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RESUMEN

Se evaluaron 34 variedades y lineas sobresalientes de frijol comin en
tres localidades diferentes para observar la estabilidad de dichos genotipos y la
influencia de ambiente sobre las asociaciones tanto genotipicas como fenotipicas
entre ciertos caracteres morfo-agrondmicos y los componentes primarios del rendi-

miento.

E1 disefio estadistico utilizado fue bloques al azar con tres repeticio-
nes; en los andlisis de varianza individuales, se encuentran diferencias altamen-
te significativas, indicando la existencia de una gran variabilidad genética en -

los materiales evaluados, lo que permitira explotar su potencialidad genética.

En el andlisis combinado, la interaccidn genotipo por ambiente mostrd
diferencias altamente significativas para todas las variables estudiadas a excep-
cidn de altura de cobertura, por lo que los genotipos dieron una respuesta dife-
rencial a las condiciones ambientales a las que fueron sometidos, siendo Tas va-

riedades tipo bayo, 1as mas sensibles a efectos de fotoperiodismo y temperatura.

Caracteres como: dias a primera flor, altura de planta, ancho de vai-
.. + peso de semilla, mostraron mis alto valor de heredabilidad y en consecuen--

~i31 1a seleccidn podria ser mas efectiva para 10s mismos.

Las correlaciones genotipicas fueron mayores que las fenotipicas, sien
do diferentes para cada localidad, pero manteniendo la misma direccion: dias a
nrimera flor fue asociado positiva y significativamente con vainas por planta y

granos por vaina, pero negativamente con peso de semilla en las tres localida--

des.



Vainas por planta y granos por vaina mostraron una correlacion positi-
va significativa con rendimiento en dos localidades: correlaciones entre vainas
por planta y granos por vaina con peso de semillano se afecta por los otros com-

ponentes del rendimiento.

En el calculo de correlaciones parciales de segundo orden, se encuentra
que vainas por planta, granos por vaina y peso de semilla mantienen una asociacion

casi perfecta con rendimiento.

Los genotipos 6, 9, 20, 32, 33 y 34 por su estabilidad en el rendimien-

to en las tres localidades, pueden usarse como posibles progenitores.



1, INTRQDUCCION

E1 frijol es originario del area Centro americana, y se ha yenido cul-
tivando en México por mis de 4000 afios, segun datos arqueoldgicos encontrados en

las cuevas de l1a region de Ocampo, Tamulipas y en la cueva de Coxcatle, Puebla.

-

Fste largo periodo de domesticacidn en conjunto a la gran diversidad -
de condiciones ecoidgicas que prevalecen en las diferentes regiones agricolas de

México, le permitieron adquirir una variabilidad muy grande.

En la actualidad, el frijol constituye junto con el maiz el principal
elemento en la dieta alimenticia del pueblo mexicano, sembrandose en una area
aproximada de 2'150,164 has, con un rendimiento promedio de 683 kg/ha., siendo -
1os Estados de mayor superficie sembrada: Zacatecas, Durango, Chihuahua, Sina--

loa y Nayarit.

Debido a su bajo rendimiento se hace necesario realizar mayor investi-
gacién para aumentar 1a productividad: desde el punto de vista del mejoramiento
genético, es indispensable seleccionar genotipos superiores para rendimiento.

ntro las metodologias que facilitan la seleccion de plantas deseables en una -
vobiacion, es el estudio de la asociacion de caracteres primarios y secundarios
con rendimiento. En base a estos parametros, el mejorador decide su estrategia
ie seleccidn al poner el peso adecuado sobre cada caracter durante el periodo -

vpaetativo y reproductivo, 1o que finalmente determinan rendimiento.

Este es un caracter complejo de baja heredabilidad, por 1o que no es

rosible efectuar seleccidn de plantas individuales en base al mismo en genera--
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ciones tempranas, por la posibilidad de perder genotipos de buen rendimiento que

no se podran recuperar en generaciones tardias.

Debido a ésto, cualquier caracter morfo-agrondmico de alta correlacion
con rendimiento, puede usarse en 1levar a cabo selecciones en generaciones segre
gantes tempranas, 10 que ayudard a hacer mas efectiva la seleccidn para este ca-

racter.

Por 1o anterior, son muy importantes los estudios de asociacidn de ca-
racteres morfo-agrondmicos con rendimiento; estos caracteres de alta asociacion,
también pueden usarse para establecer indices de seleccidn, poniéndose el peso -
relativo dependiendo de su grado de asociacidn, ademds son también importantes -

para seleccionar lineas mids estables.

En muchos cultivos, estos parametros de seleccidon han sido utilizados
con éxito, pero hasta ahora no se han llevado a cabo en frijol, ademds la rela-
cidon entre caracteres es afectada mucho por el ambiente: algunos pueden ser mis
apropiados para dar mayor expresion de los caracteres genéticos, mientras que en
otros, 1a expresidn de estos caracteres se enmascara, 1o que afecta el grado de

asociacién entre 10S caracteres.

Ademds, las plantas desarrollan su propio mecanismo compensatorio en
distintos ambientes: para realizar lo anterior, es necesario ensayar para rendi
wiento en varias localidades representativas, donde cada variedad mejorada vaya

a sembrarse.

E1 presente trabajo debe entenderse como un estudio basico, en el cual

se persiquen Tos siguientes objetivos:
1. Determinar el efecto de ambiente sdbre Ta varianza y heredabilidad de cier--
tos caracteres en 34 variedades y lineas destacadas en diferentes ambientes.

2. Determinar el efecto de ambiente sobre la correlacidn entre caracteres prima
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rios y secundarios con rendimiento, seleccionando las correlaciones mis es--
trechas con rendimiento para dar peso relativo al establecer indices de selec
cion que pueden usarse en hacer selecciones en generaciones segregantes.

3. Seleccidon de genotipos superiores en base a los anteriores estudios.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Interaccion genotipo-ambiente.

Interpretaciones validas del mecanismo de la herencia usadas como pre-
diccidn de mejoramiento en un programa, depende de la ocurrencia de valores geno
tipicos. Las conclusiones deben ser hechas de datos sobre fenotipos que refle--
Jan tanto influencias genéticas como no genéticas sobre el desarrollo de la plan
ta; desafortunadamente para el fitomejorador los efectos genotipicos no son in-
dependientes de los efectos ambientales, To que reduce la correlacidn entre geno
tipo y fenotipo y por lo tanto las inferencias de datos relevantes para el mejo-

ramiento de plantas no son de gran confianza.

. La interaccidn genotipo-ambiente es definido como el comportamiento re
lativo diferencial que exhiben Tos genotipos cuando son sometidos a diferentes -
condiciones ambientales. Wilsie (1952) establece que el ambiente no es mds que
la suma de condiciones exteriores que afectan la vida de un individuo. Indica
que el medio de una planta, esta cambiando constantemente la intensidad de sus

factores, por lo que es dinamico.

Tanto Allard como Bradsway (1964) indicaron que la naturaleza de Jas
interacciones genotipo-ambiente son extremdamente completas; en un intento por
clasificar los tipos de interaccidn, mostraron que para solamente 10 genotipos

y 10 ambientes existen 10'*° posibles tipos de interaccién.

Clasifican a la varianza ambiental en dos tipos: predecible y no pre

decible, la primera incluye los factores permanentes del ambiente tanto alimen-
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ticios como el tipo de suelo, asi como de fluctuaciones ciclicas, por ejemplo
Tongitud del dia, igualmente factores que pueden ser preestablecidos como: fe-
cha de siembra, densidad de siembra, niveles de fertilidad y métodos de cosecha.
Como varianza impredecible incluye fluctuaciones en el tiempo, tales como distri

bucién y cantidad de 1luvia, cambios en la temperatura e infestaciones de plagas

y enfermedades.

Aunque los fitomejoradores difieren en su concepto de estabilidad, es
generalmente aceptado que los genotipos mds estables pueden ajustar su respuesta
fenotipica para proveer alguna medida de uniformidad en fluctuaciones ambienta--
les. De esta forma Allard y Bradsway (1964) y Allard y Henschel (1964) iguala--
ron estabilidad con el término de buen amortiguamiento, definiendo los tipos ya

sea individual o poblacional.

Una variedad homdgenea puede depender grandemente de amortiguamiento in
dividual para lograr estabilidad sobre un rango de ambiente, mientras que una va-
riedad heterogénea puede usar ambas, individual y poblacional para este propdsi-
to.

Bradsway (1965) concluye que un genotipo individual muestra caracteris
ticas particulares en un ambiente dado, en un segundo ambiente puede permanecer
igual o ser diferentes, por otro lado la plasticidad es mostrada por un genotipo

cuando su expresidon es capaz de alterarse por influencias ambientales.

Esta alteracidn puede denominarse respuesta y dado que todos los cam-
bios que no son genéticos en los caracteres de un oreanismn son ambientales, la
plasticidad es aplicable a toda 1a variabilidad intragenotipica, la plasticidad de
un caracter puede ser:

a). Especifica para ese caracter.

b). Especifica en relacion a influencias amhientales particulares.



c). Bajo control genético.

d). Radicalmente alterada por seleccidn.

Watkin (1965) establece que los genotipos responden a las influencias -
ambientales y que aquellos genotipos en una poblacidn heterogénea que sean las -
mas sensibles en responder favorablemente a los estimulos ambientales seran las

mas favorecidas.

Billings (1968) indica que el ambiente es 1a suma de todas las substan
cias y fuerza que actuan sobre la planta, modificando su crecimiento, estructura
Y reproduccion desde un punto de vista analitico. La fenologia segun Font-Querr
(1977) permite comprender la respuesta de los seres vivos al ambiente y la varia
cidn de ésta a To largo de su periodo de crecimiento, estudiando especificamente

las transformaciones periddicas y la interaccion del individuo con el ambiente.

- Eberhart y Russell (1966) indican que la interaccién genotipo-ambien-
te, es de gran importancia para el fitomejorador en el desarrollo de variedades
mejoradas, cuando las variedades son comparadas sobre un rango de ambiente, los
comportamientos usualmente difieren. - Esto causa dificultad para demostrar la su
perioridad significativa de cualquier variedad. Esta interaccién estard presen-
te en cualquier tipo de material con las que el fitomejorador este trabajando,
sea una variedad, 1inea pura, hibrido de cruza simple o doble, 1inea Sn, etc.
fambién indican una forma de reducir la interaccién genotipo-ambiente, la estra-
tivicacion de los ambientes (en regiones con caracteristicas similares como:

gradientes de temperatura, distribucién de 1luyias y tipos de suelos).

Otra metodologia podria ser la seleccién de genotipos estables que in-
teractuen menos con el ambiente en el cual esten creciendo. Si 1a estabilidad
en el rendimiento o la habilidad para mostrar un minimo de interaccidn en el am

biente es un caracter genético, entonces una evaluacién preliminar deberia ser
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planeada para identificar los genotipos estables. Con solamente el mantenimien-
to de genotipos estables para las etapas finales, el fitomejorador podria avan--

zar en gran medida en su seleccién de genotipos superiores.

Brauer (1969) sefiala que el ambiente esta determinado por condiciones
muy variables que son dificiles de controlar por el hombre y aunque se disponga
de datos de varios afios de ciertos factores, éstos solo darin una idea de 1o que

sucede en el promedio de los afios.

Por otro lado, también sefiala que las plantas presentan respuestas di-
ferencial a las diferentes condiciones ecoldgicas, por lo que seria conveniente
seleccionar las variedades que pueden cultivarse en dreas extensas ¥ que tengan

poca respuesta a las variaciones ambientales.

= /Marquez (1970) concluye que 10s efectos de interaccion genotipo-ambien
te no son predecibles y que su signo e intensidad dependerin de la reaccién que
determinado genotipo tenga al enfrentarse a determinado ambiente y la interac--
cién 1o cambiara en grado mayor o menor. También, menciona que si no se incluyen
en el proceso de seleccidn a otras localidades ademds de la estacién experimen--
tal, la heredabilidad estard sobreestimada, ya que en el componente de c; esta-

ra incluido el componente de oé].

Falconer (1978) plantea que existe interaccin genotipo-ambiente cuan-
40 una diferencia especifica de ambiente no tiene el mismo efecto sobre diferen-
tes genotipos, es decir, que no podemos asociar una cierta desyiacién ambiental
con una diferencia especifica de ambiente independientemente del genotipo en el
cual aquella actué o igualmente indica que esta interaccién puede adoptar dife-
rentes formas, por ejemplo; si una diferencia especifica de ambiente puede te--
ner mayor efecto en algunos genotipos que en otros, o puede haber un cambio en

el orden con respecto al mérito en una serie de genotipos cuando éstas se miden
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en diferentes ambientes, ésto significa que el genotipo A, por ej. puede ser su
perior al genotipo B en e]lambiente X, pero inferior en el ambiente Y, cualquie-
ra que sea la naturaleza de la interaccidn genotipo-ambiente da lugar a un compo-

nente de varianza aditiva conocida como varianza de la interaccién.

" Aas experiencias Rojas y Sprague (1952); Lonnquist y Gardner (1964);
Mo11 y Robinson (1967) indican que las interacciones genotipo-ambiente, son gene
ralmente significativas y que son causadas por diversos factores como: cantidad
y distribucion de 1luvias, tipo de suelo, temperatura, plagas y enfermedades,

etc.

v Existen evidencias que entre mayor sea el nimero de aenes que gobier--
nen un caracter, existirdn mayores posibilidades de que el ambiente influya so-

bre &1 en forma mas intensa.

2.2 Correlaciones.

Los caracteres complejos de las plantas, tales como el rendimiento son
de herencias cuantitativas e influenciados por efectos ambientales, asi como el
de la interaccion del genotipo con el ambiente, por 1o que el rendimiento no pue
de ser el mejor criterio de seleccidn; siendo importante estudiar los componen--

tes del rendimiento y estudiar su grado de asociacidon con rendimiento.

Con el conocimiento de las correlaciones genotipicas y fenotipicas en-
tre el rendimiento y sus componentes, puede ayudar al fitomejorador a planifi--

car eficientemente Su programa de mejoramiento.

Harris (1918) concluyd de sus estudios de correlacidn que el peso de
la semilla estd correlacionado negativamente con el nimero de semillas por vai-

na.

Woyciki (1927) encontrd una correlacidn directa entre longitud y an--

cho de vaina.
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Kooiman (1931) encontrd una correlacion directa entre el peso de la se

milla y el tamafio de Ta misma.

Mifioz (1968) trabajando en la generacidon F, de cruzas relacionadas con
seis variedades de frijol comin, encontrdé correlaciones positivas y significati-
vas entre los caracteres dias a floracion. nimero de vaina por planta y peso de
semilla con rendimiento, igualmente dias a floracidn con el nimero de vainas por
planta, Tongitud de semilla con el nimero de semillas por vaina y nimero de vai-
nas por planta con peso de 100 semillas, concluyendo que las variables indepen--
dientes que influyeron mas en el rendimiento fueron: dias a floracidn, ndmero

de vainas por planta, largo de vaina, nimero de gramos por vaina y peso de 100

Gramos.

Adams (1967) plantea que el desarrollo de una forma caracteristica y -
funcién en las plantas cultivadas, dependerd de una serie de eventos interrela-

cionados, regulados genéticamente y que pueden ser modificados por factores no

genéticos.

Ejemplo de lo anterior, es el rendimiento en donde existe una integra-
cién del nimero de vainas por planta, gramos por vainas y el peso de semilla,
las cuales son independientes en su desarrollo. Esta independencia los hace --
competir por algo comin por ejemplo un nutriente limitante, de tal suerte que -
si una estructura es favorecida por cualquier razon sobre la otra en la canti--
4o de nutrientes recibidos, una correlacion negativa puede establecerse: entre

ellos.

Al 1levar a cabo un estudio con 25 genotipos de frijol comin cultiya-
dos en varias localidades, se encuentra en todos 10s casos correlaciones neqati
vas no sianificativas, entre los componentes del rendimiento, en tomate, maiz,
pastos, trigo, etc., también se han encontrado ejemplos de asociaciones neqati-

vas entre los componentes del rendimiento, por 1o que concluye que la ocurren--
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cia de tales asociaciones negativas son un fendmeno ampliamente distribuido en
las plantas cultivadas, 1o que plantea la interrogativa de su origen y entendi--

miento bioldgico.

Camacho (1968) efectuS un estudio de la interaccidn genotipo por ambien
te en dos grupos de Tineas homocigoticas, los resultados indicaron un alto prome-
dio de estabilidad, aunque algunos genotipos fueron sensitivos a cambios ambienta

Tes y otros mostraron adaptabilidad a condiciones desfavorables.

Kambal (1969) trabajando en soya por dos estaciones, encuentra diferen-*

cias significativas para los componentes primarios del rendimiento.

Se efectuan correlaciones entre el rendimiento y los caracteres, todos
mostraron una correlacidén positiva, siendo los mas estrechamente relacionados,

nimero de granos por vaina y nimero de vaina por planta.

La alta correlacion del ndmero de vainas con rendimiento es de interés
para el fitomejorador, porque la determinacidn de este caracter en el campo es
relativamente facil y la seleccidon final de un material puede ser basado sobre
este caracter. Al llevar a cabo correlaciones entre los componentes de rendi--

miento, peso de semilla fue asociado negativamente con el nimero de vainas y se-

millas por vaina.

Ortega (1971) estudiando el tiempo a la floracién en la cruza de dos -
~ateriales, concluye que este caracter es de herencia cuantitativa con una here-

dabilidad de 0.81 y con un grado de dominancia de 0.45.

Duarte y Adams (1972) utilizando familias F; y F, en un programa de -7
seleccién recurrente probado en tres Tocalidades desarrollardn anilisis de coe-
ficiente de sendero de los efectos directos e indirectos del nimero y tamafio de
hoja sobre Tos componentes primarios del rendimiento. Plantean que muchos fac-

tores ya sea genético o no, afectan el rendimiente, pero esos factores expresan
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su influencia sobre cada componente del rendimiento en forma independiente o en

forma conjunta.

A1 calcular valores de correlacidn simple entre 1os componentes de ren
dimiento, encuentran que vainas por planta no muestran ninguna relacidn con gra-
nos por vaina, con peso de semilla una correlacion negativa consistente y una co
rrelacién altamente significativa con rendimiento. Por otro lado, granos por --
vaina con peso de semilla muestra una correlacion negativa significativa en to--
dos los ambientes, pero con rendimiento muestra una correlacién positiva y signi
ficativa en dos localidades, por (1timo para peso de semilla con rendimiento no

encuentra asociacion en dos localidades y positiva significante en la restante.

