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RESUMEN

Considerando gue las plantas gque sobreviven en regiones éqi
das o semidridas poseen ciertos medios, ya sean morfolégicos o -
fisioldgicos, que les permiten soportar condiciones adversas de-
sequia, se planed el presente trabajo cuyo objetivo estuvo enca-
minado a estudiar algunas caracteristicas morfolfAgicas de 5 va--
riedades criollas de frijol y sus posibles relaciones entre si,-

cuando se les sometia a condiciones de temporal.

Se seleccionaron 6 variedades criocllas de frijol que prospe
ran bien en las regiones de temporal del estado de Aguascalien--
tes, a excepcion de una de ellas que es susceptible a la sequia,
asignandole por tal motivo el papel de testigo. Para la determi
nacién de las variables &rea foliar, peso seco de la raiz y ren-
dimiento se establecieron 3 experimentos; uno de ellos en el in-
vernadero de la Universidad Autbnoma Agraria "Antonio Narro" - -
(Buenavista, Coah.) y los otros en las localidades de Sandovales
y Pabelldn en el estado de Aguascalientes, ambos sujetos a condi

ciones de temporal.

En los experimentos de campo, de la parcela (til se escogie
ran 3 plantas al azar por cada tratamiento para determinarles el
Grea foliar en la época de floracidén y posteriormente en la épo-

ca de madurez, evaluarles el peso seco de la raiz y el rendimien



to. En el trabajo de invernadero cada tratamiento consistid de-
una sola planta cultivada en una maceta, a la cual se le evalud-

los mismos paré&metros en la forma anteriormente indicada.

En todos los casos se utilizaron 5 variedades en un disefio-

experimental de completamente al azar con 5 repeticiones.

Los datos tomados tanto en invernadero como de campo se eva

luaron en las siguientes formas:

Se hicieron andlisis de correlaciones, utilizando la infor-
macidn proporcionada por los experimentos, para determinar el —-
grado de relacidn que pudiera haber entre las variables objeto -

de estudiog (4rea foliar, peso seco de la raiz y rendimiento).

Para aprovechar un poco mas los datos tomados también se TE
alizaron anilisis de varianza del &rea foliar, peso seco de la -

Talz y rendimiento en las 3 localidades.

En los anélisis de correlaciones, éstos sefialan que la co--

- 7 ri n
rrelacifn méas constante se obtuvo entre el area foliar y el ren-

—

dlmlentq4 teniendo una tendencia hacia una correlacidn positiva.

Las comparaciones gue involucraron al parametro peso secao -
de la raiz en pocos an4lisis tuvo coeficientes de correlacién --

significativos, es decir, fue inconstante en su comportamiento.

Por 1o que respecta a los andlisis de varianza practicados-

a las variables, en dos casos hubo diferencias significativas --
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por lo que se procedid a comparar las medias de los tratamientos
mediante la Prueba de Duncan al 5% de probabilidad. Para el pri
mer caso, la variedad 0jo de Cabra mostrd estadisticamente mayor
peso seco de sus raices que las otras variedades en el trahajo -
de Sandovales, Ags. Para el segundo caso, todas las variedades-
ensayadas en Pabelldn, Ags., superaron en rendimiento a la Flor-

de Mayo a excepcidn del Bayo Pastilla.



INTRODUCEION

| a Secretaria de Agricultura y Ganaderia en su Plan Aorico-
la Nacional proyectaha para el cultivo del frijol en 1976, una -
superficie estimada de 1 868 000 hectéreas, con una produccidn-
de 1 165 D00 toneladas y un consumo por parte de la poblecidn -
de 1 027 000 toneladas. Contemplaba también los incrementas --
gue deberia haber para 1980 en dichos renglones, calculérorze --
asi, una superficie de 2 167 000 hect&reas sembradas, una produc
cidn de 1 450 000 toneladas y un consumo de 1 171 000 toneladas.
Asimismo, sefialaba que la mayor produccidn vendria de las &reas-

de temporal.

Picasso (1973) hace saber que el frijol ocupa el segundo lu
gar entre los alimentos de primera necesidad consumidos por el -
pueblo mexicano, superado solamente por el maiz, siendo el fri-
jol la principal fuente de proteinas en el sector mas débil, Bco

némicamente, del Pais.

