiente (AMMI) para
rendimiento por hectarea indicd que 13.8 % de la variacion se explica por el ambiente,
40.8 % por el tratamiento y 45. % por la interaccion. En la Figura 7, se observa que el
tratamiento 38 se identifica estadisticamente por contar con la mayor longitud del vector
para el rendimiento y con el valor cercano a cero, seguido de los tratamientos 39 y 31; el
tratamiento con mayor estabilidad y rendimiento fue el 17. Lopez-Salinas et al., (2015)
mencionan que la seleccion genotipo por ambiente permite seleccionar genotipos estables
de alto rendimiento y de amplia adaptacion. Los tratamient

0s 18, 20, 6, 37, 21, 35, 8, son de menor rendimiento que los mencionados, sin embargo,
fueron estables. El tratamiento de menor rendimiento fue la 22, sequido del 15y 11. El
tratamiento 17 pudiera utilizarse en proximos estudios como progenitor para donar los
genes de estabilidad y rendimiento. Sin embargo el peso de cien semillas es inferior a la
media mostrada en los ambientes de evaluacion, por lo que los tratamientos 38 y 39 fueron

los de mayor rendimiento y los de mayor estabilidad en el peso de cien semillas.
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Figura 7. Componente principal y el rendimiento por hectarea en el modelo AMMI para

42 progenies flor de junio. G = Tratamiento.
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Modelo AMMI para peso de cien semillas de lineas flor de mayo

El andlisis multivariado de la interaccion genotipo por ambiente (AMMI) indic6 que 68.6
% de la variacion se explica por el ambiente y 16.6 % por la interaccion, y 14.8 % por el
tratamiento. En la Figura 8, se observa que los tratamientos presentan un comportamiento
similar para peso de cien semillas. Los tratamientos 24, 13 y 27, se identifican
estadisticamente por contar con la mayor longitud del vector y con valor de interaccion
cercano a cero, el tratamiento con mayor estabilidad fue el 21. Los tratamientos 12, 36, y
4, fueron de menor rendimiento comparados con los mencionados anteriormente, por su
valor de interaccion se pudieran inferir que su potencial pudiera mantenerse. El
tratamiento 9 presentd un comportamiento medio en los dos ambientes evaluados. El
tratamiento 6 fue el que mostré el menor rendimiento, seguido del 40 y 29. El tratamiento
21 pudiera utilizarse como progenitor para brindar la estabilidad del peso de cien semillas

en los ambientes.
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Figura 8. Componente principal y el peso de cien semillas en el modelo AMMI para 42

progenies flor de mayo. G = Tratamiento.
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Modelo AMMI para rendimiento por hectarea de lineas flor de mayo

El andlisis multivariado de la interaccion genotipo por ambiente (AMMI) indicé que 61.2
% de la variacion la explico el ambiente, en 20.6 % la interaccion, y 18.19 % el
tratamiento. En la Figura 9, se observa que los tratamientos presentan un comportamiento
similar para rendimiento. El tratamiento 37 se identifica estadisticamente por contar con
la mayor longitud del vector para el rendimiento y con el valor cercano a cero, seguido de
los tratamientos 42, 41, 26, 3 y 6, mientras que el tratamiento con mayor estabilidad y
rendimiento fue el 30. Lopez-Salinas et al., (2015) mencionan que la seleccion genotipo
por ambiente permite seleccionar genotipos estables de alto rendimiento y amplia
adaptacion. Los tratamientos 38, 33, 24, 10, y 29, presentan menor rendimiento que los
anteriores, sin embargo, se infiere que su potencial pudiera mantenerse en diversos
ambientes. El tratamiento que mostrd el menor rendimiento fue la 40, seguido de los
tratamientos 5 y 6. El tratamiento 30 puede utilizarse en proximas evaluaciones como
progenitor y ampliar la estabilidad y rendimiento en més ambientes. Ya que este
tratamiento muestra la media del peso de cien semillas de las localidades evaluadas. Sin
embargo el tratamiento 24 que muestra un rendimiento estable y la mayor longitud para
peso de cien semillas por lo que también pudiera considerarse como posible progenitor.
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Figura 9. Componente principal y el rendimiento por hectarea en el modelo AMMI para

42 progenies flor de mayo. G = Tratamiento.
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Oscurecimiento de testa de lineas flor de junio