Lal et af (1972) analizando 23 variedades de frijol comiin en base a --
ocho caracteres, encuentran alta estima de heredabilidad en sentido amplio para

largo de vaina y rendimiento por planta, moderada heredabilidad fue encontrada -

para el caracter nimero de vainas por planta.

vas entre 10 variedades para los caracteres: dias a floracidon, nimero de ramas
principales, porcentaje del peso seco de vaina, nimero de vainas por planta y

produccién de vaina por planta.

Una alto coeficiente de varianza genética fue mostrado para: nimero
ir ramas principales, longitud de vaina y produccion de vaina verde por planta,
toaus los caracteres mostraron alta heredabilidad excepto produccidn de vaina -

verde por planta.

Tomar (1972) la verdadera varianza para la interaccién estacign por -
variedad fue significativa para rendimiento, al efectuar correlaciones, el nume
ro de ramas fue asociado positivamente en altura de planta y niimero de vainas;
las correlaciones no difirieron mucho entre estaciones, excepto entre nimero de

vaina y largo de vaina.

Seth et al (1972) en un estudio encontraron diferencias significati--
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Verma et af (1972) en un estudio efectuado con vigna mungo, encuentra
un rendimiento alto y positivamente correlacionado con los siguientes caracteres:
nimero de granos por vaina, largo de vaina, peso de 100 semillas y nimero de vai-
nas por planta, concluyendo que el nimero de vainas por planta, largo de vaina y

peso de 100 semillas contribuyeron mas el rendimiento.

Aggarwal et af (1973) estudiando siete caracteres en 38 variedades de ~
frijol comin, encontraron un alto valor de heredabilidad en sentido amplio para

los caracteres, vaina por planta y el peso de 100 semillas.

A1 1levar a cabo el calculo de asociaciones, entre los caracteres, en-
cuentran correlaciones fenotipicas significaticas y positivas entre produccién -
de grano y dias a floracidn, asi como entre nimero de semillas por vaina y peso

de 100 semillas, entre el nimero de vainas por planta y gramos por vaina.

Por otro lado, peso de semilla fue correlacionado negativamente con el

nimero de vaina por planta y con el nimero de granos por vaina.

Picasso (1973) trabajando con nueve variedades de frijol comin encuen-
tra una heredabilidad para vainas por planta de 80.3% y para rendimiento de gra-
mo de 54.7%,) Tas correlaciones fenotipicas fueron positivas y significativas en-
tre los caracteres: dias a floracién con el nimero de vaina por planta y con pe
so de 100 gramos, gramos por vaina, con peso de 100 gramos y una correlacién ne-
ativa entre dias a primera flor y el peso de 100 semillas. El1 caracter que co-

rrelaciond positiva y significativamente con rendimiento fue granos por vaina.

Tomar et al (1573) encuentra una correlacién positiva entre el rendi-
miento y el nimero de vainas por planta, longitud de vaina, peso de 100 semillas
y nimero de gramos por vaina. Concluyendo que la correlacién entre rendimiento

y gramos por vaina fue menos importante que las otras.

¥
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Veeraswamy et af (1973) encuentra que los valores de coeficiente de va- '
rianza genética para ocho caracteres de 25 variedades fueron muy altas para carac
teres como: vainas por planta, por otro lado, valores de heredabilidad en senti-
do amplio fueron altos, para altura de planta y peso de vaina, mientras que el -
avance genético estimado fue muy alto para peso de semilla, nimero de vaina por

planta y altura de planta.

yassin (1973) en un andlisis combinado para caracteres como: rendi--
miento por ensayo, vainas por planta, granos por vaina, peso de semilla y rendi-
miento por planta, encontraron diferencias altamente significativas entre varie-

dades para rendimiento por ensayo y peso de semilla.

Una gran proporcion de la varianza fenotipica del rendimiento por ensa
yo, peso de semilla y vaina por planta, fue atribuido a la varianza genotipica -
entre las variedades.* La varianza de la interaccion variedades por tratamiento

fue cerca del 25% de la varianza total entre variedades en rendimiento por plan-

ta y nimero de vainas por planta.

La varianza total entre las variedades en granos por vaina fue entera-
mente debido a los efectos ambientales y su interaccidn con las variedades. Las
correlaciones genotipicas fueron generalmente mas grandes que las fenotipicas;
rendimiento por ensayo fue relacionado positivo y altamente significativa con
vaina por planta y rendimiento por planta, mientras una correlacion negativa fue
e ~ntrada entre peso de semilla y rendimiento por ensayo, vaina por planta y pe
so de semilla. Todas las otras correlaciones no fueron importantes y por lo tan

to sin valor predictivo.

Diaz (1974) utilizando cuatro variedades de frijol comin, encontrd --
que el rendimiento estuvo correlacionado positivamente con el peso seco total -
de 1a planta, con el area foliar de la planta, con el nimero de vaina por plan-

ta, granos por vaina, tanto por variedades de tipo mata como de tipo semigufa.
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Kheradnam y Nirnejad (1974) p]antedn que la estimacion de heredabilidad ™
de aquellos factores que controlan a los caracteres agronémicos, esencialmente --
Tos relacionados con rendimiento son de mucha significancia en programas de mejo-
ramiento, ya que la disponibilidad de tal informacién para el fitomejorador lo ha
ce mds eficiente en su trabajo.* De esta forma en su estudio encontraron que to--
dos los caracteres estudiados (peso de semilla, granos por vaina, vaina por plan-
ta y rendimiento por planta) mostraron correlacidn positiva y significativa con
rendimiento, concluyendo que para mejorar el rendimiento, vaina por planta y gra-
nos por vaina fueron un valor selectivo igual que rendimiento por planta, mien--

tras que el peso de semilla fueron un valor menos selectivo.

Hamad (1976) cinco cultivos de frijol comin fueron evaluadas para sie-?
te caracteres asociados con el desarrollo y produccién encontrando bajo valor de
heredabilidad para vaina por planta, peso de vaina y nimero de dias a floracion,
al mismo tiempo vaina por planta fue correlacionado positivamente con peso de se

milla.

Davis y Evans (1977) efectuaron un ensayo con 112 1ineas F. analizando
15 caracteres, clasificandolos comoprimarios y secundarios en cuanto su efecto -
sobre el rendimiento total. Al efectuar el cdlculo de correlaciones fenotipicas

Y genotipicas, éstas difieren en magnitud pero generalmente no en signo.

A1 correlacionar los caracteres primarios y secundarios el nimero de -
vairas fue correlacionado positivamente con rendimiento y altura de G1tima vaina

pero negativamente con forma de semilla.

Por otro lado, granos por vaina fue correlacionado negativamente con
altura de vaina, longitud del tallo principal y nimero de nudos fueron correla-
Cionados negativamente con rendimiento y forma de semilla pero positivamente cor

altura de G1tima vaina y tiempo a 1la maduracion.
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Longitud de vaina mostrd una correlacién positiva fenotipica signifi-
cativa con rendimiento. ' Al calcular heredabilidad en sentido amplio encuentra <
que el rendimiento es el que tiene menos valor: nimero de vainas por planta tu-
vo una baja heredabilidad igual que granos por vaina. Los caracteres propios --
del hdbito de crecimiento fueron altamente heredables, siendo longitud de vaina

el caracter de mas alta heredabilidad.

Judrez (1977) al trabajar con 36 variedades de frijol comin encuentra
una correlacidn positiva y significativa entre el rendimiento con vaina por plan
ta y peso de semilla; por otro lado, dias a floracidn se correlacions negativa--

mente y altamente significativa con el peso de semilla.

Romalho et af (1979) en general todas las correlaciones fenotipicas y
genotipicas entre vainas por planta, gramos por vaina, peso de semilla y rendi--
miento por planta fueron altos en la progenie de dos cultivos estudiados. Las
correlaciones entre vainas por planta con granos por vaina y con peso de semi--
11a, entre granos por vaina con peso de semilla fueron diferentes para las dos

poblaciones, siendo generalmente altos y positivos para la progenie de pintado.

Virupakshapa (1980) encuentra que el rendimiento fue positivamente co-
rrelacionado con vainas por planta, granos por vaina y peso de semilla en la Fa

y con nimero de vainas por planta en ambas retrocruzas.

Guzhou (1981) un estudio hecho de 1a yariabilidad de 18 caracteres in-#%
cluyendo longitud del periodo de crecimiento, altura de planta, nudos sobre el
tallo principal, nimero de vainas, nimero de granos por por vaina. Los caracte
res menos variables fueron, nimero de nudos sobre el tallo principal, tamafio de

semilla, altura de planta, granos por vaina y peso de semilla.

Sdnchez (1981) encontrd en un andlisis combinado diferencias altamen- *

te significativas para tratamientos para caracteres como: peso de semilla, vai
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nas por planta, granos por vaina, rendimiento por planta y por hectarea, pero no

detectd diferencias significativas para la interaccidn variedades por localidad. >

Al efectuar correlaciones utilizando la media para cada caracter de to
dos Ios ambientes encuentra que los pares de variables que mostraron mayor corre
laciones positiva fueron: peso de semilla con rendimiento por hectdrea, rendi--
miento por planta con rendimiento por hectirea Y grands por vaina con rendimien-

to por hectarea.

Ustimenko (1981) el anidlisis de datos de 12 caracteres incluyendo los *
componentes del rendimiento, revelaron considerable variacign genotipica y feno-
tipica para Ta mayoria de los caracteres. Siendo que en general la variacién fe
notipica fue mds grande que la genotipica, pero altura de planta fue una excep--
cién notable con la mas alta variacién genotipica pero relativamente baja varia-
cidn fenotipica. La variacion entre variedades fue también considerable.* Se en
cuentra una correlacidn positiva entre rendimiento y altura de planta; rendimien

to por planta fue estrecho y positivamente correlacionada con vainas por planta.

Mosqueda (1984) realizé un experimento con 12 variedades encontrando
una correlacidn positiva entre rendimiento por planta y rendimiento por hectd--

rea.

Iqualmente nudo de primera flor fue correlacionado significativamente
con dias a primera flor, altura de planta, nudos sobre el tallo principal, nu-
dos totales de la planta, ancho de vaina Y peso seco de planta. Altura de co-
bertura estuvo correlacionado negativamente con altura de planta, sin embargo,
altura de planta mostrd una correlacién significativa en el nimero de nudos del

tallo principal y nudos totales de 1a planta.

Granos por vaina fue correlacionada negativamente con peso de semilla,
en tanto que el peso de semilla tuvo correlacign negativa con el ndmero de qra-

nos totales.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Material Genético.

Para el presente estudio, se tomd una muestra de 34 materiales que in-

cluyen variedades y 1ineas sobresalientes del programa de seccion frijol del De-
partamento de Fitomejoramiento de 1a Universidad Autdnoma Agraria "Antonio Na--

rro" (Cuadro 3.1). Los materiales utilizados proceden de diferentes regiones --

del pais como: Rio Bravo, Tamaulipas; Durango, Durango; Zacatecas, Zacatecas;

Chiapas y una introduccién de CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropi--

cal).

3.2 Evaluaciones en el campo.

Los 34 genotipos se evaluaron en sus diferentes caracteres en experi--
mentos establecidos en tres localidades durante 1983, las localidades fueron:
Localidad 1. Rio Bravo, Tamps., con las siguientes caracteristicas: altura so-

bre el nivel del mar de 20 m, con una precipitacion media anual de
500 mm ¥ con una temperatura media anual de 25°C, sembrandose el -

10 de marzo bajo condiciones de riego.

. ~31jdad 2. Calera, Zac., con una altura de 2,150 m.s.n.m., con una precipita-
cién media anual de 412 mm y con una temperatura media anual de --

14.5°C, sembrandose el 1° de Junio bajo condiciones de medio rie-
go.
Localidad 3. Francisco I. Madero, Dgo., se ubica a 1961 m.s.n.m. con una preci-

pitacidn media anual de 450 mm y con una temperatura media anual

de 17.5°C, sembrdndose el 15 de julio bajo condiciones de temporal.
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Cuadro 3.1 VARIEDADES Y LINEAS SOBRESALIENTES DE FRIJOL COMUN, UTILIZADAS EN EL
PRESENTE ESTUDIO.

Variedad Origen
Jamapa CAECOT
Pintc americano UAAAN
Agrarista CAERIB
Delicias 71 : CAELALA
Agramejo CAERIB
Mulato CAERIB
Azabache CAERIB
Pinto Nortefio CAERIB
Ciatefio CAERIB
Bayo Los Llanos CAEVAG
Bayo Madero CAEVAG
Bayo Carmelo CAEYAG
Bayo Durango CAEVAG
Frijol Blanco S. Tuxtla, Ver.
Bayo 400 CAEVAG
Ojabra 400 CAEVAG
Canario 400 CAEVAG
Bayo Zacatecas CAEZAC
Rio Grande CAEZAC
0jo de Cabra 73 CAEYAG
Venezuela-2 CIAT
Chiapas 1 CAECCH
Chiapas 2 CAECCH
Chiapas 4 CAECCH
Chiapas 5 CAECCH
Chiapas 6 CAECCH
Chiapas 7 CAECCH
Chiapas 8 CAECCH
Chiapas 11 CAECCH
Negro Queretano CAERIB
S-19-RB CAERIB
FE-30-RB CAERIB
11-6-F-1-47-2-5-U CAERIB

FE-31-RB CAERIB
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Los materiales se dispusieron en el campo, siguiendo el disefio de blo-
ques al azar con 3 repeticiones; la parcela experimental fue de 4 surcos de 5m
de Tongitud, con una separacién entre surcos de .80 m, la parcela Gtil fue de 5m

lineales tomados de Tos surcos centrales, dando una area de 4 m?.

E1 cuidado del cultive fue de acyerde a las recomendacienes técnicas -
dadas para cada region. La evaluacion se efectud con la medida de caracteres ve

getativos y reproductivos, tomando la informacién en el momento mds adecuado del

desarrollo de la planta.

3.3 Toma de datos.
La toma de lecturas de las variedades estudiadas se efectuaron de dos

maneras:
a). Como promedio de cinco plantas, tomadas al azar en competencia completa en -

cada tratamiento y repeticion.

b). En base a la parcela Gtil; tomandose las lecturas de las dimensiones en cen-

timetros y 10S pesos en gramos.

Los caracteres medidos fueron:
1. Dias a primera flor. Nimero de dias contados a partir de la fecha de siembra
hasta la aparicion de la primera flor.
2. Nudo de primera flor. Contdndose a partir del nudo cotiledonal, hasta llegar
al nudo donde aparecio la primera flor.
3. Altura de cobertura de la planta. Tomada desde la base de la planta hasta la
maxima altura de su area foliar.

4. Altura de planta. Medida desde 1a base de la planta hasta el nudo terminal

del tallo principal de la planta.

5. Nimero de nudos del tallo principal. Se cuantificaron todos los nudos presen
tes en el eje principal de las plantas, partiendo del nudo cotiledonal.

6. Largo de vaina. Se midid de la base al extremo de la vaina, tomando el pro-
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11.

12.
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medio de 3 vainas por cada planta seleccionada en cada tratamiento.

. Ancho de vaina. Se midieron en la parte central tomando una muestra de tres

vainas de cada planta seleccionada y obteniendo el promedio.

Nimero de vainas por planta. Se cuantifico el nimero total de vainas presen-
tes en cada planta seleccionada.

Nimero de gramos por vaina. Se tomaron al azar cinco vainas de cada planta se
leccionada, contando el nimero de gramos de cada vaina y teniendo una media.
Rendimiento por planta. Se cuantificd el peso total del gramo de cada planta
seleccionada.

Peso de 100 semillas. Fue el peso de 100 semillas de cada parcela experimen-
tal después de la cosecha.

Rendimiento en kg/ha. E1 rendimiento total de gramos por parcela itil se --

transformd a kg/ha., utilizando la conversidn apropiada.

3.4 Analisis estadistico.

3.4.1 Analisis de varianza indiyidual.

Para cada caracter se efectud el analisis de yarianza por localidad en

base al siguiente modelo lineal:

donde:

Yij = M + Ti + Rj + Eij f=1.2 ¢
j=l1l2........ r
Yij = valor observado para la ij-&sima prueba.
M = efecto medio,
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento.
Rj = efecto de la j-&sima repeticion.
Eij = efecto del &rea experimental en la j-ésima repeticién que esta

sujeta al i-8sima tratamiento.

Consideraciones generales:

- tro »
Y.. = izljgl ij/rt (media general)



21.

- t

Vi = .y Yi/r (media del genotipo)

< . r . . . ..

V.5 = j§1 Y.i/t (media de la repeticién j)
entonces:

Y.. = es un estimador de M.

Yi. = es un estimador de M + Ti

Y.j = es un estimador de M + Rj
supuestos:

r .
i§1=f=1=RJ=°

Ti ~ NI(0, o?)
Eij ~ NI(0, o?)
los Eij y los Ti son variables aleatorias independientes normalmente distribui--

das con media cero y varianza o2.

Estructura del andlisis de varianza por localidad y caracter.

Fuentes de

variacion g.l. C.M. E.C.M.
Repeticiones (n-1)

Tratamientos (t-1) M2 g * ro}
Error (r-1)(t-1) M oa

Total (rt-1)

Este andlisis permiti6 efectuar la prueba de significancia F para pro-
bar Ta hipdotesis de que todos los materiales son iguales, contra la hipdtesis
de que son diferentes, mediante Ta relacidén M./M; con (t-1) y (r-1)(t-1) gra

dos de Tlibertad, respectivamente.

E1 coeficiente de variacion de cada caracter para cada localidad fue

en base a la siguiente formula:

c.v. = V¥E | 100

X
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donde:

CME

cuadrado medio del error

>
1}

media general.

Las esperanzas de cuadrados medios nos sirven para computar la varianza
genética y fenotipica en base a :

CME. =M, =0
C.M.T. = M,

2
e

por To tanto, o2 = M2 - My
g r

la varianza fenotipica se estimd en base a: o = oé + o3

2

P
En base a los anteriores componentes se calculd la proporcidon de la va-

riacién entre genotipos, que es debido a diferencias genéticas y ambientales, a

través de los coeficientes de variacion genotipica y fenotipica en base a las si

quientes férmulas sugeridas por Burton (1952).