Lo anteriormente expuesto refleja en gran parte 1a importan
cia del cultivo de esta leguminosa en la agricultura nacional, -
asi como también deja entrever gue su produccidn puede estar ex-

puesta a la sequia si las lluvias de temporal son escasas e irre

gulares.

El término de resistencia a sequia tan discutible todavia,-



,]2.

lo podemos definir como la capacidad de la planta, gue por dis--
tintos medios, logra socbrevivir a periodos de tensifn hidrica --

ambiental.

Las plantas gue prosperan en zonas aridas o semidridas son-
consideradas resistentes a la sequia, y poseen caracteristicas -
morfolégicas y fisiologicas especiales, cuyo conocimiento es fun
damental en los trabajos de mejoramiento y adaptacion de varieda

des resistentes a la sequia (Serrana, 1963).

Caracteristicas como la eficiencia fotosintética, el Area -
foliar o la profundidad radicular tienen gran influencia en la -
« £ -
produccion ya gue confieren a la planta una mayor o menor grado-
de tolerancia a los factores ambientales, uno de ellos de gran -
importancia econémica es la sequia gque cuando se presenta en cul
tivos de temporal reduce sus rendimientos en proporcidn al grado

de intensidad con gue se presente (Fargas, 1973).

Considerando gue un estudio sobre los parémetros antes men-
cionados serian de gran utilidad para poder iniciar con cierto -
éxito futuros programas de mejoramiento en frijol bajo condicio-
nes de temporal, se planed el siguiente trabajo de investigacitn
cuyos objetivos fueron: determinar en campo e invernadero la re
lacifin que guardan el area foliar y el peso seco de la raiz con-
el rendimiento en 6 variedades criollas de frijol de la regitn -

de Aguascalientes.



REVISION DE LITERATURA

El significado del término resistencia a la sequia es tan
discutible que Evenari (1960) se negd a emplearlo. Otros como -
Kramer (1964) dice: gue bésicamente las plantas son resistentes
a la sequia, ya sea porgue su protoplasma es capaz de sobrellevar
la deshidratacion sin sufrir dafios permanentes, o porgue poseen-
caracteristicas estructurales o fisiolbgicas que tienen por re--
sultado el aplazamiento o la evasidn de un nivel letal de deseca

P

clon.

Maximov (1929) estudid el medio ambiente y los factores -
fisiolbgicos y morfolbgicos relacionados con la resistencia de -
las plantas a la sequia, y afirma que una situacifn de sequia --
existe cuando las necesidades de agua exceden a las disponibili-
dades de este elemento. Considerd dos tipos de sequia: 1la re--
sultante de factores atmosféricos gue causan excesiva transpira-

cién y la deficiencia de humedad en el suelo.

Los factores atmosféricos considerados fueron: temperaty
ra, luz solar, velocidad del viento y humedad relativa. Puede -
decirse gue el suelo estd en condiciones de éridez cuando mate--
rialmente deja de proveer agua a las plantas, o la proporcicna -
en cantidades insuficientes para reemplazar a la que se perdid -
por transpiracibn. Sefiala el mismo autor que el marchitamiento-

debido a la sequia atmosférica es temporal y menos grave gue si-
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la deficiencia del agua-pruuiniera del suelo.

Los efectos més nocivos resultan de la combinacidn de los-
dos tipos de sequia, como puede ocurrir en épocas de calores fuer
tes y secos, cuando el suelo ha perdido toda la humedad disponi--
ble para la planta. Maximov concluyd finalmente gque los; factores
morfoldgicos asociados con la resistencia a la sequia son: hojas
pequefias, débil desarrollo del mestfilo, células de poco tamafio,-
estomas sensitivos y buena distribucidn del sistema radicular. -
Los factores fisioldgicos asociados fueron la transpiracién y la-
habilidad de las plantas para almacenar agua dentro de sus teji--

dos.

Haciendo una breve revisién del efecto de la falta de agua
en la planta sobre diversos procesos metabflicos, se tiene lo si-
guiente:

La respiracidn en Grganos de vida activa, como las hojas, -
aumenta con la sequia por sobre lo normal. Aunque, en algunos ex
perimentos ha habido un aumento transitorio de 1la respiracion, sSe
guido por un descenso al aumentar la gravedad de la falta de agua

(Brix, 1962; Parker, 1952).