Para observar el comportamiento en los cinco tratamientos de mayor rendimiento tipo flor
de junio: 26, 38, 17, 42 y 39, mas el testigo Pinto Saltillo, después de las 72 horas de
exposicion de rayos UV, se realizo el andlisis de varianza y comparacion de medias por
el método de Duncan al nivel de significancia del 0.05 (Cuadro 25). Hubo diferencias
significativas entre tipos de frijol, donde de acuerdo a la escala del CROMA METER CR-
400, donde L va (0 a 100 de luminosidad), indico que la variedad Pinto Saltillo utilizada
como testigo fue la que mayor luminosidad mostro al inicio del muestreo. También se
observd que no hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos; sin embargo, en la
comparacion de medias el tratamiento 38 se mantuvo en misma posicion, aunque la
graduacion de la luminosidad fue disminuyendo conforme avanzé el tiempo de
exposicion. Es probable que este material posea el gen sd de oscurecimiento lento de testa.
Este tratamiento mantuvo la mayor tonalidad de color rojo, y la segunda en tonalidad
amarilla. ElI cambio del tono de la semillas puede atribuirse a concentraciones de
flavonoides, asi como, la actividad de la enzima polifenol oxidasa, la concentracion de
lignina, y las caracteristicas anatomicas, y el manejo pos cosecha, todos estos aspectos
influyen en el oscurecimiento de la semilla (Merles et al., 2008). El efecto del color bajo
la luz también pudo deberse a que las progenies presentan abundante coloracién rosa como
el progenitor Dalia, cuyo color de grano es de fondo crema con franjas rosas (Acosta-
Gallegos et al., 2014). Ademas de que los efectos aditivos y epistaticos son los principales
rasgos en el color (Yuste-Lisbona et al., 2014). Por su parte, el progenitor femenino Pinto
Saltillo es de color crema claro con pintas de color café claro (Sanchez et al., 2009). En
segundo lugar se encontro el tratamiento 42 que present6 poca variacion en los muestreos
y al final del tiempo de exposicién a rayos UV fue el tratamiento de mejor posicion, el
resto de los tratamientos presentaron variacién en la luminosidad y el color conforme
avanzo el tiempo exposicion a los rayos UV. Al comparar el grado de oscurecimiento de
la testa de los tratamientos y el testigo, se observo que las progenies presentan una
velocidad de oscurecimiento mas lento que el testigo Pinto Saltillo, por lo que se pudiera

afirmar que poseen el gen sd de oscurecimiento lento de testa.
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Oscurecimiento de testa de lineas flor de mayo

Los tratamientos 37, 42, 36, 41 y 26, los cuales fueron los de mayor rendimiento, ademas
Pinto Saltillo como testigo, se sometieron a un periodo de 72 h bajo luz UV (Junk-Knievel
et al., 2007). Se realizo el analisis de varianza y comparacion de medias por el método
Duncan al nivel de significancia del 0.05 (Cuadro 26). Se encontraron diferencias
significativas entre tipos de frijol. Donde de acuerdo a la escala del CROMA METER CR-
400, donde el parametro L va (0 a 100 de color), se observo que la variedad Pinto Saltillo
fue la que mayor color mostro. Se encontraron diferencias entre los tratamientos, donde
en el primer muestreo a las cero horas de exposicion a los rayos UV, el tratamiento 42 fue
la de mayor color, conforme avanzo el tiempo de exposicidn este tratamiento presento
variacion en la posicion de expresion del color, sin embargo, al final de 72 h fue la
progenie que después del testigo mostré mayor color de la testa, ademas, fue la que menor
color rojizo perdid. El efecto del color por la exposicion a la luz se atribuye a que las
progenies fueron seleccionadas hacia el tipo de frijol del progenitor macho el cual fue la
variedad Flor de Mayo Eugenia, cuyo color de grano es crema ligero en el fondo crema
Acosta-Gallegos et al., (2010). Ademas de que los efectos aditivos y epistaticos son los
principales rasgos en el color (Yuste-Lisbona et al., 2014). Ya que comparado con el
progenitor hembra Pinto Saltillo donde su color es crema muy claro con pintas de color
café (Sanchez et al., 2009). En segundo lugar lo muestra el tratamiento 36, sin embargo,
fue el pendltimo tratamiento que mayor color rojizo perdid. Sin embargo las progenies de
flor de mayo en general mostraron un diferencial del muestreo inicial y final menor que
Pinto Saltillo.
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Cuadro 25. Comparacion de medias para el oscurecimiento de testa en lineas de tipo flor de junio en diferentes tiempos de exposicion a

luz UV.
Parametros de colorimetria de oscurecimiento acelerado en luz UV del progenitor y progenie Diferencial de
(0 hrs.) (12hrs.) (24 hrs.) (36 hrs.) (48 hrs.) (60 hrs) (72 hrs.) Color
Trata. Media Trata. Media Trata. Media  Trata. Media Trata. Media Trata. Media  Trata. Media