C.V.g = \F%;

—= x 100
X

cxp. - VB

X

x 100

donde:

varianza genética.
varianza fenotipica.

aQ Q
>a Tvawn
I

media general

la estimacidén de la heredabilidad en sentido amplio se calculd sequn la metodo-
logia de Hansom et af (1963).
02
h? = —39— x 100
2
%p

donde:
h? = heredabilidad.
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La diferencia minima significativa (D.M.S.) para diferencia entre tra-

tamiento fue calculada en base a la siguiente férmula:

D.M.S. = \[Eiiii- T
r
donde:
D.M.S. = diferencia minima significativa.
C.M.E. = cuadrado medio del error.
r = repeticiones.
Ta = valor de tables de t en los grados de libertad del error.

3.4.2 Prueba de homogeneidad de varianzas.

Para una andlisis de varianza combinado se asume homogeneidad de varian
za entre los experimentos a conjuntar, 10 que indica que se requiere probar 1la na
turaleza de los errores experimentales. Para probar este postulado se utilizd -
la prueba de Bartlett que consijste basicamente en una prueéa de X? con la siguien

te metodologia:

Ho = existe homogeneidad de varianza S2 = S = ...... Shi
Ha = existe heterogeneindad de varianza S? FSZ4..... S;
cuando se tiene K. = Ko = ..... Kn g.1.

- n 2 2 2 2 s :
S2=1/n r. S- donde S%, S5 . . . . . . . .. S; = varianza ambien-
n rsl “n n

tal.
Sg=St+sSE+. ... ... +§2

- n
M = K(n log. S§ - I, Tog. SA)

I; 10g. S3 = (Tog. §2 + log. S3+ ...... + Tog. 52)

Por 1o tanto, X2 =M/C C =1+ Eg%El

X2 con (n-1) g.1. en donde n = niimero de varianzas a tomar en cuenta.

Si X¢ > X2 se rechaza la hipdtesis nula.
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3.4.3 Analisis de varianza combinado.
E1 analisis de varianza combinado nos permite obtener informacion sobre
la magnitud de las interacciones de los genotipos con el medio ambiente se 1levé
a cabo para cada caracter en base al siguiente modelo:

Yijk = u + Gi + Lk + Rkj + (GL)ik + Eijk

i=1,2,..... g (genotipos)
ji=1,2,..... r (repeticiones)
k =1,2,..... 1 (Tocalidades)

donde:

valor observado del i-&simo genotipo en Ta j-ésima repeticion
en la k-ésima localidad.

u = media general del caracter medido.

Yijk

Gi = es el efecto del i-&simo genotipo.
Lk = es el efecto de la k-ésima localidad.
Rkj = es el efecto de la j-ésima repeticidn dentro de la k-ésima lo-
calidad.
(GL)ik = es el efecto de 1a ik-ésima observacién asociada con la inter-
accion genotipo por localidad.
Eijk = es el efecto aleatorio asociado con 1a ijk-&sima observacidn --

dentro de la k-ésima localidad.

Estructura del andlisis de varianza combinado para cada caracter.

Fuentes de

variacion g.l. C.M. E.C.M.
Localidad 1-1

Rep./Loc. (r-1)1

Tratamientos (t-1) M3 od + rogy + rlog
Tratamientos x Localidad (t-1)(1-1) M, ol + rog]

Error (t-1)(r-1)1 M, o3

Total Trl -1

r = nimero de repeticiones.

nimero de genotipos.
nimero de localidades.

-
] I
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Bajo la suyposicion de un modelo de efectos mixtos, es decir tratamien-
tos aleatorios, bloques fijos y localidades fijas se obtuvieron las esperanzas de
cuadrados medios (E.C.M.), 1o que indican que la prueba de F adecuada para trata-

mientos y para la interaccion de tratamientos por localidades son M3/ M, y M,/ M;

respectivamente.

3.4.4 Correlaciones.

Las correlaciones nos mide el grado de asociacibn entre dos variables,
es decir el grado en que varian los componentes. Se realizaron correlaciones tan

to genotipicas como fenotipicas entre los diferentes caracteres mediante 1a fér-

mula:
rg = ogxy y rp = opXY
2 2 2 2
% gy u “px “py
donde:

covarianza genotipica.

Q
e}
=
&«
0

opxy = covarianza fenotipica.

0§ = varianza genotipica.

N
1}

varianza fenotipica.

Se realizaron pruebas de t con probabilidad o para estimar la signif-

cancia estadistica de 1as correlaciones utilizando la férmula:

ri/n-2
Tx.y = L____
YT = r2
doncde -
Tx.y = significancia entre variables.
r = coeficiente de correlacion.
n = nimero de tratamiento.

Iqualmente se estimaron correlaciones parciales de primero y sequndo

orden tanto genotipicas como fenotipicas, siguiendo las férmulas establecidas -
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por Singh y Chaudhary (1977).

Correlaciones parciales de primer orden.

rab.C = _rab - rac rbc

V(]-rzac)(l-rzbc)

¥ su prueba de significancia seria:
t = Vrz abc (n-3)

1 - r2abc
donde:
r = coeficiente de correlacidn simple entre dos variables, ya sea geno-
tipica o fenotipica. '
abc = son los diferentes caracteres que se estan correlacionando.
n = nimero de tratamientos. ‘

formula de correlaciones parciales de segundo orden.

rab.c - rad . ¢ rbd . ¢

V (1-r?ad . c)(1-r?bd . c)

rab.cd-=

y su prueba de significancia sera:

: =’[f2ab . cd (n - 4)
V 1 -r2ab . cd




4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis de varianza.

Los andlisis de varianza para los 12 caracteres estudiados en las tres

localidades, se dan en los Cuadros 4.1 a 4.3.

Las varianzas por tratamiento para todos los caracteres en todas las -
localidades mostraron ser altamente significativas, los coeficientes de varia- -
cién para los diferentes caracteres en la localidad 1 (Rfo Bravo) marca de 3.6
(dias a primera flor) a 32.08 (rendimiento por planta], excepto para nudo de pri
mera flor (26.74), vaina por planta (24.31) y rendimiento (32.08), los coefi- -

cientes de variacion para otros caracteres fueron de baja a medio grado, 1o que
es muy aceptable.

En la localidad 2 (Zacatecas) los coeficientes de yariacidn yarian de
7.16 (dias a primera flor) a 25.95 (rendimiento por planta), excepto para este -

caracter los coeficientes de yariacion fueron menos de 20%.

En la localidad 3 (Durango) los coeficientes de variacién yarian de --
2.37% (dias a primera flor) a 19.80 (vainas por planta); por lo general los coe-
ficientes de variacion fueren de yalor menor en localidad 3 (Durango) sequido -

por la localidad 2 (Zacatecas) y la localidad 1 (Rio Bravo) en orden.

E1 comportamiento de las variedades con respecto a los diferentes ca-

racteres en tres localidades se describe a continuacidn:
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Dias a primera flor.

Existen diferencias de 1os genotipos con resnecto a este caracter. Lla
interaccidn entre tratamiento por localidad con respecto a dias a primera flor
fue altamente significativa (Cuadro 4.4). El rango de dias a primera flor entre
variedades varia de 31.26 dias (var. 20) a 50.6 dias (var. 9) en 1a localidad 1
(Rio Bravo), de 38.8 dias (var. 2) a 56.60 dias (var. 19) en un rango de 18 dias
en la Tocalidad 3 y de 51.8 dias (var. 20) a 69.86 dias (var. 3) con un rango de

18 dias en la localidad 2.

Las diferencias en dias entre los mads precoces y los mis tardios en las
tres localidades parecen igual, sin embargo, las variedades florecen mis temprano
en Rio Bravo sequido por la localidad 3 y la localidad 2, en orden, las varieda-
des mas precoces (2 y 20) que florecen en un promedio de 30 dias en la localidad
1, florecieron en promedio de 30 dias en la localidad 1, florecieron en promedio
de 41 dias en la localidad 3 y en 52 dias en la localidad 2, las variedades tar-
daron 9 dias mds en la localidad 3 y 20 dias en la localidad 2 en comparacidn en
la localidad 1 (Rio Brave). La variedad 19 dentro de un grupo de tardios con --
47.30 dias a primera flor en la localidad 1 tardd 2 dias mds en la localiad 3 y
21 dias mis en la localidad 2 en comparacidn en la localidad 1. Sin embarao, la
respuesta de las variedades con respecto a dias a floracién fue muy diferente en
tre las variedades, por ejemplo (1, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 12, 14, 15, 16, 17, 22,

3, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 34) no demostraron mucha diferencia significati-
va .on respecto de dias a primera flor a primer nudo en la localidad 1 y 3, pe-
ro tardaron en florecer en la localidad 2 de 8 a 18 dias con un valor promedio

de 11.65 dias. Las variedades 2 y 20 (precoces) y 19 (qrupo tardio) parece que

se afectan mas y las variedades 5, 9, 22, 23, 24, 25, 26 (grupo tardio) menos --

por la interaccidn genotipo por ambiente.
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Phaseolus vulganis es una planta de dias coptes, sin embargo existe -
gran variedad en las diferentes 1ineas y cultivos de su respuesta al fotoperiodo
(Allard et af, 1944; Coyne, 1966-1967; Hartman, 1969). Existen plantas de dias
cortos (florecen en dias con mds de 14 horas), plantas de dias largos y plantas
de dias neutros. La influencia de la cantidad de horas-luz se modifica por otros
factores, particularmente por la temperatura (Coyne, 1966). Muchas plantas no -
responden al fotoperiodismo critico, a menos que sus requisitos térmicos no sean
proporcionado§ o las variaciones diarias en la temperatura del aire también pare
cen controlar la fecha de floracion. Masaya.(1978) reportd que las diferencias
en la fecha de aparicidn de primera flor de la 1inea insensible (41) y 1a linea
insensible (42) fueron mds grandes con una diferencia de 6°C que 3°C entre dié y
noche. E1 hecho de que sea el mismo para ambas 1ineas indica que el efecto de -
la diferencia de la temperatura entre dia y noche es independiente del efecto del

efecto de la interaccién, fotoperiodo por temperatura promedio.

La sensibilidad de las variedades a fotoperiodismo y temperatura con
respecto de fecha de floracion es uno de los mas importantes caracteres que con-
fiere estabilidad a un genotipo. Basado en los datos de fecha de floracidn en
tres localidades. parece que existen diferencias significativas entre genotipos
cnn respecto de su sensibilidad a fotoperiodismo y temperatura, por lo que serd

posible aislar genotipos mas estables con respecto de su fecha de floracién.

Ymero de nudo de pv"imer‘a flor.
La interaccidn entre nudos de primera flor y localidad fue altamente

significativo (Cuadro 4.4), los valores de los diferentes genotipos en las tres

localidades con sus valores de D.M.S., se dan en el Cuadro 2A.

Los genotipos variaron de 1.167 nudos (var. 2) a 4.267 nudos (var. 6

y 15) con un rango de 3.1 nudos en la localidad 1 de 1.267 nudos (var. 2) 63.867
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nudos (var. 19) en un rango de 2.6 nudos en la localidad 2 y de 1.467 nudos (var.

12) 64.000 nudos (ver. 6) con un rango de 2.54 dias en la localidad 3.

Los coeficientes de variacidn para estos caracteres fueron de 26.74%;

19.49% y 26.66% en las localidades 1, 2 y 3, respectivamente.

Por lo general, el coeficiente de variacion para este caracter es mucho
mds alto que dias a primera flor. El nudo en que la primera flor va a aparecer -
parece ser afectada por factores ambientales, sin embargo los genotipos tienen
sus respuestas diferenciales a varios ambientes. Por ejemplo, el genotipo 3 que
ileva su primera flor en el nudo promedid 4.2 en la localidad 1, lTos 1leva en los
nudos promedios 1.867 y 2.600 en las localidades 2 y 3, respectivamente, al con-

trario en el genotipo 1, el nimero de nudos de primera flor son: 3.933; 2.333 -

1.933 en las localidades 1, 2 y 3 respectivamente.

Mientras que las otras variedades, por ejemplo 1a 24 en que el nimero
de nudos de primera flor son: 3.533; 3.333 y 3.267 en las localidades 1, 2 y 3
respectivamente, 1o que indica ninguna diferencia significativa entre las locali

dades con respecto al nimero de nudos de primera flor en este genotipo.

Por 1o general, las variedades precoces 1levan su primera flor en el
nudo mis bajo. La variedad 2, una de las mas precoces 1leva su primera flor en
el nudo promedio de 1.678, 1o que es mds bajo que otras variedades; sin embarqo,
la otra variedad mis precoz (var. 20) 1leva su primer flor en el nudo promedio
‘e 2.400, lo que es mds alto que la variedad 2. Esta diferencia es a causa de]

efecto de la localidad 3 en que esta variedad precoz lleva su primera flor en el

nudo promedio de 3.467 que es mis alta que en 1a localidad 1 (1.400 nudo).

Altura de cobertura.
Las diferencias entre tratamiento con respecto a la cobertura de 1a -

planta, son altamente significativos (Cuadro 4.1a4.3), los coeficientes de va-
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riacion son 12.07; 8.73 y 7.66 en las localidades 1, 2 y 3 respectivamente.

La interaccion entre tratamientos por localidad no es significativa, lo
que indica que el efecto de genotipo es un factor dominante en determinar la altu
ra de cobertura. Los valores promedio de las variedades en las 3 localidades con
los valores de D.M.S. se dan en el Cuadro 3A . La altura de cobertura varia de
25.867 cm (var. 12) a 38.933 (var. 32) con un rango de 13.07 cm en la localidad
1, de 28.267 (var. 14) a 42.67 cm (var. 26) con un rango de 19.41 cm en la locali
dad 2 y de 22.533 cm (var. 20) a 31.867 cm (var. 22) en un rango de 9.33 cm en la

localidad 3.

Las plantas en la localidad 3 tuvieron menos altura de cobertura a cau-
sa de mas baja altura de planta, sin embaro cabe notar que mientras las plantas
en la localidad 1, por lo general tienen mds altura de las plantas, pero tenian

relativamente por 1o general menos 0 igual cobertura de las plantas que en la To

calidad 2.

Las variedades con mas altura de planta en 1a localidad 1 desarrollan
tendencia de trepadores, especialmente a causa de mds larga longitud de entrenu-
do. Los genotipos con un tallo principal mds fuerte y Solido con cortos entrenu
dos tienen tendencia a mantenerse erecto y exponer bien su area foliar a luz so-

lar para realizar fotosintesis, sin sombreamiento, 10 que resulta a causa de aca

me en caso de las variedades con mas longitud y largos entrenudos en un tallo -

.25 fuerte.
La altura de cobertura es una medida de la canacidad de la planta a

mantenerse erecta en varios ambientes. Entre las 3 localidades bajo el estudio

actual, la localidad 3 favorece menos altura de cobertura de 1o que resultard -

en una menor capacidad de las plantas para captar luz a causa de sombramiento y

falta de exposicion del area foliar a la luz solar.
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Altura de planta.

E1 andlisis de varianza para altura de planta se da en los Cuadros 4.1
a 4.3 y el andlisis combinado en el Cuadro 4.4. Las diferencias con respecto a
altura de planta en 3 localidades son altamente significativas. Los coeficientes
de variacion son 16.25; 8.45 y 11.65 en las localidades 1, 2, 3 respectivamente.

La interaccion entre tratamientos por localidad es altamente sianificativo.

La varianza a causa de tratamientos es mds de nueve veces de la varian-
2a de tratamientos por localidad.

Los valores promedio de altura de planta por variedad en 3 localidades
con su D.M.S. se dan en el Cuadro 4A. En la localidad 1, la altura de planta va-

ria de 36.167 cm (var. 2) a 135.267 (var. 19) con un valor de rango de 99.10 cm

entre los mas bajos y mas altos.
En la localidad 2, la variacion entre variedades fue de 44.333 cm (var.
8) a 107.067 cm (var. 19) con un rango de 62.734 cm, en la localidad 3 las plan-

tas tuvieron mas bajos con una variacion de 32.067 cm (var. 8) a 94.733 cm (var.
19) y un rangc de 62.66 cm. Las condiciones ambientales favorecieron mis el cre
cimiento de las plantas en la localidad 1, disminuyendo en las localidades 2 y 3

en orden, sin embargo 1as variedades difirieron significativamente en su respues

ta a diferentes condiciones ambientales en las tres localidades.

En algunas variedades, por ejemplo 2 y 6 no hubo diferencias significa
livss en su altura en las tres localidades. Hay otras variedades, por ejemplo
11 y 18 que tuvieron 1a misma altura en las localidades 1 y 2. pero singificati-
vamente menor en la localidad 3. También cabe mencionar y notar que algunas va-

riedades (11, 5, 20, 32) desarrollan mis altura en la localidad 2 que en la lo-

calidad 1.
Las variedades 10, 13, 14, 15, 16, 19, 21, 23, 24, 30 disminuyeron sus



41.

alturas de la localidad 1 a la 3 en orden. Si comparamos el ndmero de nudos en
la altura de planta, es muy interesante observar que la disminucion de la altura
de 1a planta en la localidad 3 no fue a causa de la reduccién en el nimero de nu

dos si no a una reduccion en la longitud de entrenudos.

En muchas variedades, por ejemplo 13, 14, 15, 16, 18, 19, 21, 23, 24
mas altura de las plantas en la localidad 1, fue a causa de mas numero de nudos
en el tallo principal, sin embargo hay variedades por ejemplo 6, 7, 11, 18, 20,
22, 26, 28 que tienen mayor nimero en Ta Tocalidad 1, pero no hay diferencias sig

nificativas con respecto a altura de planta entre las localidades 1 y 2.

La altura de planta es una funcidn del nimero de nudos y longitud de

entrenudo, pero estos dos caracteres son independientes en su respuesta a condi-

ciones ambientales. En caso de planta de habito 1 1a altura de planta varia de

30 a 50 cm (hay casos de plantas enanas de 15a 25 cm y a mias de 2 m de altura

en las plantas de habito 4).

Nimero de nudos de tallo principal.

Existen diferencias significativas entre genotipo con respecto al ni-
mero de nudo en el tallo principal (Cuadro 4.1 a 4.3).

E1 analisis combinado (Cuadro 4.4) indica una interaccion significati-
va entre genotipos y localidades. Los yalores de nimeros de nudos en el tallo
srincipal por variedades en 3 localidades con su D.M.S. se-da en el Cuadro 5A.