La baja en proteinas y la falta de turgencia, que trae con
sigo poca presifn para un buen alargamiento celular, determinanm -

gue en sequia el crecimiento sea muy pobre (Brouwer, 1963).

La divisidn celular prosigue aun cuando la trugencia de la
célula llegue a cero. Gates y Bonner (1959) encontraron que la -

sintesis de ARN continuaba en las plantas de tomate sometidas a -
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sequia lo cual confirmaba que la divisidn celular seguia funcio--

nando.

La fotosintesis disminuye con la carencia de agua. Una --
causa es probablemente gue el cierre de los estomas determina una

falta de 802 en el mesdfilo (Henckel, 1964).

Kramer (1969) sefiala que la sequia afecta prActicamente a-
cada uno de los aspectos del crecimiento de la planta, modifican-

do la anatomia, la morfologia, la fisiologia y la bioguimica.

Hay un acuerdo general respecto @ que la sequia en ciertas
etapas criticas del crecimiento de la planta causa mayores dafios-
gue en otras etapas. El periodo critico se suele producir en el-
momento en que se forman los Organos reproductores y se producen-
la polinizacién y fertilizacidn (Denmead y Shaw, 1962; Robins y -

Domingo, 1953).

Wadleigh y Ayers (1945) observaron un descenso de almidbén-
pero ningdn incremento de az(icar en frijoles sometidos a grave --
tensién hidrica. Woodhams y Kozlowski (1954) encontraron que si-
se aumentaba la sequia durante cierto pericdo de tiempo, se redu-

cian el almidbn, los azlcares y el total de carbohidratos en el -

frijol y el tomate.

Serrano (1963) llevd a cabo un trabajo de campo utilizando

4 yariedades de frijol, una de ellas de la especie Phaseolus acu-

tifolius y las otras de la especie P. vulgaris bajo tratamiento -
con o sin riego, para determinar los cambios en el porciento de -

sflidos solubles de las hojas y peciolos. Concluyendo gue la va-



A
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riedad perteneciente a la especie P. acutifolius mostrd mayor can
tidad de sblidos solubles en las dos clases de tratamientos, que-

las demAs variedades en estudio.

Evidentemente, hay importantes diferencias entre las ecpe-
cies respecto a los efectos por falta de agua sobre el metabolis-

mo de los carbohidratos.

Shull (1930) indica gue el grado de turgencia de las célu-
las y el déficit de agua en los tejidos de las plantas depende de

la cantidad de agua que transpiran y absorven.

En cuanto a la relacidn gque guardan los sistemas radicula-

res con respecto a la tolerancia a la sequia, se han hecho algu--

1 nos trabajos entre ellos las de Cahoon y Morton (1961) gue mencino

nan gue el total de agua disponible para la planta depende .ue la-
extension que tenga el sistema radicular. A mayor extensién ma--
yor agua disponible. En cambio las plantas con sistemas radicula
res gruesos y escasamente ramificedos dejan sin aprovechar mucha-

més agua del suelo que aquellas con raices hien extensas, coumo -~

' los zacates (Briggs y Shantz, 1913).

Currence (1928) estudid el grado de transpiracién de la va

riedad "Pinto" de la especie Phaseolus vulgaris, que es tolerante

a la sequia, y la variedad "Stringless Green Pod" que es suscepti
ble; midi6 el Area foliar y pesd el sistema radicular de las plan
tas y encontrd que la variedad Pinto, tuvo significativamente un-

sistema radicular més grande en proporcitn al Area de sus hojas -



17.

que la otra variedad. Serrano (1963) sugiere gue la relacidn &--
rea foliar y peso seco de la raiz de las diferentes variedades y-
especies de frijol es la comparacidn més importante al estudiar -

\caracteristicas morfoldgicas con respecto a la tolerancia a la se

iquia y no depende exclusivamente de la distribucibn de las siste-

;mas radiculares. Este mismo autor evalud en invernadero la varia

A ; g : < s ;
| cion en la transpiracion de 5 variedades de frijol resistentes y-