PS 647 a PS 619 a PS 616 a PS 595 a PS 592 a PS 567 a PS 559 a 8.78

38 535 b 38 512 b 38 494 b 38 490 b 38 469 b 38 460 b 38 452 b 8.33

26 525 b 39 511 b 42 493 b 39 468 b 42 463 b 39 452 b 42 442 b 8.29

L 42 518 b 17 493 b 26 478 b 17 457 b 39 453 b 42 449 b 26 434 b 8.38

39 514 b 26 490 b 17 467 b 42 451 b 17 451 b 17 419 b 39 429 b 8.54

17 503 b 42 487 b 39 454 b 26 445 b 26 450 b 26 398 b 17 428 b 7.46
cVv 2.27 3.83 4.87 3.59 3.21 5.05 3.82 Aumento de

color amarillo

39 122 a 17 134 a 17 136 a 26 144 a 38 143 a 17 148 a 42 148 a 2.54

17 118 a 42 130 a 26 132 a 39 140 a 39 137 a 42 144 a 38 142 a 2.49

a 42 112 ab 39 121 a 39 127 a 42 133 a 17 136 a 26 137 a 17 141 a 2.93

38 112 ab 38 119 a 42 126 a 38 133 a 26 131 a 39 137 a 26 132 a 2.04

26 101 b 26 11817 a 38 126 a 17 130 a 42 128 a 38 135 a 39 130 a 2.90

PS 271 ¢ PS 47 b PS 60 b PS 69 b PS 77 b PS 77 b PS 832 b 5.62
cVv 4.78 6.07 6.75 6.76 8.88 6.58 5.47 Aumento de
color rojizo

PS 124 a PS 181 a PS 201 a PS 204 a PS 217 a 42 197 a PS 204 a 8.01

42 100 b 38 181 a 38 189 a 38 189 ab 38 187 a 38 192 a 42 182 ab 8.21

b 38 98 b 17 165 a 42 179 a 39 182 ab 39 179 b PS 192 a 38 181 ab 8.28

17 90 b 39 164 a 17 174 a 26 174 ab 42 175 b 17 169 a 17 172 ab 8.17

39 86 b 42 162 a 39 170 a 42 168 ab 17 170 b 39 168 a 39 165 b 7.89

26 84 b 26 149 a 26 165 a 17 154 b 26 163 b 26 167 a 26 158 b 7.46

CVv 13.09 10.96 10.15 7.77 7.13 7.18 8.00
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Cuadro 26. Comparacion de medias de parametros del oscurecimiento de la testa de lineas tipo flor de mayo en diferentes tiempos de

exposicién a luz UV.

Parametros de colorimetria de oscurecimiento acelerado en luz UV del progenitor y progenie