En 1a localidad 1, el nimero de nudos varian de 5.733 (var. 17) a -
17.933 (var. 19) en Ta localidad 2 de 7.533 (var. 17) a 13.267 (var. 19) y en
la localidad 3 de 8.067 (var. 17) a 12.80 (var. 19). E1 coeficiente de varia--
cion fue de 9.33% Yy 1.964% en la localidad 1, 2 y 3 respectivamente (Cuadro 4.1

a 4.3).

UAAAN  ooces
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Algunos genotipos (por ejemplo 10, 13 y 19) desarrollaron significati-
vamente mds alto ndmero de nudos en la localidad 1 que en las localidades 2 y 3.
Por 1o general, los genotipos desarrollaron relativamente mayor nimero de nudos
en la localidad 1 y menos en la localidad 3. Sin embargo, la var. 17 desarrolld
el minimo nimero de nudos (5.733) en la localidad 1 y mayor nimero de nudos - -
(8.067) en la localidad 3 con intermedio de 7.533 en la localidad 2. Aunque no
parecen que existan diferencias significativas entre las localidades 2 y 3, alqu
nos genotipos por ejemplo 2 y 5 en que practicamente no hay diferencias en el nu
mero de nudos en las localidades, ésto indica una respuesta diferencial de los -

genotipos a diferentes condiciones ambientales.

Existe variacidn muy significativa entre varios genotipos en caso de -
nimero de nudos en el tallo principal.

Evans (1975) reportd de 3.5 nudos en los tipos arbustivos determinado
(hibito 1), 35 nudos en trepadores indeterminado (hdbito IV). Los dos primeros
nudos el de los cotiledones y el de las hojds primarias siempre estan presentes,
ya que son formados durante la embriogenesis y existen en las semillas. Al con-
tar el nimero de nudos en este estudio no se tomaron en cuenta los nudos cotile-
donales. En cada nudo se desarrola una hoja en la axila, de la cual se desarro-
11an vainas. Tebricamente el potencial de rendimiento depende del nimero de nu-
dos en una planta.

En las siembras comerciales con alta densidad de poblacién donde la ra
mificacién se disminuye significatiyamente, el potencial de rendimiento depende

del nimero de nudos en el tallo principal hasta que no haya acame a causa del

desarrollo excesivo de nimero de nudos.

E1 ambiente aue reduyce significativamente el nimero de nudos va a re-

sultar en la reduccion significativamente del rendimiento, las yariedades que
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pueden aprovechar un buen ambiente en desarrollar mds nudos hasta que no haya aca
me y que también no reducen el nlmero de nudos en ambientes adversos serin mis -

deseables.

Estos tipos de genotipos van a dar alto rendimiento en ambientes favo-

rables sin reduccion significativas al rendimiento en ambientes adversos.

En base de los estudios concluidos es claro que hay muchos genotipos -
en que el ndmero de nudos no es afectado por diferentes ambientes. Cabe notar
que la variedad 17 que tiene minimo nimero de nudos en la localidad 1, donde - -
otras variedades tienen relativamente mds nimeros de nudos que en otros ambien--
tes va a aumentar su nimero de nudos en la Tlocalidad 2 y 3. En la localidad 3

(Durango) las variedades se sembraron bajo temporal.

Largo de vainas.

Existen diferencias altamente significativas entre tratamientos con -
respecto a longitud de vainas (Cuadro 4.1 a 4.3), los coeficientes de variacién
son de 6.11; 3.27 y 3.63 en las localidades 1, 2 y 3 respectivamente. La inter-
accion entre tratamientos por localidades es altamente significative. Para 1a con
tribucidn a varianza por tratamiento en 6.7 veces mads que por interaccién, lo -
que significa un papel de genotipo mucho mds importante que el efecto de ambien-

te en 1a determinacion de la longitud de las yainas.

Los valores de longitud de vainas por variedades con su rango de va--
riacién y D.M.S. se da en el Cuadro 6A. En la localidad 2 las variedades desa-
rrollaron mas longitud de las yainas con los valores promedios de 9.903 cm. se-
quido por la localidad 3 (9.4078 cm) y localidad 1 (9.176 cm). Hubo mis yaria-
cién entre variedades en la localidad 1 que en la Tocalidad 2 y 3. No hubo di-
ferencia significativa entre las localidades 2 y 3, 1a variedad 15 tiene mas --

longitud de vaina (10.922 cm) y la variedad 3Q la mis corta (8.276 cn). Cabe -
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notar que en la localidad 3 donde el cultiyo fue sembrade bajo condicienes de -

temporal no hubo ningun efecto adverso en la longitud de yainas.

Las condiciones ambientales de la Tocalidad 3 fueron menos favorables
para el desarrollo de la longitud de las vainas, pero todos los genotipos no se -
portaron en la misma manera en las tres localidades, algunos genotipos, por ejem-
plo 22, 27, 28, 31 no mostraron diferencia significativa con respecto a longitud
de vainas en las tres localidades, mientras que hay muchos aenotipos que no tuvie
ron diferencias en las localidades 1 y 3, pero tuvieron mds longitud de vaina en
la localidad 2, existen otros que presentaron menos longitud de vaina en la loca-
lidad 1 que en las localidades 2 y 3. Los genotipos difieren significativamente
en su respuesta al ambiente; algunos genotipos poseen mejor capacidad de aprove-
char el mejor ambiente de la localidad 2 sin afectarse por el ambiente adverso a
causa de las condiciones de temporal de la localidad 3. La longitud de las vai-
nas varia mucho entre genotipos. Evans (1973) reportd una variacidn de 7.50 a
15.0 cm en caso de cultivos determinados. En el estudio actual Ta longitud de

las vainas varia de 8.276 cm (var. 30) a 10.927 cm (var. 15) los genotipos inclui

dos en este estudio son de tipo 11 y 111.

Ancho de vainas.
Las variedades difieren significativamente con respecto a ancho de --

vaina (Cuadros 4.1 a 4.3), los coeficientes de variacion son 7.03, 4.16 y 6.49
. las localidades 1, 2 ¥y 3 respectivamente. La interaccién entre tratamientos
y localidades es altamente significativo, la contribucidn de tratamiento a 1a -
variacién es 18 veces mas que la interaccion entre tratamientos por localidad.
lEsto significa que el factor dominante en determinar el ancho de la vaina en el

genotipo y la contribucidn de interaccién con ambiente es muy baja aunque signi-

ficativo.
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Las condiciones ambientales de la localidad 3 resultaron en desarrollo,
de Tas vainas menos ancho, mientras que en la localidad 1 mis anchas con un valor
promedio para la localidad 2. Estos resultados son diferentes de la longitud de
las vainas en que las condiciones de la localidad 1, desarrolls vainas de menos -

longitud y Ta localidad 2 de mds longitud con un valor promedio en la localidad

3.

Esto significa‘que el ancho y largo de vaina son caracteristicas inde-
pendientes en su respuesta a las condiciones ambientales, ademds los genotipos
tienen su respuesta diferencial a los tres ambientes, mientras que por 1o gene--
ral los genotipos en Ta Tocalidad 1 desarroll6 mas ancho de vaina pero en el ca-
so de varios genotipos por ejemplo 10, 11, 12, no hubo diferencia significativa
en las localidades 1 y 2.

Algunos genotipes por ejemplo 8, 15, 19, 26, 32 que no demostraron nin
guna diferencia significativa en las tres localidades, 10 aue indica mayor esta-

bilidad de estos genotipos con respecto de ancho de vaina.

Nimero de vainas por planta.

Existen diferencias significativas entre tratamientos con respecto al
nimero de vainas por planta (Cuadros 4.1 a 4.3). Los coeficientes de variacidn
son 24.31; 20.42 y 19.88 en las localidades 1, 2 y 3 respectivamente. La inter-
accién entre tratamientos y localidades son altamente significativas (Cuadro 4.4)
<in embargo la contribucidn de genotipos a varianza es 2.8 veces mis que la vya-

rianza por interaccidn.

A pesar de la dominacion de los genotipos en su contribucién a 1a va-
rianza, la interaccion juega un papel myy impertante en sy contribucion a 1a va
rianza total o el nimero de yainas por variedades en 3 localidades con su rango

de variacién y D.M.S. se da en el Cuadro 8A.
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E1 valor promedio de ndmero de vaina fue mis alto (23.96) en la loca-
lidad 2 y mds bajo (11.823) en la localidad 1, con un valor promedio de 19.62 en
la localidad 3.

E1 namero de vainas es un resultado de los procesos fisioldgicos y fac-

tores del medio involucrados en dichos componentes, como se da en el didgrama si-

guiente (1969).

Desarrollo de yémas florales

fotoperiodo, temperatura d1ferenc1as de
yemas florales.

botones florales

polinizacion y fer-

crecimiento de flores Absicion e tilizacién
crecimiento de vainas absicién
vainas

La iniciacion del desarrollo de la yema y desarrollo de los botones -
florales se regula por 1a temperatura y fotoperfodo. Como ya se describié to-
das las variedades florecieron en la localidad 1, mas tempranas que en la locali-

dad 2 y mis o menos igual en la localidad 3. Pero después de la floracién muchas

variedades no forman vainas o forman muy pocas en la localidad 1.

Después de la floracién, el factor dominante es la temperaturs alqu--
nas variedades son muy sensitivas a las temperaturas bajas, asi como a altas,
aspecialmente la sube o baja de la temperatura en la noche. Esta sensibilidad
a la temperatura en la etapa de pegar las vainas es independiente de la capaci-
dad de la variedad a germinar a temperaturas bajas (Dickson y Bulleger, 1981).
Las variedades mas sensitivas a la temperatura fueron: 13, 16, 18, 19, 20 y 10

Tos que no formaron o forman pocas vainas.
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Granos por vaina.

Los analisis de varianza para granos por vaina en tres localidades se -
dan en los Cuadros 4.1 a 4.3; mostrando diferencia entre tratamientos altamente
significativas.

La interaccidn entre granos por vaina y localidad fue altamente signifi

cativa como se observa en el Cuadro 4.4. Los valores promedios de los diferentes

genotipos en las tres localidades con sus valores de D.M.S. se dan en el Cuadro

9A.

E1 valor promedio del nimero de granos por vaina fue mas alta (5.473) v~
en la localidad 3 y el menor (4.509)Vén la Tocalidad 1, con un valor intermedio
(5.429) en Ta localidad 2, sin embargo no hay diferencias significativas en cuan-
to este caracter en las localidades 2y 3.

E1 rango de variacidon (4.70) entre genotipos fue mds alto en la locali-
dad 1 seguido por las localidades 3y 2 en orden.

Los coeficientes de variacion para este caracter fueron de 12.21%; 8.29%
y 5.38% en las localidades 1, 2y 3 respectivamente.

E1 ndmero de granos por vaina parece ser un caracter afectado fuerte--

mente por factores ambientales, como se indica por los promedios de tres ambien-

tes. Por lo general, el ambiente 1 es menos favorable, siendo el mds favorable

-1 ambiente 3, para el desarrollo del nimero de granos por vaina. Sin embargo,

existen algunos genotipos (por ejemplo, 1, 5, 6, 8, 9, 12, 14, 28, 33 y 34) que

aumentaron su ndmero de granos por vaina de las localidades 1 a 3 en forma pro-

gresiva, mientras que otros genotipos (por ej. 2, 4, 9, 31) que mostraron mis

granos por vaina en la localidad 2 que en las otras dos; algunos genotipos no di

firieron en las localidades 1y 2y otras entre las Jocalidades 2 y 3.

Otras variedades, por ej. (2, 7, 11, 14, 15, 21, 25, 26, 29, 30, 31,
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32) que nos mostraron diferencias significativas en tres localidades con referen-

cia a este caracter.

Genotipos como 1, 3, 5, 9, 12, 13, 16, 17, 18. 19. 22. 24. 33. y 34 pre
sentaron diferencias significativas entre las localidades 1 y 3, no existiendo --

diferencia con respecto a la Tocalidad 2.

Aunque el nimero de granos por vaina depende de la longitud de la vaina,
en el presente estudio la ﬁayor longitud de vaina se encontrd en la localidad 2,
sin embargo la localidad 3 presenta mayor nimero de granos por vaina, acompafiada
de menor nimero de vainas por planta, 1o anterior es debido a que la densidad de
poblacidn influyd en la formacion de vainas, mientras que en la localidad 2 exis-
ti6 mayor distancia entre planta, lo que facilitd Ta competencia intraplanta en
la localidad 3 con mayor densidad de poblacidon, pero en condiciones de temporal

se favorece la formacidn de mayor nimero de granos.

Por lo anterior, puede asumirse que hubo algun mecanismo de compensa--
cidn entre estos dos componentes primarios del rendimiento. La localidad 1 es -
menos favorables para el crecimiento de la planta. En este ambiente no hay solo
menos vainas por mata, sino también menos granos por vaina, probablemente por --
aborto del Gvulo o falta de fertilizacion a causa de una germinacidn defectuosa
del polen, a temperatura que prevalecen en esta Tocalidad en la etapa de flora--
cion.

La contribucidn a varianza total por la interaccidn (tratamiento por
localidad) es cerca de 23% en comparacion de un 42% de contribucidn por interac-
cién de vainas por planta, &sto significa que el caracter granos por vaina se

afecta menos que vainas por planta por ambiente y en consecuencia mis estable.

Rendimiento por planta.

Existen diferencias altamente significativas entre genotipos con res-
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pecto a este caracter en las tres localidades como se indica en los Cuadros 4.1 a
4.3.

E1 andlisis combinado (Cuadro 4.4) indica una interaccidn altamente sig
nificativa entre genotipos y localidades. Los valores medios del caracter por va
riedad en las tres localidades en su D.M.S. se dan en el Cuadro 10A. En la loca-

lidad 1 el rendimiento por planta varia de 0 g (var. 15y 19) a 16.173 g (var.
23), en la localidad 2 varid de 18.040 g (var. 28) a 37.853 g (var. 11) en un ran

8

go de 19.813 g y en la localidad 3 varid de 14.647 g (var. 2) a 29.160 g (var.

19) con un rango de 14.153 g.

Los valores promedio de rendimiento por planta (24.511 g) fue mis alto

en la localidad 2, seguido por 1a localidad 3 (21.30 g) y Ta localidad 1 (9.464 q).

Los coeficientes de variacion encontrados fueron 32.08%; 25.95% y 18.10%
en la localidad 1, 2 y 3 respectivamente. Observdndose que en el caracter que -
presenta mayor valor de coeficiente de variacion que las otras variables en to--
dos los ambientes a excepcion de la localidad 3 donde el valor mayor la presenta
el nGmero de nudos a primera flor.

Algunos genotipos como: 6, 15, 16, 19, 21, 22, 23, 25, 27, 28 y 29 --
que tuvieron minimos rendimientos a la localidad 1, intermedios en 1a localidad
2, mostraron alto valor de rendimiento por planta en la localidad 3, ésto indi-

& que los genotipos dan su respuesta diferencial a diferentes ambientes, alqu-
nos cenotipos aprovechan mejor las condiciones favorables de la localidad 2, mien

tras que para otros las condiciones ambientales no favorecen su mejor desarrollo.

De la misma manera variedades como 15 y 19 que tuvieron cero rendimien
to por planta en 1a localidad 1, presentan rendimientos mis altos en 1a locali-
dad 3 (23.413 g; 23.447 g respectivamente), mientras que en la localidad 2 pre-

sentaron rendimientos intermedios (18.060 g y 22.360 g resepctivamente). Al
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efectuar la prueba de D.M.S. entre localidades se encuentran genotipos como:
1, 4, 5, 6,7,8,9, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 33, y 34 que no
mostraron diferencias significativas al nivel de 0.05 entre las tres localidades,
mientras que genotipos como: 13, 15, 16, 17, 18, 19 que no mostraron diferencias
significativas entre las localidades 2 y 3 en cuanto a rendimiento por planta, pe

ro con respecto a la Tocalidad 1 sT mostraron diferencia significativa.

Peso de 100 semillas.

E1 analisis de varianza para peso de 100 ;emi]]as para cada localidad -
se da en los Cuadros 4.1 a 4.3 y el andlisis combinado en el Cuadro 4.4. Las di-
ferenéias con respecto a peso de 100 semillas para las tres localidades son alta-
mente significativas, los coeficientes de variacidn son: 14.55%; 5.41% y 5.19%

para las localidades 1, 2 y 3 respectivamente. La interaccién entre tratamien--

tos y localidades también es altamente significativas.

La contribucion de tratamiento a varianza es 3.5 veces mis que la va--
rianza de interaccion genotipo por ambiente, esta contribucién a la varianza por
interaccidn es relativamente menos que la contribucién por nimero de granos por
vaina, lo que indica que el caracter peso de grano como componente primario del
rendimiento se afecta menos que otros componentes primarios como por ejemplo, ni
mero de granos por vaina, los valores promedios de peso de semillas por varieda-

les en las tres localidades con su D.M.S. se dan en el Cuadro 11A.

En Ta localidad 1, el peso de 100 semillas varia de 4.733 g (var. 19)
a 33.3 g (var 11) con un rango de 28.567 g en la localidad 2, la variacidn entre
variedades fue 16.333 g (var. 3) a 53.967 g (var. 13) con un rango de 37.334 g
y en la localidad 3 las variaciones fueron de 16.567 g (var. 31) a 49.900 g - -
(var. 13) con un rango de 33.333 g entre las variedades de semillas mis pesada
a la mds liviana, en términos generales, el peso de 100 semillas fue mayor en la

localidad 2 seguida por la localidad 3 y 1a localidad 1 en orden.
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Lo anterior, es debido a que en la Tocalidad 2, la vaina presentdé mayor
longitud con menor nimero de granos por vaina, por 1o que por mecanismos compensa
torios se favorecid el caracter peso de semilla. En la localidad 3, presenta me-
nor nimero de vainas por planta, pero con mayor nimero de granos por vaina y en
consecuencia el peso de semilla se vid reducido, mientras que en la localidad 1
las condiciones ambientales no le fueron favorables a las variedades, formindose

reducido nimero de vaina por planta y granos chupados, por 1o que el caracter pe-

so de semilla no fue favorecido. Sin embargo, los genotipos mostraron una res--
puesta diferencial a las condiciones ambientales de cada localidad; asi lss varie
dades 5, 7, 22, 23, 24, 27, 29, 31, y 34 mostraron mayor peso de semilla en la To

calidad 1, menos peso en la Tocalidad 1, menos peso en la Tocalidad 3 y un peso in
termedio en la localidad 2, de la misma manera la variedad 18 tuvo mayor peso de

semilla en la localidad 2 (42.400 g) intermedio en la localidad 3 (34.900 g) y mi
nima en la localidad 1 (26.197 g).