\

susceptibles a la seguia. Encontrando que el grado de transpira-

| cibn expresado en base del &rea foliar fue significativamente més

/

alto en la variedad "Tepary", de la especie Phaseolus acutifolius

gue en les otras variedades de lz especie P. vulgaris. Explican-

/ do gue probablemente el alto grado de transpiracion de la varie--
dad "Tepary" se debif a gue sus estomas permanecieron abiertos du

‘rante perindos de altas temperaturas y baja humedad relativa, - -

mientras los estomas de las otras variedades permanecleron cerra-

' dos.
Picasso (1973) en un estudioc bajo condiciones de temporal-
' sobre correlaciones e indices de eficiencia en frijol indica que:

"Para gue las variedades con menos de 120 dias a su madurez incre
\ menten sus rendimientos se deben seleccionar plantas con peso més
aaltn de paja, aungue este carfcter dificilmente seria practico de
)medir por el investigador. Igualmente seleccionar variedades con
\ una relacibn grano/tiempo mas alta, carédcter facil de cuantifi- -
1car. Para que las variedades con més de 120 dias a su madurez au

menten sus rendimientos, se deberan seleccionar plantas con un ma

yor nimern de semilla por vaina, asl como seleccionar hacia rels
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ciones de grano/tiempo y grano/paja mayores",.

Actualmente se usa una metodologia de laboratorio gue con
siste en la evaluacidn de la diferente habilidad de las varieda-
des y especies para germinar en condiciones hiperténicas gque nos
permite conocer a aquellas que pudieran poseer caracteristicas -
de resistencia a la sequia en condiciones de campo. Asi, Alvara
do (1972), de los resultados obtenidos experimentalmente para e-
valuar los efectos de diferentes soluciones molares de sacarosa-
en la germinacifn de 4 variedades de frijol de la especie Phase-

olus vulgaris, concluye:

1. Los resultados demuestran gue las variedades se cam--
portaron de muy distinta manera, en consecuencia el método de --
"germinacion en condiciones hiperténicas" puede ser de utilidad-

en la diferenciacidén de variedades.

2. El diferente grado de tolerancia de las variedades en
estudip para germinar a diferentes niveles de molaridad de sacs-
rosa, s un indice de su posible tolerancia o resistencia a se--
guia. El1 orden de las variedades conforme a su porcentaje de --
germinacidn fue Matamoros 67, Querétaro 183-1, Durango 222 y Ca-

nario 101, y tienen este mismo orden en cuanto a resistencia a -

sequia en condiciones de campo.

Trabajo similar lo reporta Fargas (1973) en el que la to-
lerancia a la sequia fue evaluada por el efecto detrimente de al

ta tensifn osmdtica en la solucidn nutritiva sobre algunas carac
i
i b Bl ‘ g & 3
\teristicas fisiologicas de una linea de frijol en comparacidon --
|

\

|
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con otras testigos. La linea mostrd poca resistencia a la seguila
puesto que a 1.8 bares de tensidn osmdtica su rendimiento se redu
jo en 40% y el peso seco de sus raices y hojas en 35 y 36%, res--

pectivamente.

Deseo sefialar, gue en la literatura consultada encontramos
algunos trabhajos de investigacidn, los cuales reportan estudios -
sobre las variables area foliar y peso seco de la raiz vy el papel
que desempefian en la transpiracidn de la planta, pero no hacen --
mencifn alguna sobre la relacidn que puedan guardar con el wendi-
miento. Esto dificulta hacer comparaciénes entre los resuliados-

obtenido:: en el presente trabajo zon el de otros investigadores.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo constd de 3 experimentos. E1 primero,
sujeto a condiciones de invernadero, establecido en la Universidad
Autonoma Agraria "Antonio Narro" (Buenavista, Coah.). E1 segundo
y tercero, sujetos a condiciones de campo, ubicados en las locall

dades de Pabelldn y Sandovales en el estado de Aguascalientes.

Los materiales y métodos empleados en los trabajos de cam-

po se describen a continuacidn:

En la localidad de Sandovales se evaluaron las siguientes-
variedades criollas de frijol: Bayo Criollo, Negro Criollo, Bayo
Baranda, Ojo de Cabra y Flor de Mayo. Debido a la falta de semi-
lla de la variedad Ojo de Cabra hubo necesidad de hacer un camhio
en el material del experimento de Pabellén,'quedandn formada can-
las siguientes variedades: Bayo Criollo, Negro Criollo, Bayo Ba-

randa, Bayo Pastilla y Flor de Mayo.