Diferencial de

(0 hrs.) (12hrs.) (24 hrs.) (36 hrs.) (48 hrs.) (60 hrs) (72 hrs.) Color
P Trata Media Trata Media Trata Media Trata Media Trata Media Trata Media Trata Media
PS 649 a PS 620 a PS 608 a PS 605 a PS 588 a PS 584 a PS 558 a 9.10
42 535 b 26 505 b 26 492 b 26 460 b 26 46.1 b 42 452 b 42 445 b 8.98
L 36 520 c 42 495 b 42 474 bc 37 456 b 42 454 b 36 437 bc 36 433 b 8.73
37 516 ¢ 41 491 b 37 472 bc 36 454 b 41 449 b 26 431 bc 37 432 b 8.44
26 516 c¢ 37 490 b 36 463 ¢ 42 453 b 36 446 b 41 420 bc 26 429 b 8.72
41 515 ¢ 36 485 b 41 458 ¢ 41 444 b 37 444 b 37 390 ¢ 41 423 b 9.17
Ccv 0.67 1.64 1.86 2.84 3.01 4.18 Aumento de
color amarillo
42 115 a 42 139 a 41 142 a 42 160 a 41 143 a 41 153 a 37 16.7 a 5.18
41 113 a 36 13.0 ab 42 138 a 37 146 ab 42 143 a 37 152 a 41 150 a 3.68
a 37 11.2 a 41 120 bc 37 13.1 a 41 142 ab 37 14.2 a 26 139 ab 42 148 a 3.63
36 110 a 37 119 bc 36 129 a 36 142 b 36 133 ab 42 134 ab 26 136 a 2.58
26 104 a 26 112 ¢ 26 115 a 26 126 ¢ 26 126 b 36 123 b 36 132 a 2.81
PS 314 b PS 500 d PS 6.166 b PS 6.02 d PS 727 ¢ PS 807 <c¢ PS 827 b 5.13
Ccv 8.32 4.22 9.78 4.26 35 12.38 Aumento de
color rojizo
PS 169 a PS 195 a PS 205 a PS 199 a PS 206 a PS 214 a PS 207 a 3.83
42 102 b 42 147 b 42 158 b 42 186 ab 42 175 b 42 162 b 41 163 b 6.04
b 41 99 b 36 138 b 41 149 b 37 16.1 bc 37 16.7 bc 26 16.0 b 42 159 b 5.95
26 99 b 37 132 b 37 140 b 36 158 bc 41 16.3 bc 37 156 b 26 155 b 5.65
36 95 b 26 125 b 26 138 b 26 15.7 bc 26 158 bc 41 156 b 36 152 b 5.73
37 94 b 41 122 b 36 138 b 41 149 ¢ 36 144 ¢ 36 136 b 37 148 b 5.43
Ccv 94 8.46 10.42 7.58 5.21 6.15 3.68
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En las Figuras 10 y 11, se observa la apariencia de la testa de los tratamientos de cada tipo
de frijol en evaluacion, al igual que el testigo Pinto Saltillo, los cuales fueron expuestos a
los Rayos UV. Los tratamientos expuestos a rayos UV se les tomaron fotografias durante
los siete muestreos. Donde se observa el cambio progresivo de color de la testa conforme
avanza el tiempo de exposicion. También se pudo observar un comportamiento similar
entre tipos de frijol; Flor de Junio y Flor de Mayo, donde los tratamientos de cada tipo de
frijol fueron méas afectados que la variedad Pinto Saltillo utilizada como progenitor
donante de la caracteristica de oscurecimiento lento. Una diferencia importante entre Pinto
Saltillo y los otros progenitores, Flor de Mayo Eugenia y Dalia, asi como las progenies;
es que los tipos de frijol son diferentes en el color de testa respecto a Pinto Saltillo, la cual
muestra en el inicio del muestreo como la de mayor valor para el parametro L, de 64.8,
mientras que para los tratamientos tipo Flor de Junio éste valor fue de 53.72, y de 53.49
para los tratamientos Flor de Mayo. Estos valores indican diferencias significativas entre
Pinto Saltillo y las progenies desde antes de iniciar el tratamiento de luz UV, las

diferencias debidas al tipo de frijol y color de la testa.
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Figura 10. Niveles de oscurecimiento de la testa del grano de cinco lineas de frijol tipo flor de junio y Pinto Saltillo, por efecto de la exposicion a rayos UV, en

diferentes tiempo.
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Figura 11. Niveles de oscurecimiento de la testa del grano de cinco lineas de frijol tipo flor de mayo y Pinto Saltillo, por efecto de la exposicién a rayos UV, en
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CONCLUSIONES

En el analisis combinado para progenies de cada tipo de frijol se observé que el efecto de
las localidades fue el que mas influyd en la variacion del rendimiento, mientras que los
efectos de IGA (interaccién genotipo por ambiente) influyeron en menor medida. El
modelo AMMI permitié seleccionar las progenies superiores en base a su nivel de
interaccidn genotipo por ambiente y por el rendimiento por hectarea.

Para los tratamientos tipo Flor de Junio el 38 fue el segundo de mayor rendimiento del
analisis combinado, también mostro la mayor estabilidad en los ambientes de evaluacion.
Ademas mostré un decremento homogeéneo de luminosidad de color durante la exposicion
a los rayos UV. Este tratamiento y otros presentaron menor velocidad de oscurecimiento
de la testa en comparacion con la variedad Pinto Saltillo, por lo que se pudiera decir que
posee la caracteristica de oscurecimiento lento genotipo sd sd.

Para las progenies tipo flor de mayo se observo que el tratamiento 42 fue el de mayor
rendimiento, ademas de que mostrd la mayor estabilidad en los ambientes de evaluacion.
Conforme avanzo el tiempo de exposicion a los rayos UV, se observo que este presenta
menor oscurecimiento comparado con el testigo, este comportamiento y el del resto de los
tratamientos fue similar a excepcion del 41, por lo que se pudiera hacer la presuncion que
poseen el genotipo sd sd.

Se encontraron tratamientos tanto en flores de junio y flores de mayo que mostraron

segregacion transgresiva positiva para peso de cien semillas y rendimiento por hectarea.
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