E1 mismo comportamiento tuvo la var. 19 con peso de semilla de 4.733 g;
24.733 g y 22.133 g en las localidades 1, 2 y 3 respectivamente.

Algunos genotipos, por ejemplo 3, 6, 9 y 25 no mostraron diferencias -
significativas en cuanto al peso de 100 semillas en tres localidades, igualmente
las variedades 27 y 32 no mostraron diferencias en las localidades 1 y 2, pero
si con respecto a la localidad 3.

Cabe mencionar que la variedad que presentd mayor peso de semilla en -
las localidades 2 y 3 (53.967 g y 49.900 g respectivamente) fue la nimero 13, 1a
cual es la localidad 1 no produjoé semilla, debido a que fue mds sensible a las
condiciones ambientales. Todas las variedades que mostrarct relativamente nds
alto peso de grano en la localidad 1 debe ser a causa de su mejor estabilidad,

acompafiada de bajo niimerp de vaina por planta y menor nimero de granos por vai-

na.
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Rendimiento de hectdrea.

Existen diferencias altamente significativas entre tratamientos con res
pecto a rendimiento por hectdrea para las tres localidades (Cuadros 4.1 a 4.3).

Los coeficientes de variacidn fueron: 16.31%; 15.06% y 14.57% para las localida-

des 1, 2 y 3 respectivamente.

La interaccion entre tratamientos y localidades es altamente significa-
tiva, siendo la contribucion a varianza, por tratamiento menor que la varianza
por interaccidon, 1o que indica un papel mds importante de los efectos ambientales
en la determinacidn de este caracter. La contribucidn de interaccidn a varianza
es 1.22 veces mayor que la contribucidn por tratamiento. E1 anilisis de varianza
de este caracter para cada localidad indicé diferencias altamente significativas
entre genotipos para el efecto de ambiente es tan alto que enmascara el efecto de

tratamientos, de tal forma que la varianza a causa de tratamiento en el andlisis
combinado resulta en no significativo.

Cuando existe tan alta interaccidn entre tratamiento y ambiente un me-
jorador tendrd que realizar mds ensayos en mas Tocalidades por mids afios y repeti
Ciones para detectar las diferencias entre los genotipos. Los valores medios de
rendimiento por hectdrea por variedad con su rango de variacidn y D.M.S. se da -
en el Cuadro 12A. En la localidad 2 las variedades en t&minos generales produ-
jeron mis rendimiento por hectdrea con un valor promedio de 2,351.853 kg/ha., se
yuido por la localidad 1 con 1,493.241 kg/ha. y la localidad 3 con 1,469,781
kg/ha., 1o anterior debido a que en la localidad 2 que se sembrd -a medio rieqo -
las condiciones ambientales fueron favorables para el desarrollo de la planta,

no ocurriendo lo mismo en la localidad 1, aunque se sembrd en riego total; mien-

tras que en la localidad 3 la siembra fue de temporal y en consecuencia los ren-

dimientos fueron bajos.
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En Ta localidad 1, las diferencias entre variedades fueron de 0 kg/ha.
(var. 13) a 2316.533 kg/ha. (var. 32), en la localidad 2 fue de 1798.947 kg/ha.
(var. 14) a 3193.507 (var. 20) con un rango de 1394.56 kg y para la localidad 3
la variacion fue de 1052.600 kg/ha. (var. 17) a 1972.667 kg/ha. (var. 13) con un
rango de 880.067 kg/ha.

Para las variedades 10, 13, 15, 16, 17, 18 y 19 las cbndiciones ambien-
tales de la localidad 1, no les fueron favorables y en consecuencia su rendimien-
to fue minimo, pero al cambiar de ambiente su respuesta fue regular en la locali-
dad 3 y mejor en la localidad 2, de esta forma la variedad 13 que no tuvo rendi--
miento en l1a localidad 1, ocupé el primer lugar (1932.667 kq) en la localidad 3 y

el tercer lugar en rendimiento por hectdrea (2943.947 kg) en la localidad 2.

Las variedades 22, 25 y 31 mostraron su mds alto rendimiento en la Toca
lidad 1, intermedio en la localidad 3 y alto en la localidad 2, mientras que la -
variedad 3 tuvo su menor rendimiento en la Tocalidad 1, mayor en l1a localidad 2
e intermedio en la localidad 3.

De estos datos, es muy evidente que los genotipos difieren significati
vamente con respecto de su sensibilidad a las condiciones ambientales. Al efec-
tuar 1a prueba de diferencia minima significativa de 0.05 se encuentra que 1as
variedades 11, 13, 15, 16, 17 y 19 presentan diferencias significativas en cuan-
to este caracter para las tres localidades, mientras que variedades como: 2, 4 y
18 que presentan diferencias significativas entre las localidades 2 y 3, pero no
con respecto a la localidad 1.

Para genotipos como: 1, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 14, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, no presentaron diferencias significativas con --

respecto a este caracter en las tres Tocalidades.

E1 hecho de que algunos genotipos presenten buen rendimiento en Tos -
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tres ambientes es debido, como se observa en los cuadros de medias del caracter a
que en unos ambientes se favorecen el caracter nimero de vainas por planta, en
otras el caracter granos por vainas o peso de semilla que son los componentes pri
marios del rendimiento, de tal forma que al existir compensacién entre estos com-

ponentes el rendimiento por hectdrea presenta mayor estabilidad a través de distin

tos ambientes.

4.2 Pardmetros genéticos.

Los coeficientes de variacidn genética y fenotipica de varios caracte--
res estudiados en tres localidades se dan en el Cuadro 4.5 y la varianza genotipi

ca y fenotipica con su heredabilidad en sentido amplio se dan en el Cuadro 4.6.

De todos los caracteres el mds alto valor de coeficiente de variacion -
genética fue mostrado por el caracter rendimiento kilogramos por hectdrea (45.07)
seguido por rendimiento por planta (42.53 a la localidad 1), también el coeficien
te de variacidn genética para los caracteres componentes del rendimiento tales -
como: nimero de vaina por planta, peso de 100 semillas y nimero de grano por vai
na fueron mucho mas alto en la localidad 1 que en l1a localidad 2 y 3. Estos al--
tos valores de coeficientes de variacion genética es a causa de 1a gran diferen-
Cia entre genotipos con respecto a su sensibilidad a las condiciones ambientales.
Algunas variedades fueron tan sensibles que no formaron o formaran muy poca vai-

na, lo que resulta en gran variabilidad entre variedades.

Las mismas variedades en ambientes 2 y 3 donde las condiciones ambien-
tales fueron favorables para todos Tos genotipos sensitivos o insensitivos los -
coeficientes de variacidn genética para rendimiento por planta, rendimiento por

‘ectdrea y nimero de vaina por planta, se redujé significativamente.

Los caracteres altura de cobertura, longitud de vaina y ancho de vaina

0 difirieron significativamente en su coeficiente de variacign genética en Tas
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tres localidades. Entre Tos caracteres; altura de cobertura seguido por largo de
vaina, dias a flor, nudo de tallo principal y ancho de vaina, mostraron menos -
coeficientes de variacidon genética que 1os otros caracteres. En la localidad 1

el coeficiente de variacion fenotipica fue mas alto para rendimiento por planta
(53.27) y bajo para largo de vaina, pero en las localidades 2 y 3, los mds altos
coeficientes de variacion fenotipica fue para peso de 100 semilla y el mas bajo
para largo de vaina.

La varianza fenotipica fue mds alta que su varianza genotipica con res-

necto de nudo de primera flor, altura de cobertura, vaina por planta, rendimiento
por planta, y rendimiento por hectdrea, 1o que indica que los factores ambientales

contribuyen el efecto de genotipo hasta un grado significativo.

Con respecto a los caracteres dias a primera flor, altura de planta, nu
dos de tallo principal, largo de vaina, ancho de vaina, granos por vaina y peso
de 100 semillas, las diferencias entre varianza genética y fenotipica no son muy
significativas, en estos caracteres el efecto de ambiente no es un factor dominan

te y no afecta a los genotipos en 1a expresion de estos caracteres.

La heredabilidad en sentido amplio de varios caracteres variade 90.0
(dias a primera flor) a 17.0 (altura de cobertura) en l1a localidad 1 y de 98.0
(peso de 100 semillas) a 31.0 (rendimiento por planta) en las localidades 2 y 1

2 98.0 (peso de 100 semillas) a 24.0 (nudo de primera flor) en la Tocalidad 3

‘L dro

La heredabilidad de varios caracteres difieren significativamente en-
tre las tres localidades, sin embargo algunos caracteres son mas variables en su
heredabilidad que otros en las diferentes localidades, los caracteres altura de
planta, y peso de 100 semillas fueron mucho menos variables que otros. Las di-

ferencias con respecto a heredabilidad en sentido amplio que es una medida del
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grado de variabilidad genética entre diferentes genotipos para varios caracteres
indican que los genes responsables para controlar los caracteres difieren en su
grado de expresion en diferentes ambientes; para dias a primera flor la heredabi-
Tidad en la localidad 1 y 3 fue muy alto (90.0 y 84.0 respectivamente), pero en
Ta localidad 2 fue muy bajo (37.0) o por el contrario longitud de vaina su hereda
bilidad fue de 50.0 en la localidad 1 y 82.0 y 78.0 en las localidades 2 y 3 res-

pectivamente, igual situacion fue para el caracter ancho de vaina.

La heredabilidad para rendimiento kilogramo por hectdrea en la locali--
dad 1 fue de 88.0, 1o que es poco comin, &sto es a causa de muy pobre adaptabili-
dad de algunos genotipos los que no formaron muy pocas vainas, 10 que resulta - -
acentuar diferencia entre los genotipos con respecto de rendimiento, resultando -

un alto grado de varianza genética y por consiguiente alta. heredabilidad.

Este alto grado de heredabilidad para rendimiento no significa que bajo
las condiciones ambientales de la localidad 1 un mejorador tiene mejor posibili--
dad para hacer seleccién para rendimiento. Sin embargo, ésto significa que el -
ambiente de la localidad 1 es mejor para diferenciar genotipos con respecto de

su sensibilidad a fotoperiodismo y temperatura.

Los caracteres que mostraron mas alto grado de heredabilidad fueron
dias a primera flor (84.0, 90:9)’ excepto en la localidad 2 (37.0), altura de -
nlanta (de 81.0 a 86.0) y peso de 100 semillas 82.0 a 98.0. De alto grado a mo-
derado se encontrd nudos de tallo principal (de 80.0 a 56.0),‘;;fgo de vaina (de
82.0 a 50.0), ancho de vaina (de 93.0 a 70.0) granos por vaina (de 83.0 a 53.0)
y de moderado a bajo grado se encontrd nudo de primera flor (53.0 a 24.0), altu-

ra de cobertura (de 49.0 a 17.0), vainas por planta (de 65.0 a 34.0), rendimien-

to por planta (de 64.0 a 31.0) y rendimiento por hectirea (de 36.0 a 32.0).

E1 descubrimiento de variabilidad genética significativa indica que -
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existe variaciones en el germoplasma estudiado, pero no dice nada sobre el rango

de variabilidad genética dentro de una poblacién.

La heredabilidad en sentido amplio estimada, basada en esta prueba, pro
porciona informacion de las magnitudes relativas de la variacién genética y feno-
tipica en el germoplasma, pero no es una indicacidn del avance que se puede lo--

grar dentro de una poblacion especifica.

En breve estos estimados se les aplica especificamente al conjunto de -
germoplasma muéstreado, los est;mados de varianza genética y heredabilidad en el
sentido amplio, también se aplica solo a las poblaciones de los ambientes muestrea
dos. Algunos genotipos pueden dar mayor variabilidad genética bajo un ambiente -

que en otros, mientras que otros genotipos pueden expresar efectos opuestos.

E1 efecto promedio de dos ambientes en un andlisis combinado puede re-
sultar en una varianza genética muy baja, To que no es significativa, pero ésto
puede ser significativo en el andlisis individual de cada localidad como se ha

encontrado en este estudio (Cuadros 4.1 a 4.3).

Comstock y Moll (1963) indicaron que cuanto mas diversa la poblacién -
ambiental, tanto menos estimado la varianza genética, ya que mas varianza a cau-
sa de la interaccion genética por ambiente, se quita de lo estimado de la varian
za genética, por eso para hacer una comparacion confiable de Ta varianza genéti-
-3 y heredabilidad se necesita un sinnimero de entradas y una prueba extensiva

sobre varios ambientes especialmente si la interaccion genotipica por ambiente -

es importante.

En el estudio actual los caracteres indican alta heredabilidad en sen-
tido amplio con poca variacidn entre localidades. Un mejorador puede lograr avan
ces significativos por seleccion, en realidad los valores de heredabilidad en -

sentido amplio en este estudio para estos caracteres no serin muy diferentes de
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los valores de heredabilidad en sentido estrecho, norque la varianza genética en

un genotipo de cultivo autofecundado, es predominantemente una varianza genética
aditiva.
Dickson (1967) reportd predominancia de varianza genética aditiva con -

respecto de longitud de vainas, dias a floracion y nimero de vainas por planta,
para los caracteres de baja heredabilidad, vor ejemplo rendimiento para identifi-

car los genotipos superiores, se necesitaria realizar pruebas mas extensivas.

4.3 Correlaciones sencillas entre caracteres secundarios y con rendimiento.

Los coeficientes de correlaciones genotipicas (rg) y fenotipicas (rp)
entre alqunos caracteres secundarios y con rendimiento en tres localidades se de-
muestran en el Cuadro 4.7.

Las correlaciones genotipicas para todos los caracteres son mas altas -_

que las correlaciones fenotipicas, pero hay similitud entre ellos con respecto a

la direccion de 1as mismas.
Aggarwal y Singh (1973) también reportaron mis altas correlaciones geno

tipicas que las correlaciones fenotipicas entre algurias variables de frijol co--

min.
Sin embargo, los valores de correlaciones difieren significativamente

entre las tres localidades: dias a primera flor mostrd una correlacidn genoti-

significativa (p = .01) en las tres localidades solo con nimero de vainas -
por planta y tanto genotipicas como fenotipicas (p . 01 y 0.05) con el nimero de
granos por vaina, €sto significa que a medida que aumenta el periodo de dias a

orimera flor, las variedades producen mds nimero de vainas por planta con mis -

granos por vaina.

En caso de correlaciones entre dias a primera flor y ancho de vaina,

existen correlaciones significativa negativa tanto genotipica como fenotipica -
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Cuadro 4.7 CORRELACIONES GENOTIPICAS (ARRIBA) Y FENOTIPICAS (ABAJO) ENTRE CARAC-
TERES DE FRIJOL COMUN EN TRES LOCALIDADES.

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3
rD.A.P.F., N.P.F. 0.855 ** 0.305 NS -0.326 NS
(0.532)** (0.213)NS (-0.210)NS
rD.A.P.F., A.C. 0.546 ** -0.115 NS 0.224 NS
(0.185)NS (0.052)NS ( 0.108)NS
rD.A.P.F., A.P. -0.065 NS 0.158 NS 0.131 NS
(-0.045)NS (0.055)NS ( 0.117)NS
rD.A.P.F., N.F.P. -0.203 NS 0.163 NS 0.169 NS
(~0.108)NS (0.039)NS ( 0.158)NS
rD.A.P.F., L.V. 0.395 * -0.185 NS 0.076 NS
( 0.315)NS (-0.105)NS ( 0.099)NS
rD.A.P.F., A.V. -0.649 ** -0.622 ** ~0.105 NS
. (-0.530)** (-0.362)* (-0.050)NS
rD.A.P.F., V.P. 0.836 ** 0.602 ** 0.740 **
P ( 0.424)** ( 0.003)NS ( 0.508)**
rD.A.P.F., G.V. 0.894 ** 0.806 ** 0.493 **
P-F.s ( 0.577)** ( 0.342)* ( 0.402)*
D. P. 0.942 ** 0.029 NS 0.602 **
-A-P.F., R ( 0.349)NS (~0.086)NS ( 0.293)NS
D. s, -0.864 ** -0.450 ** -0.421 *
0.A.P.F., P ( 0.737)%* (-0.260)NS (-0.388)* -
0.588 ** -0.496 ** 0.763%*
rD.A.P.F., R/Ha ( 0.200)* (-0.172)NS (10.348)*
, 0.443 * 0.073 NS -0.065 NS
rN.P.F., A.C. ( 0.238)NS ( 0.042)NS ( 0.032)KS
Pl o F A P 0.150 NS 0'436 * 0-671 *k
.o Fo, AP ( 0.139)NS ( 0.269)NS ( 0.276)NS
0.002 NS 0.458 ** 0.172 NS
rN.P.F., N.T.P. ( 0.119)Ns ( 0.273)Ns ( 0.080)NS
, 0.574 ** -0.423 * -0.091 NS
rN.P.F., L.V. ( 0.246)NS (-0.278)Ns (-0.020)NS
-0.300 NS -0.030 NS 0.509 **
r, . . -Vo .
rN.P.F., A (-0.185)NS (-0.011)NS ( G.245)NS
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Localidad 1

Localidad 2

Localidad 3

rN.P.F., V.P.

rN.P.F., G.V.

rN.P.F., R.P.

rN.P.F., P.S.

rN.P.F., R/Ha

rA.C., A.P.

rA.C., N.T.P.

rA.C., L.V.

rA.C., A.C.

rA.C., V.P.

rA.C., G.V.

rA.C., R.P.

rA.C., P.S.

rA.C., R/Ha

rA.P., N.T.P.

rA.p., L.V.

rA.p., A.V.