La variedad Flor de Mayo es susceptible a la sequia obser-

, rd - - - . -
vAndose su méaximo desarrollo y rendimiento en siembras de rieqo,-
razin por lo gue se le incluyb como testigo en ambas localidades.

El resto de las variedades prosperan bien bajo condiciones de tem
poral.
Las variedades se seleccilonaron por ser representativas de

la regitn en estudio y por la experiencia y conocimiento persona-

les acerca de sus comportamientos al haberlas trabajado con ante-
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rioridad, considerando gue lo anterior podria servir de apoyo pa-

Tra interpretar los resultados.

El disefioc experimental en cada caso fue un completamente al
dzar con 5 repeticiones. La parcela total estuvo constituida de-
4 surcos de 7 m de largo y la parcela (til de los 2 surcos cen--

trales de 6 m de longitud.

Por lo que respecta a la preparacitn del terrenao, surcado,
densidad de siembra, fertilizacién, labores de cultivo, control -
de plagas y enfermedades se realizaron de acuerdo a las recomenda
Ciones dadas para el cultivo del frijol en el &rea de Aguascalien

tes por el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (Ocho-

a, 1975).

La determinacién del Area foliar se efectud de la siguien-
te manera: en 1a época de floracibn de las variedades se eligie-
ron al azar 3 plantas dentro de la parcela (til de cada tratamien
to a las cuales se etiquetd con una clave para identificarles y -
evaluarles, en la época de madurez, el peso seco de la raiz y el-
rendimiento. Posteriormente con el empleo de navajas se procedid
8 contarles el foliolo central a todas las hojas, para finalmente

Colocarlas en folders planta por planta con su identificacion res
pectiva. La Rama de Boténica del Colegio de Postgraduados de Cha
Pingo nos facilitd el uso de un medidor de superficies y asi de--
terminar esta variable.

Habiendo calculado previamente la profundadad y extensién-

- £ .
de los sistemas radiculares, en la epoca de madurez de las varie-

dades, se extrajeron las plantas etiquetadas con todo y raices 1o
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més intactas posible. Luego, durante 4 horas permanecieron en -
un recipiente con agua para guitarles la tierra gue llevahan ad-
herida. Posteriormente las ralices se pusiersn en una estufa du-
rante 24 horas a una temperatura de 75°C para homogenizar la hu-
medad para finalmente pesarse en una balanza de precisitn, obte-
niéndose de esta forma el peso seco de la raiz. A las mismas --

plantas se les evalud el rendimiento en grano.

Durante el desarrollo de los experimentos de campo, en --
las 2 localidades se llevd un registro diario de las precipita--
ciones pluviales (Fig. 1 y 2). Ademas de analizar muestras de -
tierra de los lugares donde se ubicaron estos experimentos (Cua-

dros Ndms. 15 y 16 del apéndice).

Los materiales y métodos empleados en el trabajo de inver

nadero se describen a continuacidn:

En este experimento, como en la localidad de Sandovales,-
se utilizaron las siguientes variedades: Bayo Criollo, Negro --

Criollo, Bayo Baranda, Ojo de Cabra y el testigo Flor de Mayo.

Se empleb el mismo disefio expérimental y nlmero de repeti
ciones usados en las otras localidades, pero en este caso, se em
plearon botes comunmente llamados "de 4 hojas" con la funcibn de
macetas. Cinco botes hacian el total de las repeticiones para -
cada variedad, de tal suerte gue se requirieron 25 botes en to--

tal para este trabajo. Cada bote contenia una sola planta culti
vada.

Los resultados del anélisis de suelo indicd: tierra arci
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llo-arenosa, con un contenido de 15.6 de lima, 37.6 de arcilla y-

LE.8% de arena.

De acuerdo con Serrano (1963) se trato de simular condicig
nes de sequia durante el ciclo vegetativo del experimento, para -
lo cual se mantuvo a un 30% de humedad aprovechable en el suelo -
con la ayuda de un bote como testigo, al que se le instald un ten

sidmetro para que nos indicase cuando era necesario aplicar agua.