0.736 **
(0.334)NS

0.800 **
(0.555)**

0.882 **
(0.268)NS

-0.737 **

(-0.451)* -

0.426 *
( 0.314)NS

0.225 NS
( 0.117)NS

0.332 NS
( 0.189)NS

-0.086 NS
( 0.160)NS

-0.153 NS
(-0.094)NS

0.219 NS
( 0.156)NS

0.526 **
( 0.335)NS

0.773 **
( 0.196)NS

-0.270 NS
(-0.119)NS

0.441 *
( 0.251)Ns

0.930 **
( 0.791)**

-0. 199NS
( 0.015)NS

0.475 **
( 0.435)*

-0.011 NS
(-0.091)NS

-0.155 NS
(-0.006)NS

-0.194 NS
(-0.147)NS

-0.006 NS
( 0.001)NS

-0.125 NS
(-0.058)NS

-0.330 NS
(-0.157)NS

-0.071 NS
(-0.154)NS

-0.449 **
(-0.240)NS

-0.047 NS

(-0.012)NS’

0.442 **
(2.042)Ns

-0.084 NS
( 0.153)NS

-0.206 NS
( 9.005)NS

-0.217 NS
( 0.112)NS

-0.472 **
(-0.120)NS

0.784 **
.684)**

0

0.131 NS
( 0.130)NS

0

.602 **
{ 0.544)%«

-0.168 NS
(0.030)NS

-0.442 **
(-0.173)NS

.543 NS
. 144)NS

~—~~

.575 **
.293)NS

.106 NS
.120)NS

—~

—

.040 NS
.002)NS

.241 NS
.165)NS

.387 *
.288)NS

[ N ew) OO oo [N e

—~
i

~—~

.149 NS
.050)NS

C o)
[ Ne») [N e [N

~~
]

.312 NS
L271)NS

—~~ .

.378 *
.291)NS

.159 NS
.225)NS

—

~~

.367 NS
.256)NS

.135 NS
.081)NS

——
] 1
OO (e N en) [N e oo [eo N o] QO oo oo

—

.769%*
.687)**

—~

.090 NS
.122)NS

—

.646 **
.586)**

~
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Continuacion Cuadro 4.7

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3

rA.P., V.P. 0.098 NS -0.337 * 0.158 NS
(0.119)NS (-0.129)NS (0.165)NS
rA.P., G.V. -0.170 NS -0.399 * -0.406 **
(-0.060)NS (-0.213)NS (-0.340)NS
rA.P., R.P. 0.050 NS 0.317 NS 0.581 **
( 0.053)NS ( 0.239)NS ( 0.432)NS
rA.P., P.S. 0.153 NS 0.622 ** 0.528 **
( 0.168)NS ( 0.574)** ( 0.472)**
rA.P., R/Ha -0.566 ** 0.447 ** 0.365 *
(-0.309)NS ( 0.204)NS ( 0.254)NS
rN.T.P., L.V. -0.329 NS 0.309 NS 0.275 NS
(-0.136)NS ( 0.068)NS ( 0.207)NS
rN.T.P., A.V 0.500%%* 0.387 * 0.491 **
( 0.434)* ( 0.326)NS ( 0.387)%
rN.T.P., V.P 0.111 NS -0.563 ** 0.179 NS
( 0.052)NS (-0.186)NS ( 0.267)NS
rN.T.P., G.V -0.143 NS -0.322 NS -0.208 NS
(-0.100)NS (-0.132)NS (-0.093)NS
rN.T.P., R.P 0.248 NS -0.220 NS 0.768 **
( 0.084)NS ( 0.015)NS ( 0.520)**
fN.T.P., P.S 0.243 NS 0.486 ** 0.402 *
( 0.174)Ns ( 0.363) * ( 0.278)NS
rN.T.P., R/Ha -0.625 ** 0.245 NS 0.689 **
/ (-0.426)* ( 0.036)Ns (.0.340)*
L.V., AV -0.400 ** 0.060 NS -0.202 NS
(-0.250)NS ( 0.206)NS (~0.066)NS
V., V.P 0.180 NS -0.429 * 0.161 NS
( 0.191)Ns (-0.182)Ns ( 0.157)NS
LY., G.V. 0.643 ** -0.258 NS 0.234 NS
( 0.333)NS (-0.111)NS ( 0.253)NS
L.V., R.P 0.135 NS 0.066 NS 0.394 * |
( 0.100)NS ( 0.119)NS ( 0.281)NS
L.V., P.S. -0.525 ** 0.359 * -0.037 NS
(-0.374)* ( 0.313)NS (-0.032)NS
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Localidad 1

Localidad 2

Localidad 3

rL.V., R/Ha 0.384 NS 0.166 NS 0.259 NS
(0.226)NS (0.117)NS (0.207)NS

rA.v., V.P. -0.521 ** -0.368 * -0.309 NS
(-0.250)NS (-0.196)NS (-0.143)NS

rA.V., G.V. -0.667 ** -0.919 ** -0.821 **
(-0.444)* (-0.623)** (-0.583)**

rA.V., R.P. -0.319 NS 0.735 ** 0.219 NS
(-0.129)NS ( 0.387)* ( 0.183)NS

rA.V., P.S. 0.792 ** 0.927 ** 0.810 **
( 0.625)** ( 0.880)** ( 0.716)**

rA.V., R/Ha. -0.537 ** 0.809 ** 0.072 NS
(-0.416)* ( 0.491)** ( 0.078)NS

rvV.P., R.P. 0.754 ** 0.236 NS 0.685 **
( 0.720)** ( 0.646)** ( 0.676)**

rG.vV., R.P. 0.861 ** -0.523 ** 0.351 NS
( 0.481)** (-0.048)NS ( 0.298)NS

rR.P., P.S. -0,782 ** 0.709 ** -0.014 NS
(-0.199)NS ( 0.383)* (-0.001)NS

rR.P., R/Ha 0.784 ** 0.900 ** 0.868 **
( 0.337) * ( 0.452)** ( 0.535)**

D.P.F. = dias a primera flor

N.P.F. = nudo de primera flor

A.C. = altura de cobertura

A.P. = altura de planta

T.P. = nudos de tallo principal
RS = largo de vaina

A.V. = ancho de vaina

V.p. = vainas por p]qnta

G.V. = granos por vaina

R.P. = rendimiento por planta

P.S. = peso de semilla )

R/Ha = rendimiento por hectarea

* Significativo al nivel de probabilidad de .05
** Significativo al nivel de probabilidad de .01

NS No significativo
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en las localidades 1 y 2 y no significativas en la localidad 3. Las otras corre
laciones significativas fueron dias a primera flor y nudo de primera flor (rg y
rp con p = 0.01), dias a primera flor y altura de cobertura (rg = p0.05) y dias a
primera flor y longitud de vaina (rg = p = 0.05) solo en 1a localidad 1. Aggar-
wal y Singh (1973) no encuentran correlacidon significativa entre dfas a primera -
flor y largo de vaina, nimero de vainas por planta y peso de grano, pero encuen--
tra mis correlacidn genotipica altamente significativa y positiva en la localidad

1, significativa y negativa en la localidad 2 y no significativa en la localidad

3.
Al contrario, en el caso de correlaciones entre el nudo de primera flor
y peso de 100 semillas, hubo una correlacion altamente significativa en la loca-

lidad 3, altamente significativa pero negativa en la localidad 1, y no significa-

tiva en la localidad 2.

De la misma manera, la correlacion entre nudo de primera flor y rendi-
miento por planta fue altamente significativa y positiva en las localidades 1 y 3
pero no significativa en la localidad- 2, también mostrd una correlacidon altamente
significativa y positiva con peso de semilla en la localidad 3, pero negativa en
la localidad 1, y no significativa en la localidad 2, encontrandose correlacidn

genotipica con rendimiento por hectdrea significativa solo en la localidad 1.

Las correlaciones fenotipicas entre nudo de primera flor y otros carac

teres fueron altamente significativos y positivos con nimero de granos por vaina

y significativamente negativos con peso de semilla en la localidad 1. No hubo

ninguna correlacion fenotipica significativa entre nudo de primera flor y los -
otros caracteres estudiados. Esto indica que el caracter nudo de primera flor -

no es de mucha importancia como un indice de seleccidn.

kambal (1969) tampoco encontré correlacidon fenotipica significativa en

tre nudo de primera flor y rendimiento. Altura de cobertura tiene correlaciones
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altamente significativas negativas con largo de vaina (localidad 2) y significati
va positiva en la localidad 3, altamente significativa y positivacon vainas por -
planta en la Tocalidad 2, altamente significativa y positiva con granos por vaina

en 1a localidad 1 y significativa en la localidad 3 y significativamente negativa

con peso de 100 semillas en Ta localidad 3.

Con respecto a rendimiento, hubo una correlacion altamente significati-
va y positiva con rendimiento por planta en la localidad 1, pero hubo una correla
cidn altamente significativa y negativa con rendimiento por hectdrea en 1la Tocali
dad 2.

En ningun caso hubo correlaciones fenotipicas significativas entre al-
tura de cobertura y los otros caracteres estudiados.

La altura de cobertura es una medida de capacidad de 1a planta a mante-
nerse erecta que depende de la naturaleza del tallo principal y su longitud. Las
variedades que tienen tendencia a acamarse tendran menos altura de cobertura, re-

sultando por consiguiente en el sombreamiento de las hojas y produccion de menor

cantidad de fotosintatos.

En un ambiente como la localidad 3, donde el cultivo fue sembrado bajo
condiciones de temporal, las plantas presentan menos altura de cobertura, no ha-
biendo acame. E1 caracter altura de cobertura no se encontrd asociado con rendi
‘liento, pero en la localidad 1, donde las condiciones ambientales favorecieron -
mis e] crecimiento vegetativo. La altura de cobertura asume gran significancia
como se evidencia de las correlaciones significativas positivas con rendimiento
por planta y por hectdrea.

Hubo correlaciones genotipicas y fenotipicas altamente significativas

antre altura de planta con el nimero de nudos del tallo principal y ancho de --

vaina en las tres localidades y con peso de semilla en las localidades 2 y3y
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con rendimiento por planta en la localidad 3, altura de planta demostrd una corre
lacion genotipica significativa negativa con granos por vaina en la localidad 2,

y altamente significativa en la localidad 3. Las correlaciones genotipicas entre
altura de planta y rendimiento por hectdrea fueron significativa en las dos loca-
lidades y altamente significativas pero negativos en la localidad 1, aunque los -

valores de las correlaciones no son muy altos.

La altura de planta es una funcidn del nimero de nudos y longitud de en
trenudos, existe una correlacion positiva y altamente significativa entre altura
de planta y nimero de nudos del tallo principal (r = 0.769 - 0.930). En cada nu-
do hay una hoja trifoliada, en su axila existe un racimo en el cual se desarro--
11an vainas. La hoja es una fuente principal para la demanda de las vainas que
se encuentran desarrollando en el racimo, existiendo movilizacion de los fotosin-
tatos acerca de una tercera parte de la demanda de otras partes de la planta. En

esta forma cada nudo con su hoja trifoliada, racimo y entrenudo puede considerar-

se como una unidad nutricional.

En una siembra comercial, donde a causa de la competencia existe menos
ramificacién, el rendimiento puede determinarse por el nimero de nudos presentes

en el tallo principal, hasta que 1a altura de la planta no resulte demasiado y -
resulte en acame.

La correlaciones genotipicas entre altura de planta y rendimiento por
hectirea indica que es un caracter importante para usarse como un indice de se--
leccign. Kambal (1969) observ una correlacion fenotipica altamente significati
va entre altura de planta y rendimiento en el caso de una variedad y no signifi-

cativa entre otras dos variedades.

Nimero de nudos sobre el tallo principal, demostrd una corrrelacién ge

notipica positiva y significativa en tres localidades con ancho de vaina y corre
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lacidn fenotipica positiva en las localidades 1y 3 con el mismo caracter.

Y correlaciones genotipicas significativas positivas en la Tocalidad 2
(P = 0.01) y 3 (P - 0.05) y correlacion fenotipica positiva significativa en la -
localidad 2 con peso de 100 semillas. Hubo una correlacion genotipica significa-

tiva negativa entre el niimero de nudos sobre el tallo principal y el nimero de --
vaina por planta en la localidad 2.

Con respecto a rendimiento hubo una correlacion genotipica y fenotipica
entre nudos del tallo principal y rendimiento por planta altamente significativa
solo en 1a localidad 3. En el caso de rendimiento por hectadrea hubo una correla-
cién genotipica altamente significativa positiva en la localidad 3, altamente sig
nificativa en la localidad 1 y no significativa en la localidad 2. Las correla--

ciones fenotipicas también fueron en 1a misma direccion, pero generalmente no sig

nificativa o significativa solo al 0.05.

Kambal (1969) reportd una correlacion entre el nimero de nudos del ta-
Mo principal y rendimiento altamente significativo positivo en una variedad y no

significativo en el caso de otras dos variedades.

Largo de vaina tiene correlaciones genotipicas altamente significati--

vas negativas con ancho y peso de semilla en la localidad 1, significativamente

negativa con el nimero de vainas por planta .en la localidad 2. Hubo una correla

ciGn altamente significativay positiva entre largo de vaina y granos por vaina

en la localidad 1, no existid ninguna correlacion significativa entre largo de -

vaina y rendimiento por hectdrea y por planta, excepto una correlacion genotipi-

ca significativa entre largo de vaina y rendimiento por planta en la localidad

3, cabe mencionar que en 1as localidades 2 y 3, Tos frijoles tipo bayos con me--

nos longitud de vainay mas peso de grano son masadaptables y mis rendidores que

otras variedades, mientras quée en Ta localidad 1 los frijoles bayos son los me-
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Cuadro 4.8 CORRELACIONES GENOTIPICAS (ARRIBA Y FENOTIPICAS (ABAJO) DE LOS COMPO-
NENTES PRIMARIOS DEL RENDIMIENTO EN FRIJOL COMUN EN 3 LOCALIDADES.

Localidad 1

Localidad 2

Localidad 3

rXY -0.620 ** 0.526 ** 0.630 **
( 0.488)** ( 0.331)* ( 0.463)%*

rXZ -0.906 ** -0.49] ** _0.618 **
(-0.480)** (-0.292)NS (-0.445)**

rXW ‘ 0.514 ** 0.025 NS 0.413 *
( 0.225)Ns ( 0.063)NS ( 0.349)*

ryz -0.909 ** -0.904 ** -0.848 **
(-0.612)** (=0.623)** (-0.756)**

ryw 0.572 ** -0.612 ** 0.369 *
( 0.457)* (-0.155)NS ( 0.237)NS

rZW -0.438 ** 0.809 ** 0.102 NS
(-0.226)NS (1 0.507)** ( 0.085°NS

X = vainas por planta

Y = granos por vaina

Z = peso de 100 semillas

W = rend'im'iento por hectérea

* Significativo al nivel de probabilidad de
“* Significativo a
nS No significativo

.05
1 nivel de probabilidad de .01
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nos adaptables y algunos no dieron rendimiento de semilla, por eso que se encuen-

tra una correlacion significativa negativa entre longitud de vaina y nimero de -

vainas por planta.

Ancho de vaina mostrd correlaciones genotipicas altamente significati--
vas negativas con el niimero de granos por vaina y correlaciones genotipicas y po-
sitivas altamente significativas con peso de 100 semillas en las tres localidades
y una correlacidén negativa significativa con vaina por planta solo en el caso de

la localidad 2 y altamente significativa en la localidad 1.

Con respecto a rendimiento, hubo una correlacidn genotipica y fenotipi-
‘a entre ancho de vaina y rendimiento por hectdrea altamente positiva en la loca-

lidad 2 y altamente negativa en la localidad 1.

Como ya se dijo anteriormente que el ambiente 2 es mds apropiado y el
smbiente 1 el menos apropiado para las variedades de tipo bayo con vainas anchas.
La correlacidn altamente significativa y positiva entre ancho de vaina y rendi--
niento en la localidad 2 y altamente significativa y negativa en la localidad 1
1a mis confianza a este argumento. Ancho de vaina que afecta al rendimiento en
forma indirecta por mas peso de semilla es un caracter primaro del rendimiento

Jue puede ser Gtil solo en los ambientes donde este tipo de variedades tienen me

jor adaptabilidad.

.4 Correlaciones sencillas entre caracteres primarios entre si y con rendimien-
to.

Las correlaciones genotipicas y fenotipicas entre caracteres primarios
lel rendimiento y con rendimiento para tres localidades se dan el el Cuadro 4.8.
as correlaciones genotipicas entre X y Y son altamente significativas y positi-
as en las localidades 2 y 3, pero altamente significativas negativas en la loca
idad 1, mientras que las correlaciones fenotipicas son todas positivas, pero -

on valores relativamente mds bajos. Las correlaciones genotipicas entre X y Z
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y Yy Z son altamente significativas negativas en las tres localidades, las corre
lTaciones fenotipicas tienen 1a misma direccion, pero relativamente con mis bajo -

valor.

Aggarwal y Singh (1973) reportaron correlaciones genotipicas altamente
significativas positivas entre nimero de vainas por planta y nimero de granos por
vaina, como se encontrd en las localidades 2 y 3, en el trabajo actual y una co-
rrelacion genotipica altamente significativa negativa entre el nimero de vainas
por planta y peso de 100 gramos, lo que concuerda con los resultados del presente

estudio.

Las correlaciones genotipicas y fenotipicas entre nimero de vainas por
planta y rendimiento por planta son altamente significativas positivas en las tres
Tocalidades, excepto una correlacidn genética en la localidad 2 que no fue signi-
ficativa, en el caso de rendimiento por hectdrea hubo una correlacidn genética po
sitiva significativa en las localidades 1 y 3, pero no significativa en 1a Tocali
dad 2, las correlaciones fenotipicas fueron no significativas en las localidades

ly 2y significativas en la localidad 3.

Las correlaciones genotipicas entre granos por vaina y rendimiento por
planta fue altamente significativa positiva en la localidad 1, altamente signifi
cativa negativa en la localidad 2 y no significativa en l1a localidad 3. Las co-
~relaciones fenotipicas fueron altamente significativas en la localidad 1 y no
significativa en las restantes.

Con respecto a rendimiento por hectdrea (w) las correlaciones genotipi
cas fueron positivas altamente significativas en la Tocalidad 1 y significativa
en la localidad 3, pero negativa altamente significativa en la localidad 2, las
correlaciones fenotipicas fueron significativas en la localidad 1 y no significa

tivas en las localidades 2 y 3.
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Las correlaciones genotipicas entre peso de 100 semillas y rendimiento
por planta, asi como con rendimiento por hectarea fueron altamente significativas
positivas en la localidad 2, altamente significativa negativa en la localidad 1y

no significativa en la localidad 3.

Las correlaciones genotipicas y fenotipicas entre rendimiento por plan-
ta y rendimiento por hectdrea fueron altamente significativas en todas las locali
dades, excepto una correlacién fenotipica en la localidad 1 donde fue solo signi-

ficativa.

Aggarwal y Singh (1973) reportaron correlaciones genotipicas altamente
significativas positivas entre Xy Y, XyW, YyW,ZyWynegativas entre X y Z
y Y y Z, las correlaciones fenotipicas fueron no significativas en todos los ca-
Sos.

Las correlaciones dependen de los tipos de genotipos incluidos en el es
tudio y el ambiente de siembra del material. Duarte y Adams (1972) reportaron -
sus resultados de correlaciones fenotipicas entre X y Z y W en tres localidades
en un material de 121 F, descendencia que proviene de una cruza entre dos varie-

dades sujetas a diferentes niveles de seleccidn recurrente. En el primer ciclo

de seleccidn las correlaciones difieren en diferentes localidades como se encuen
tra en el trabajo actual.
Después de sujetar este material a seleccidn recurrente por dos ciclos

por tres localidades para tres niveles de seleccidn X, Y y Z, las correlaciones

entre X y W, Yy W, ZyW cambiaron significativamente dependiendo del nivel de
seleccion.
Anteriormente Adams (1967) reportd variaciones en los valores de corre

lacién entre X y Z, Xy Y y Y y Z, dependiendo de 1a densidad de poblacién. En

alta densidad (7.5 cm) se encontraron correlaciones altamente significativas ne
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gativas entre XY, XZ y YZ, mientras que a mayor espaciamiento entre plantas (45
cm ) se observaron correlaciones altamente significativas positivas entre Y y Z,

positiva no significativa entre XZ y negativa no significativa entre XY.

Kambal (1969) reportd diferencias significativas en los valores de co--
rrelacién en tres diferentes variedades estudiadas. No hubo correlaciones signi-
ficativas entre X y Y, X y Z, pero hubo correlacion significativa negativa entre
Y y Z en una variead y correlacion negativa no significativa en las otras dos va-
riedades, de 1a misma manera las tres variedades difirieron significativamente en

sus valores de correlacidn entre rendimiento y los caracteres primarios y secunda

rios de rendimiento.

4.5 Correlaciones parciales de primer orden entre componentes de rendimiento pri-
mario entre si y con rendimiento.

_ Un coeficiente de correlacidn genotipica parcial mide 1la asociacion
entre dos variables cualquiera, cuando otras variables especificas se han manteni
do constante. La correlacidn parcial entre varios componentes de rendimiento se
dan en el Cuadro 4.9.

La correlacidn parcial entre X y Y con Z fijo es no significativa en -
las localidades 2 y 3, contra un valor altamente significativo de las correla--
Esto significa que las localidades 2 y 3 la correlacidn senci

ciones sencillas.
11a entre X y Y es a causa de 1a contribucion dada por peso de las semillas. En
o1 caso de la localidad 1, la correlacidn parcial y sencilla entre X y Y son al-
tamente significativas negativa, para el vdlor de correlacidn parcial es de -1.0
contra el valor de correlacidn parcial sencilla de -0.62. En esta localidad en

ausencia de efecto de Z, la correlacidon entre X y Y es mucho mas alta.

Las correlaciones parciales fenotipicas entre X y Y con Z fijas se con
vierten en valores no significativos contra los valores de altamente significa-

tivo a significativo de las correlaciones sencillas. Las correlaciones parcia-
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Cuadro 4.9 CORRELACIONES DE PRIMER ORDEN, GENOTIPICAS (ARRIBA) Y FENOTIPICAS (ABA
JO) ENTRE LOS COMPONENTES PRIMARIOS DEL RENDIMIENTO EN FRIJOL COMUN PA
RA 3 LOCALIDADES. -

Localidad 1 Localidad 2 l.ocalidad 3
rXY:Z i -1.00 ** 0.220 NS 0.134 NS
( 0.284)NS ( 0.211)NS ( 0.213)NS
rXY:W 0.464 ** 0.685 ** 0.564 NS
( 0.445)** ( 0.356)* ( 0.418)**
rXZ:y -0.90 ** : -0.043 NS -0.358 *
(-0.262)NS (-0.112)NS (-0.158)NS
rXZ:W -0.884 ** -0.866 ** -0,799 **
(~0.451)** (-0.377)* (-0.508)**
rXW:Y 0.247 NS 0.516 ** 0.250 NS
( 0.006)NS ( 0.125)NS ( 0.279)NS
rXW:z 0.307 NS 0.819 ** 0.662 **
( 0.140)NS ( 0.256)NS ( 0.434)**
rYZ:X -0.92 ** -0.872 ** -0.737 **
(-0.490)** (-0.592)** (-0.705)**
rYW:X 0.376 * -0.735 ** 0.154 NS
( 0.409)* (~0.188)NS ( 0.090)NS
rYW:Z 0.465 ** 0.465 ** 0.865 **
( 0.415)* ( 0.247)NS ( 0.471)**
rZU: X 0.068 NS 0.912 ** 0.575 **
( 0.072)NS ( 0.550)** ( 0.287)NS
riy:y 0.242 NS 0.750 ** 0.843 **
(-0.140)NS ( 0.534)** ( 0.426)%*
X = yainas por planta
Y = granos por vaina
Z = peso de 100 semillas
W = rendimiento por hectdrea

* Significativo al nivel de probabilidad de .05
** Significativo al nivel de probabilidad de .01

NS No significativo
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les entre X y Y con W fijas son del mismo orden en las localidades 2 y 3 como en
las correlaciones sencilla, pero en la localidad 1, las correlaciones parciales
se convierte en un valor altamente significativo positivo, en comparacion de un -

valor negativo altamente significativo de las correlaciones sencillas.

Las correlaciones parciales entre X y Z con Y y W fijas, no cambio mu--
cho en magnitud ni en direccidn, ésto indica que los caracteres Y (granos por vai

na) y W (rendimiento) no afecta mucho la correlacidn entre vaina por planta y pe-

so de semilla.
En la localidad 1 con Y fija, las correlaciones entre X y W es no signi

ficativa, contra un valor de correlacidn sencilla altamente significativa, por --

otro lado, en la localidad 2 la correlacién entre X y W con Y fija es altamente

significativa positiva, contra un valor no significativa de 1a correlacion senci-

gnifica que en la localidad 1 la correlacién
calidad 2 hay mayor correlacion en-

11a, ésto si entre X y W es a causa -
Al contrario en la 1o

de efecto directo de Y.
a influencia directa sobre estos dos caracte

tre X y W, si Y no hace y no tiene un

res.
De 1a misma manera la direccién de correlacion entre X y W se cambia -
ocalidades si se toma la variable Z (peso de 100 semillas) como fi-

en las tres 1
s en la correlaciones parciales entre Y y Z

sten diferencias marcada

jo. No exi
con fija de 1as correlaciones sencillas en las tres localidades.
Las corre]acfones entre Y y W con X fijo, son de la misma direccidn y
otipica en 1a localidad 3, 1o que es signifi

d, excepto la correlacion gen

s sencillas y no significativa en caso de correla-

magnitu

cativo en caso de correlacione

ciones parciales.
go con Z fijo no hay diferencias en la localidad 1, pero en -

Sin embar
s son mas altas y en la localidad 2 en

la localidad 3 1as correlaciones parciale
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— T ,
gar de valores altamente significativos negativos de correlacién sencilla exis-

te correlacidn parcial genotipica altamente significativa positiva.

Al contrario en la localidad 3 las correlaciones sencillas son no signi-
s ; .
ficativas, mientras que las correlacion parcial es altamente significativa positi-

va. Tomando a Y como fijo las correlaciones parciales y sencillas entre Z y W son

mas o menos iguales en Ta Tocalidad 2, pero en la localidad 1 y 3 Tos resultados -

de correlaciones son opuestas de las correlaciones sencillas.

4.6 Correlaciones parciales de segundo orden.

Las correlaciones parciales de segundo orden se dan el el Cuadro 4.10.

Las correlaciones de segundo orden entre X y Y tomando Z y W fijos son muy dife-

rentes delas correlaciones de primer orden, tomando Z y W fijos por separado,

excepto en la localidad 1, con Z fija.
En las localidades 2 y 3 las correlaciones de segundo orden se convier-

ten en las correlaciones genéticas significativas negativas, en Tugar de las co-
significativas de primer orden con Z fijo y altamente significati-

rrelaciones no
, ésto significa de que en caso de que no haya efecto di-

vas positivas con W fijo
s correlacion negativa entre X y Y en

recto de las variables Z y W, existira ma
La correlacién de segundo orden entre X y Z mantiene

los genotipos estudiados.
ud como las correlaciones de primer orden con Y y W -

la misma direccidon y magnit
bio en las correlaciones fenotipicas con W fijas, donde las

fijas, excepto un cam
excepto en Tla localiad 3,

s de segundo orden son no significativas,

Correlacione
+ orden son significativas y altamente --

mientras que las correlaciones de prime

alidades, ésto indica que las variables Y y W no

significativas en 1as tres loc

afectan las correlaciones entre X y Z.

rrelaciones entre X ¥y Wy Z fijas so
En las correlaciones de primer orden entre X y W con

n altamente significativas

Las co

en todas las localidades.



Cuadro 4.10 CORRELACIONES DE SEG
(ABAJO) ENTRE LOS COMP
COMUN EN 3 LOCALIDADES.

717.

UNDO ORDEN, GENOTIPICAS (ARRIBA) Y FENOTIPICAS
ONENTES PRIMARIOS DEL RENDIMIENTO EN FRIJOL

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3
rXY:ZW wl.0 -0.315 * =10 **
( 0.250)NS ( 0.158)NS ( 0.011)NS
¢ * *%
X7 1 J1.0 ** -0.759 * L:b
e (-0.263)NS (-0.213)NS (-0.319)*
: 0 ** 0.830 ** 1.0 **
b ( é_oza)Ns ( 0.220)NS ( 0.387)*
kK 0.299 * i
FYW:XZ : L Sam) ( 0.205)NS ( 0.430)%*
**
: 0 ** 0.817 ** :
rZN.XY ( é_D76)NS ( 0.554)** ( 0.496)**
—
X = vainas por planta
Z = peso de 100 semillas
W = pendimiento por hectarea
R .1 de probabilidad de .0
! significativo al Mvel G Dropailidad de -01

* Significativo,
NS No significativo
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Y fija i0 ipi
ja, solo hubo correlacidn genotipica significativa positiva en la localiad 2

yconz & : * .
fijo en la localidad 2 (genotipica) en la localidad 3 (genotipica y feno-

tipica).
De ]a misma manera las correlaciones entre Y y W con X, Z fijo y entre

l - . :
y W con XY fijos, dieron correlaciones significativas en todas las localidades

Los -
tres componentes de rendimiento X, Yy Z pueden usarse como indices de selec-

Cio -
n para aumentar el rendimiento para el caso de los genotipos incluidos en el -

presente estudio.

Las tres variables X. Y u Z interactuan y el rendimiento es una funcion

d = % . -
e los tres factores. Ademas, hay un sistema de compensacion entre los tres com-

ponentes minimos del rendimiento en diferentes ambientes.

Si las condiciones ambientales resultan desfavorables en Ta etapa de pe

ondiciones mas favorables pueden
para el peso de 100 semillas. Fero esta

compensarle para mejorar el

Jue de vainas, 1as C

o mas tarde

nimero de granos por vaina,
sitivos a fotoperio-

Los genotipos sen
vainas en un ambiente desfavorable co-

ocalidad 1 (Rio Bra-

Compensacign también depende del genotipo.

dismo y temperatura no florecen y no pegan
on algunos genotipos en la 1

Mo ocyurrig en el trabajo actual €
(Zacatecas) y 3 (Durango), los ti-

ades como 1a localidad 2
presentan mejor adaptabilid

ocalidad 2 pero negativa

Vo). En otras localid
4s peso de 100 semillas ad, es por eso

POS bayos con m
jtiva entre ZyWen la 1

e existe una correlacion pos

€n la localidad 1.
tes de correlaciones genotipicas, proveen una medida de -

y da una idea de qué ca
E1los también pueden

Los coeficien
racteres pueden ser

pica entre variables

os mis importantes €s
poco o nada de importancia en progra

asociacign genoti
tudiados.

itiles como indicadores de 1

ayudar en identificar caracteres qué tengan

mas de seleccidn.
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La utilidad practica de hacer seleccion de una caracter dado para mejo
rar otra, depende del grado en que el mejoramiento en los caracteres principales
se facilite por seleccidon de indicadores. Este mejoramiento depende no solo de
las correlaciones genotipicas, sino también de las correlaciones fenotipicas y va

rianza genotipica y fenotipica de todos los caracteres incluidos en un indice de

seleccion.

Robinseon,Comstock y Harvy (1951) pusieron énfasis sobre la importancia
de Tas correlaciones genotipicas y fenotipicas, ya sea desde el punto de vista de
las consideraciones tedricas, asi como prdcticas, ya que la seleccidn cambia dos
o mas variables simulténeamente, las correlaciones negativas entre caracteres im-
portantes como peso de grano y niimero de grano por vaina, como se encuentra en el
trabajo actual, puede resultar en la seleccion de Tos cultivos con 10s caracteres
no deseables. Ademads, la seleccidn para rendimiento como 1o mencionaron Johnson
¢t al (1955) en la seleccidn para rendimiento en soya es mas dificil y necesita-
ria mas repeticiones por afios y localidades que los otros caracteres primarios y

secundarios del rendimiento.

Por eso seleccionar para caracteres importantes puede 1levarse a cabo -
en las generaciones tempranas sin perder los genotipos de alto rendimiento, si -
los caracteres importantes individualmente o combinados tienen buena efectividad
como indicadores del rendimiento, los mejoradores pueden mejorar la eficiencia -

de la seleccidon para rendimiento en las generaciones tempranas.

La magnitud de las correlaciones genotipicas y por consiguiente el ne-
so a dar a los caracteres diferentes incluidos en el indice de seleccidn van a
variar de una poblacién a otra. Pero ésto seria de segunda importancia, mien--

tras haya una asociacion positiva entre el caracter primario o secundario y con

rendimiento.
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Sin embargo, es necesario recalcar que para llevar a cabo un estudio -
de las correlaciones, solo los genotipos que no son sensitivos a temperatura y fo
toneriodismo que afecta a la floracion y amarre de vainas deben ser incluidos en

este estudio. De otro modo, los resultados no seran muy confiables.



5. CONCLUSIONES

. Los genotipos estudiados mostraron gran variabilidad, 1o que permitird explo--

tar su potencialidad genética.

. Los materiales presentaron una respuesta diferencial en los distintos ambien-
tes, indicando un alto grado de interaccion genotipo-ambiente, siendo las va-

riedades tipos bayos (13, 15, 16, 17) las mas sensibles a efectos de fotope-
riodismo y temperaturas.

. La heredabilidad de los caracteres estudiados, difiere entre localidades, sien
do: dfas a primera flor, altura de planta, ancho de vaina y peso de 100 semi-
11as los que mostraron mis alto grado de heredabilidad, pudiéndose 1levar a -

cabo seleccidn mas efectiva para 1os mismos.

. Dias a primera flor fue asociado positiva y significativamente con vainas por
planta y granos por vaina en las tres localidades y negativamente con peso de
semilla.

. Las correlaciones entre los componentes de rendimiento difieren entre locali-

dades, pero solo vainas por planta y granos por vaina mostraron una correla--

cidén positiva significativa con rendimiento en dos localidades.

_ Las correlaciones de primer orden entre X y Z y entre Y y Z no difieren de --
las correlaciones sencillas, indicando que estas variables tienen una correla

" cidn directa y que no es afectada por otros componentes de rendimiento.

. En las correlaciones de segundo orden, se encuentra que vainas por planta, -

granos por vainas y peso de semilla mantienen una asociacidn casi perfecta --
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con rendimiento, 1o que reafirma de que sean los componentes primarios del -

rendimiento.

E1 uso de correlaciones para dar un peso en indices de seleccidn necesita to-
mar en cuenta el tipo de genotipos incluidos en el estudio y las localidades

estudiadas.

. Al 1levar a cabo un estudio de correlaciones en una localidad, es deseable in

cluir materiales adaptados a esta localidad, de otro modo va a resultar en co

rrelaciones no confiables.
Los genotipos: mulato, ciatefio, ojo de cabra 73, FE-30-RB, 11-6-F-47-2-5-U y

FE-31-RB por su estabilidad en el rendimiento en las tres localidades podrian

ser utilizados como posibles progenitores en un programa de mejoramiento.
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88.

Cuadro 1.A Media del Caracter.Dfas a Primera Flor
por Localidad,

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3 X
1 50,333 63.733 50,800 54,955 D.M.S, entre
2 33.6 53,133 38,800 41,844 Tlocalidades
3 51.133 69.867 49.667 56.889 .05=13,045
4 49,933 62.800 48.800 53,844 ,01<19.763
5 50,400 59,733 50.533 53.488
6 48,533 61,267 48.267 52.689
7 46,733 63.267 50,400 53.466
8 44 467 56.733 44 667 48,622
9 50,600 59,533 50.133 53.422
10 37.133 64,400 50.600 50,711
11 41,333 52.867 45,133 46,433
12 50.067 66400 52,267 56.244
13 37.800 61.200 49,333 49,444
14 50.800 62.133 50.533 54 .488
15 45,933 59,800 47 .467 51,066
16 45,933 57.067 46.467 49.822
17 43,233 60.867 45,600 :3.232
1 39.450 iy 50'202 57.544
19 47.300 68.737 22‘227 42.178
L Z;'ﬁgg 55.867 56,111
c1 50,400 ' 48467 52.689
22 50.200 59.409 48.533 51,955
23 49,133 ::'222 49.933 52.866
24 50,333 59 400 48.867 52,489
25 49,200 57.357 51,467 53,244
o oo.a0 61.533 49.000 53.533
27 50,067 61.467 49.667 53.589
49,693 61,200 49,267 53.289
29 49.407 59'333 48,800 52,466
30 49.267 66 200 53,600 56.622
31 50,067 51'800 54,267 55,311
32 49.867 62.733 50,533 53,955
33 48.600 57 333 48.000 50644 |
6600 e T e
05 ' 3.059

g
2'??, 9 364



Cuadro 2.A Media del Caracter Nudo de Primera Flor

89.