La temperatura reinante dentro del invernadero fluctud en-

tre 25 vy 30°C vy la humedad ambiente permanecid alrededor de 36%.

En lo gue se refiere a la determinacidn del &rea foliar, -
peso seco de la raiz y rendimiento se procedid en la forma ya in-

dicada en los experimentos de campo.



mm
30T

10 g

o4ll Il\.l Ll I 1 .

AGOSTO SEPTTEMBRE OCTUBRE NOVTEMBRE
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EN LA LOCALTDAD DE PABELLON, AGS.
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RESULTADOS

Los datos tomados en el invernadero (Cuadro No. 17 de=l a-
péndice) y en el campo (Cuadros Nams. 18 y 19 del apéndice) se e

valuaron en las siguientes formas:

Con la informacitn obtenida de los tres experimentos se -
calcularon las correlaciones entre las variables area foliar, pe
so seco de la raiz y rendimiento, buscando el grado de relacibn-

gue pudiera haber entre ellas. Para esto los andlisis fueron:

Determinacibén de los coeficientes de correlacidn por expe

rimento en las 3 localidades (Cuadro No. 1).

Determinacidn de los coeficientes de correlacidn por va--
riedades. Tomando todos los datos de los experimentos en que in

tervinieron (Cuadro No. 2).

Determinacidn de los coeficientes de correlacidn por va--

riedad dentro de cada localidad (Cuadro No. 3).

Considerando de interés complementar cierta informaciotn y

aprovechando los datos obtenidos se hicieron los siguientes an&-
lisis de varianza:

An4lisis de varianza con los datos de érea foliar, rendi-
miento y peso seco de la raiz en la localidad de Sandovales, - -
Ags. (Cuadros Nims. &, 5 vy 6) respectivamente. Encontréndose di

ferencias significativas entre variedades para el caracter poso-
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seco de la ralz se procedif a comparar las medias de tratamiento-
mediante la Prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad (Cuadro No.-

7 del apéndice).

An&lisis de varianza de las mismas variantes y en igual or
den en la localidad de Pabellén, Ags. (Cuadros Nidms. 8, 9 y 11 --
del apéndice) observéndose difereneglas significativas en el rendi
miento de las variedades se procedid a comparar sus medias median

te la prueba antes citada (Cuadro No. 10 del apéndice).

AnAlisis de varianza de los mismos parametros y en igual -
secuencia a los anteriores en la localidad de Buenavista, Coah. -

(Cuadros Nams. 12, 13 y 14 del apéndice).



CUADRO No. 1.

28.

COEFICIENTES DE CORRELACION POR EXPERIMENTOS DE LAS TRES LOCALIDA

DES. ESTUDIOD DE ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL FRIJOL COMO INDICADO-

RES DE TOLERANCIA A SEQUIA. TRABAJOS DE CAMPO E INVERNADERD 1976.

LOCALIDAD AF PSR R
SANDOVALES, AGS.* AF Sl 3% .608*
PSR .219
PSR/AF k-
PABELLON, AGS.* AF -.058 .553*
PSR .268*
PSR/AF .000
BUENAVISTA, COAH.**  AF -.050 L699%*
PSR .065
PSR/AF -~ 42T
* Nivel de significancia 0.05 = & .232
** Nivel de significancia 0.05 = I .396

AF = Area foliar
PSR = Peso seco de la raiz
R = Rendimiento

PSR/AF = Peso seco de la raiz entre Area foliar.
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CUADRO No. 2.

COEFICIENTES DE CORRELACION POR VARIEDADES TOMANDO LOS DATOS DE-
LOS EXPERIMENTOS EN QUE INTERVINIERON. ESTUDIO DE ALGUNAS CARAC
TERISTICAS DEL FRIJOL COMO INDICADORES DE TOLERANCIA A SEQUIA. -
TRABAJOS DE CAMPO E INVERNADERO 1976.

VARIEDAD AF PSR PSR/AF R

FLOR DE MAYO* AE S 1A . 184
PSR DA
PSR/AF SL17

BAYO BARANDA* AF LLBe* L419%
PSR .276
PSR/AF -.082

BAYO CRIOLLO* AF 152 .309.
PSR J391%
PSR/AF .070

NEGRO CRIOLLO* AF .250 .253
PSR 204
PSR/AF 205

0J0 DE CABRA** AF LTLTE* J612%*
PSR .385
PSR/AF -.179

BAYO PASTILLA*** AF 146 LGl
PSR 162
PSR/AF -.283

* Nivel de significancia 0.05 = ¥ .325
** Nivel de significancia 0.05 = E Ll
**¥* Njyel de significancia 0.05 = - .514
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CUADRO No. 3.

COEFICIENTES DE CORRELACION POR VARIEDADES EN CADA LOCALIDAD. ESTU
DID DE ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL FRIJOL £oMO INDICADORES DE TOLE-
RANCIA A SEQUIA. TRABAJOS DE CAMPO E INVERNADERO 1976.

SANDOVALES* PABELLON* BUENAYISTA**
BRBLEUEBES PSR R PSR R PSR R
FLOR DE MAYD AF 491 479 -.087 .811%* -.073 «769
PSR -.241 .108 ' ~.382
PSR/AF -.310 -.215 o ) B8
BAYO BARANDA AF oBL7* 477 .282 .BL2* -.060 .800
PSR . 162 - B76% ~.655
PSR/AF -.165 .018 - 954**
BAYO CRIOLLD AF LA .818* 003 .610* .580 OLL**
PSR -.054 i .503
PSR/AF -.187 - 36k -.606
NEGRO CRIOLLO AF .358 «J21 -.3L6  .L53 - 264 -808%*
' PSR .266 .320 440
PSR/AF -.185 «293 -.2671
0J0 DE CABRA AF o 711* ,920* -.128 -700
PSR «563¥ : -.045
PSR/AF -.222 -.321
BAYO PASTILLA AF L1466 JBLT*
PSR .62
PSR/AF -.283

1+

* Nivel de significancia 0.05 51k

1+

.878

I

** Nivel de significancia 0.05



DISCUSION Y CONCLUSIONES

En los analisis de correlaciones cuando se analizaroa lcs

datos por experimento (Cuadro No. 1) se observa gue:

En el experimento de Sandovales, Ags., hubo coeficientes-
de correlacifn significativas entre el area foliar y rendimiento

asi como también entre érea foliar y el peso seco de la raiz.

En 21 experimento de Pabelldn, Ags., al estudiar la corre

- - 3 r'd
lacibn entre las variables Area foliar y rendimiento, asl como -

también enire el peso seco de la raiz y rendimiento se obtuvo
significancia.

En el experimento de Buenavista, Coah., al evaluar laos da

tos del area foliar con el rendimiento y también entre el cociepn

te peso seco de la raiz/4rea foliar con el rendimiento se detec-

t4 significancia, positivay negativa respectivamente.

Nos 1lamd la atencién el hecho de gue ninguna de las va--

L £ - = .
riedades probadas en el snvernadero formo T&iz principal, sino -

gue produjo dnicamente raicillas de similar grosoT, esto pudo --

ser debido, entre otras causas, @ Ou€ les plantss no soportaran-

vientos como sucede en el campoe.

Los coeficientes de correlacitn calculados para las varie

dades tomando todos los datos de los experimentos en gque partici

paron (Cuadro No. 2) nos sefialan que:
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Las variedades Flor de Mayo y Negro Criollo no mostraron-

correlacion entre ninguno de los caracteres estudiados.

Las variedades Bayo Baranda y 0jo de Cabra indicaraon coe-
ficientes de correlacifin significativos para érea foliar y rendi

miento, asimismo, entre &rea foliar y el peso seco de la raiz.

La variedad 8ayo Criocllo mostrd correlacidn significativa

entre el peso seco de la raiz y rendimiento.

l.a variedad Bayo Pastilla indicd correlacidn significati-

va entre el Area foliar y rendimiento.

Los anAlisis de correlaciones practicados a las varieda--

des dentro de cada localidad (Cuadro No. 3) nos llevan a los si-

guientes datos de interés:

La variedad Flor de Mayo muestra correlacibn significati-

va entre el Area foliar vy rendimiento en Pabellon.