.01 1.736

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3 X
1 3.933 2.333 1.933 2.733 D.M.S. entre
2 1.167 1.267 2.600 1.678 localidades
3 4,200 1.867 2.600 2.889 .05=1,992
4 2.533 2.000 2.200 2.244  .01=3,019
5 3.333 2.067 2.733 2.711
6 4.267 2.733 4,000 3,666
7 3.267 2,067 3.400 2.911
8 1.267 2.267 3.067 2.200
9 3,733 1,733 1.867 2.444
10 1,333 3.133 3,200 2.555
11 2.600 2.600 2.933 2.711
12 2.400 3.533 1.467 2.466
13 1.800 2.933 3.667 2.800
14 3,733 2.267 3.933 3.311
15 4,267 2.867 3,733 3.622
16 4.133 2.600 3.533 3.422
17 3.633 2,600 3.133 3.122
18 2.000 2.800 3.467 2,755
19 2.043 3.867 3,133 3.014
20 1.400 2,333 3.467 2.400
21  4.243 3.067 2.133 3.147
22 3.443 2.667 3.067 3.059
23 4.217 2.733 3.467 3.472
24 3.533 3.333 3.267 3.377
25 4.200 2.733 3.333 3.422
26 2.933 2.867 2.333 2.711
27 2.533 3.400 2.267 2.733
g 2.417 3.200 2,800 2,805
59 3.533 3.667 2.533 3.244
30 2.867 3.733 3'800 3.466
31 2.867 3.000 2.333 2.733
32 3.000 2.733 2.800 2.844
33 3.333 2.333 3.333 2.999
34 1.933 2.800 2.800 2.511
.05 1,307 0.859 1.28
1.142 1.701



‘ 90.
Cuadro 3.A Media del Caracter Altura de Cobertura
de Planta por Localidad

W N O s W N )

W N MO NN NN NN NN N e e e b et e pend e s
O W O N Y O H W N~ O W O N O O W N = O

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3 X

34,733 37.677 31.067 34,489 D.M.S. entre

30.800 34,133 30.733 31.888 localidades

36.067 35,533 27.400 33,000 .05=16.473

27.733 28.267 24,600 26.866 .01=24.956

31,267 35,000 30,267 32.178

30.600 30.867 28.800 30.089

33.467 33,533 29.067 - 32.022

33.067 34,733 24,067 . 30.622

30.933 33.400 28,733 31.022

34,067 34,333 25.067  31.155

30.533 35,600 26,133 30.755

25.867 30.133 25.800 27.266

33.467 33,600 - 26.733 31,266

35,133 34,933 31,600 33.888

37.267 32.800 31.333 33,800

33.933 31,533 30.267 32.244

35.000 34,800 27.133 32.311

32.133 35,267 25,933 31.111

30.533 30.933 26.733 29.399

26.400 30.667 22.533 26.533

36.267 40.733 31.800 36.266

35200 34,533 31.867 33.866

33.867 36.267 28.067 32.733

32 267 33.400 30.600 32.089

33.000 37.867 27.700 32,855

33.667 42,067 30.933 35.555

31.467 38.200 . 30.067 33.244

31.800 34,133 27.200 31.044

34600 37.267 26,667 32.844

31.467 33,800 31,067 32.111

37.467 34,867 30.333 34.222

38933 36.867 29,067 34,955

33.867 37.133 27.733 32,911

34033 30.733 27-6001__ ' jf;j§§“~_‘mw*”ﬂw.'~
05 6.480~f— 4,918 3.541

4.702



9i.

Cuadro 4. A Media del Caracter Altura de Planta por

Localidad,
Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3 X

1 47.533 64.033 45,267 52.277 D.M.S. entre
2 36.167 52.967 50,067 46.400 localidades
3 49,400 59.967 41,267 50,211  .05=14,829
4  46.600 53.333 36.067 45,333  ,01=22.465
5  49.767 61.967 38,667 50.133
6  69.173 69.667 65.933 68.257
7 65.000 76.867 46.667 62.844
8 39,333 44,333 32.067 38,577
9  63.267 56.933 38,133 52.777

10  103.800 86.567 70.467 86.944

11 78.933 76.033 53.600 69.522

12 47.667 56,700 36.867 47.078

13 106.567 92,833 66.267 88.555

14 70.200 63.967 47.333 60.500

15  95.133 78.367 58,733 77.411

16  98.067 56.900 50,600 68.522

17  50.867 56.967 46,700 51,511

18 95.133 95,300 57.133 85,522

19 135,267 107.067 94,733 112,355

20  55.2 67.900 54,000 59.033

21 89.067 59.400 46,133 64 .866

22 68.733 67.867 58.733 65.111

23 61,933 51,000 40,067 51,000

04  77.600 66.967 51,933 65.500

05 44,267 53.900 34,467 44,211

26  54.333 62.867 44,800 54,000

27  46.800 55,567 44,867 48,078

28 61.133 69.400 52,967 61.166

29 53.467 61.700 40,733 51,966

30  79.200 67.000 57.933 68.044

;1 58.300 52.733 37.800 49,611

52 50.067 63.733 41,333 51,711

33 56,200 51,233 33.800 47.077

34 45 533 54,700 37.933 46 .055 N

45.533 T
o5 17.504 8.973 9.218
' 11.916 12,242

.S a1 23 246




Cuadro 5. A Media del Caracter Nudo de tallo
Principal por Localidad

92.

e

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3 X
1 11.933 10.400 9.733 10.688  D.M.S. entre
2 9.733 9,733 10,333 9.933  localidades
3 11,133 10,000 9.600 10,244 .05=2,133
4 10,067 9.733 9.133 9.644  .01=3.231
5  10.867 9.000 10.133 10.000
6  13.600 10.800 11,400 11,933
7 12.133 10.733 10.400 11,088
8  10.800 9.550 9.333 9.894
9 10.867 9.400 10.200 10.155
10 17.733 10.800 10,800 13,111
11 13.467 10.333 9.333 11.044
12 10.667 9.800 9.200 9.889
13 16.867 13.000 11,200 13.689
14  13.067 11.400 10.467 11,644
15 14,333 12.067 11.867 12.755
16 15.333 11,533 12.000 12.955
17 5.733 7.533 8.067 7.111
18 14.733 12.467 11,133 12,777
19 17.933 13,267 12.800 14,666
20  12.333 10.067 10.867 11.089
21 14.600 10,733 10.600 11.977
22 12.000 10,067 10,733 10.933
23 13.067 10.600 10,467 11.378
24 13.600 9.933 10.267 11.266
25 11.633 10,133 3.467 10,311
26 12.467 9.533 10.667 10.889
97 11.467 10.067 10,367 10,600
28 12.267 10.867 10.000 11.044
29 12.133 11.327 10.133 11,197
30 12.467 10.467 10,467 11,133
31 12117 9.267 9,200 10.194
32 11.067 11.067 10.400 10.844
33 10.400 9.400 8.933 9.577
34 10.467 9,400 9.800 9.889 3
05 1,889 1.289 1.221
S 01 2.509 1.712 1,622



Cuadro 6.

A

Media del Caracter Largo de Vaina

Por Localidad

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3 X
1 9.037 9.760 9.650 9.482
2 g.550 10,423 9.913 9,962
3 9.657 10,317 10,143 10.039 D.M.S entre
4 9,120 9,927 9.177 9.408 localidades
5 9.917 10,247 9,843 10.002 .05=1,028
6 10,003 10,497 10.657 10,385 01=1.572
7 9.830 10,320 9,703 9,951
8 8.990 9.660 8.893 9.181
9 10.140 10.500 9.760 10,133
10 8.493 9,700 9,190 9.127
11 8.030 9,587 7.957 8.524
12 g.9533 10,003 9,713 9.749
13 9,117 10.890 9.560 9.855
14 9.067 9.467 9.367 9.300
15 10,243 11,547 10,993 10,927
16 9.840 10,877 10.110 10.275
17 8.963 11,133 10.073 10,056
18 8.267 9.917 B.257 9,147
19 7.060 9.190 9.248 8.497
20 8.450 10.693 8.487 9.210
21 10,377 10,500 10,407 10.428
22 9.607 9.600 9,653 9.620
23 8,483 9,123 8.473 8.693
24 9,550 10,280 9.367 9.732
25 9.240 9.083 8.863 9.062
26 8.847 9.097 9,183 9,042
27 8.703 8,617 8,603 8.641
28 9,500 9.740 9,393 9.544
29 9.280 9.863 9.650 9,597
30 8.300 8.497 8.033 8.276
31 9,123 9.033 9.157 9.104
392 8 810 9.410 9,287 9,169
33 9 530 9.487 8.800 9.272
34 9,353 9,710 9 297 9.453
.05 0.912 0,527 0.556
01 1.211 0.700 0.739



Cuadro 7.A Medias del Caracter Ancho de Vaina por

94.

Localidad .
Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3 X
L 1.073 0',980 0.920 0.991 D.M.S. entre
2 1.233 1.213 1.053 1:166  localidades
3 0.983 .0.947 0.827 0.919  .05= 0.244
4 0.953 0.910 0.793 0.885  .0l= 0.3707
5 1.023 0.953 0.873 0.949
6 1.143 1.060 0.963 1.055
7 1.103 1.013 0.913 1.009
8 0.920 0.963 0.907 0.930
9 1.040 0.960 0.790 0.930
10 1,233 1,283 1.177 1.231
11 1.537 1.600 1.327 1.488
12 0.930 0.950 0.763 0.881
13 1.340 1.427 1.277 1.348
14 1.170 1.103 1.063 1.112
15 1.130 1.093 1.020 1.081
16 1.140 1.040 0.937 1.039
17 1.000 1.140 0.987 1.042
18 1.540 1.457 1,217 1.404
19 1.100 1.087 1.127 1.104
20 1.230 1.313 1,067 1.203
21 1.037 0.987 1.020 1.014
22 1.077 1.017 0.977 1.023
23 1.013 0.990 0.900 0.967
24 1.040 0.987 0.927 0.984
25 1.010 0.970 0.863 0.947
26 1.120 1.050 1,063  1.077
27 1.117 1.043 1.010 1.056
28 1.073 1.003 0.897 0.991
29 1 040 0.997 0.933 0.990
0.977 0.890 0.963
> o 0.953 0.897 0.942
- 0-577 1,040 1,050 1.032
¥ o 0.990 0.810 0.976
s L }.033 0.887  0.977
34 0.997 . 7 o
) T 0.072 0.102
.05 0.126
01 0,167 0.096 0.136



Cuadro 8.A Media del Caracter Vainas por Planta 95.
Por localidad.

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3 X
1 13.333 | 24,933 17.722 18.666
2 9.000 18.667 12.400 13.355  D.M.S. entre
3 12.533 30.133 23,667 22.111 localidades
4 13.267 21.067 16.600 16.978 05=12.762
5 12.200 28.667 24,000 21.622 01=19.334
6 14.200 21.933 26.800 20.977
7 14.267 23.067 20.467 19.267
8 14.133 25.067 17.467 18.889
9 10.667 28.800 19.800 19.755
10 7.350 27.933 18,033 17.772
11 10,150 25.800 13.267 16.405
12 14.133 26.467 18.667 19.755
13 0.000 16.400 12.933 9.777
14 16.933 23.400 22.733 21.022
15 6.533 15.800 15.267 12.533
16 4.510 19,333 20.933 14,925
17 7.733 19.600 18.267 15.200
18 4 733 17.267 16.000 12.666
19 4 100 23.533 32.467 20.033
20 8.867 25.867 15.600 16.778
21 15 700 22.600 22.867 20,389
' 26.200 21.311
22  13.867 23.867 .
' 19.510 21.503
23 19.067 25.933 .
' 19,000 21.844
24 17.667 28.867 ~
' 19.000 17.422
25 12.267 21.000 .
) 24,450 19.861
26  11.400 23.733 -
) 22.733 18.200
2 12.267 19.600 :
! ) 22.067 19,267
28  15.667 20.067 :
29 12 867 22.333 17.333 17.511
30 14'667 23.067 16.667 18.133
400 32.800 24,083 23.427
S 35.133 24,600 23.733
32 11.467 23.067 24,667 19.444
33 10697 zg.ooo 20.933 20,688
34 12 .W Rl & -~ N iR i
T 8 6.542
05 4 559 7.96
' 8.688

N1 & 055 10.581



Cuadro 9.A

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3

Media del Caracter fRranos por Vaina
por Localidad

O N oYy B W N
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067 5,453
867 4,573
333 6.093
667 5,800
133 5.813
033 5,707
833 5.587
.800 5,320
533 6.147
767 4.840
267 4,067
400 5.680
.000 4,400
267 5.467
400 4,573
.000 4.837
957 4.493
683 4,307
133 5.680
667 4.720
500 5,413
900 5.227
400 5.440
800 5.520
233 5,573
533 5.600
240 4.800
000 5.413
133 5.547
667 5.067
067 5.627
933 4.853
700 5.280
400 5:253
896 0.707
190 0.939

.973
.867
;533
413
.400
.933
.840
.600
o2 1
L417
.920
.760
. 520
L7147
267
.987
.947
.760
vk
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.067
.907
920
.827
208
027
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.840
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.973
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.507

RS IS B -SES TS BES IS BN S 2 o >SN &2 BN & » B & 2 N &2 WY« > W ~ NN & » JRRNE SR R S & § B ) B~ S B % T S ) S B T & 2 B ) IS B o ) B SRS |

l{
]
|
]{

0,480

0.637

96.

mo-l-hmmmmmmmmmmmhwhhhhmmmwhmmmmmmmp
(&3]

.497

.102 D.M.5.
.986 localidades
.293 .05=0,893
.782 .01=1,353
987
.753
.240
.982
sa 1
A 581
. 2810
.973
.493
.746
.604
.465
220
.995
293
.660
.344
.586
B2
.526
.720
. 333
417
.514
.000
.367
.919
.304
0583

{
!
!
J

entr

!

e



Cuadro 10. A Medias del Caracter Rendimiento/Planta

por Localidad. 97.
Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3 X
1 12.147 23.400 19,160 18.235
2 7.427 26.020 14,647 16.031 D.M.S. entre
3 9.473 32,933 25.553 22.653 localidades
4 9.147 20.547 15.467 15.467  .05=17.11
5 10.213 26.140 22.153 19.502  .01=25.95
6 13.567 23,880 28.880 22.109
7 13.433 23.940 20.673 19,348
8 11.500 20.173 18.613 16.762
9  9.900 25.107 19,947 18.318
10  6.520 37.493 22.353 22.122
11 9.033 37.853 16.820 21,235
12 10.267 27.533 16.593 18.206
13 0.000 32.587 23.080 18.555
14 11.073 20.873 19,933 17.293
15 0.000 18.060 23.413 13.824
16 0.577 21.167 24,787 15.510
17 3.300 20,887 19.793 14,660
18 3.840 23.067 22.727 16,544
19 0.000 22.360 29.160 17.173
20  8.047 35.500 18.860 20.802
21 11.873 19.587 22.373 17.944
22 13.163 20.120 22.873 18.718
23 16.173 21.280 23.447 20.300
24  14.753 23.867 19.607 19.409
25  10.780 18,127 18.440 15.782
26  14.880 26.667 26.067 22.538
27 11.367 19.773 23.453 18,197
o8 12.673 18.040 21.747 17.486
29 11.813 18.693 20.107 16.871
30 10.833 20.447 18.380 16.553
31 10.967 27.473 21.473 19,971
32 11.993 33,787 21.440 22,406
33 10.653 21.833 20.647 17.711
34 10.393 24,167 21.853 18.804
o Taeas 10,359 6.282
01 6 564 13.757 8.342




Cuadro 11. A Media del Caracter Peso de 100 semillas

Localidad 1 Localidad 2

por Localidad

Localidad 3
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253
533
800
533
933
033
900
433
020
300
833
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733
300
887
150
197
733
733
767
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067
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267
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000
633
467
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18.
33.
16.
20,
16.
23,
19,
16.
17.
36.
41,
20.
53.
18.
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833
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900
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133
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867
433
567
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16.
20
20.
17
18.
19.
19,
22,
20.

20

X

751
166
055
555
866
533
744
288
440
055
100
622
066
933
295
650
499
199
300
666
900
733
655
833
388
611
789
455
678
289
700
855

DM 8.

e s ———— e —

.B55

entre

localidades
.05=4 226
.01=6.402



Cuadro 12.A Media del Caracter Rendimiento/Hectarea 99.
por Localidad

localidad 1 Localidad 2 Localidad 3 X
1 1594600 1923.243 1464467 1660.770
2 1420.067 2598333 1062067 1693.489 D.M.S.entre
3 1737.400 2401,317 1819.100 1985.939 1localidades
4 1475.600 2675.663 1283.663 1778.510 .05=1244.638
5 1729.467 2244 827 1668.800 1881800 .01=1885,522
6 1911.933 2540,790 1716.767 2056.496
7 1975.400 2259037 1538.100 1924179
8 1927.800 2285.177 1338.567 1850.514
9 2157.867 2421050 1593,267 2057.394
10  396.667 2843.070 1581.600 1607,112
11 1324.867 3059.210 1181,367 1855148
12 1634.267 2410,787 1432467 1825840
13 0.000 2943947 1932.667 1625.538
14 1610467 1798.947 1337.867 1582 .427
15  372.867 2079.120 1415967 1289.318
16  206.267 2004.823 1529000 1246,696
17 261.800 1990.177 1052.600 1101.525
18 547.400 2641,223 1568.333 1585.652
19 23.800 2379.823 1757.333 1386985
20 1467.667 3193.507 1393,100 2018.091
21 1689.800 2174.033 1586567 1816.800
22 1880.200 1840000 1274 .667 1768.922
23 2102.333 2231.840 1450433 1928202
24 1634267 2191, 017 1497.833 1774705
25 1896.067 1873.417 1393.600 1721.028
26 1745.333 2395.607 1570.433 1903.791
27 1626.333 2482,897 1383.533 1830.921
28 1777.067 2356227 1388700 1840.664
29 1856.400 2306.580 1343.033 1835.337
30 1769.133 2045.177 1421.867 1745392
31 2123.000 2094 ,647 1327.467 1848371
32 2316.533 2422.,100 1611.200 2116.611
33 2261.000 2269.650 1481, 900 2004183
34 2316.533 2684 560 1574 .633 2191.908 L
05 396.602 576.935 339,935
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