La variedad Bayo Baranda sefala significancias para: &--

rea foliar y peso seco de 1a raiz en Sandovales; area foliar y -

rendimiento, asi como, entre peso SEcO de la raiz y rendimiento-

en Pabellén; también indica significancia negativa para el co- -

ciente peso seco de la raiz/érea foliar y rendimiento en Buena--

vista.

La variedad Bayo Criollo sefiala correlacifn significativa

entre el area foliar vy rendimiento en las tres localidades cita-

4 - s
das. asimismo, entre el peso seco de la raiz y rendimiento en Pa
’ ’
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La variedad Negro Criollo indica un coeficiente de corre-
lacifn significativo entre los caracteres Area foliar y rendi- -

miento en Buenavista.

La variedad Ojo de Cabra muestra significancia entre los-
valores de area foliar y rendimiento, también entre &rea foliar-
y peso seco de la raiz y finalmente entre peso seco de la raiz y

rendimiento en Sandovales.

La variedad Bayo Pastilla muestra en los anflisis de co--
rrelacifn significancia para las variables &rea foliar y rendi--

miento en Pabelldn, (nico experimento en que participé.

Los anadlisis de varianza practicados a las variedades con
siderando los 3 caracteres (&rea foliar, peso seco de la raiz y-
rendimiento) en las 3 localidades (Cuadros Nims. & al 14 del --
apéndice) muestran que solamente se detectaron diferencias signi
ficativas en 2 de ellas: en el peso seco de la raiz en Sandova-
les (Cuadro No. 6 del apéndice) y en el rendimiento de las varie
dades en Pabellén (Cuadro No. 9 del apéndice). En ambos casos -
se compararon las medias de las variedades mediante la Prueba de
Duncan al 5% de probabilidad (Cuadraos Nims. 7 y 10) respectiva--
mente. Para el primer caso, la variedad 0jo de Cabra muestra ma
yOoT peso seco de la raiz gue las otras variedades. Para el se--
gundo caso, el rendimiento de todas las variedades superarcn a -

la Flor de Mayo excepto por el Bayo Pastilla.

Considerando que el propfsito principal del presente tra-
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bajo fue el de determinar, mediante correlaciones, la relacidn -
gue pudiera existir entre los caracteres citados. Por tanto, pa
ra evitar confusiones es conveniente mencionar gue los analisis-
de varianza deben tnmarse en el sentido de una informacidn adi--
cional, ya gue sus resultados son dudosos debido al reducido nd-

mero de plantas evaluadas.

Con respecto a las variables estudiadas en el presente --
trabajo, los reportes de investigaciones gue encontramos en la -
revisitn de literatura fueron pocos y no similares del todo, paor
lo que limitadamente nos permiten hacer algunas comparaciones en
tre los resultados obtenidos por nosotros y los de otros investi

gadores.

El hecho de que las plantas pierdan parte de sus raicillas
conforme va adquiriendo su madurez fisiolégica dificulta un tan-
to la precisitn en la determinaci6n del caracter peso seco de la
raiz. Factor gque probablemente afectdé al hacer las correlacio--
nes en las que participé esta variable. Aunque de hecho como se
fala Currence (1928) existe una relacifin entre el érea foliar y-
el sistema radicular en plantas de frijol tolerantes y suscepti-
bles a la sequia. Cabe mencionar gue estas determinaciones las-

hizo en otras etapas del desarrollo de la planta.

El cociente resultante de dividir el peso de la raiz so--
bre el &rea foliar no mostré tener una correlacidn con la varia-

ble rendimientn, usada en este trabajo, a diferencia de la rela-

cifdn mostrada con la transpiracién gue reporta Serrano (1963).
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Un factor gue evidentemente influyd en los resultados de -
campo fueron las regulares lluvias (Figs. Nims. 1 y 2) registra--
das en el transcurso del ciclo vegetativo de los experimentos de-
temporal. Lo gue puede explicar el comportamiento similar entre-

las variedades tolerantes y la variedad susceptible a la sequia.

Tomando en cuenta las consideraciones expresadas y los re-

sultados obtenidos podemos concluilr lo siguiente:

En general, la relacidn entre &rea foliar y rendimiento TE
sultd ser la correlacion més constante mostrando siempre una ten-
dencia hacia una correlacidn positiva. Esto puede tener una apli
cacibn préctica en un proyecto de mejoramiento por seleccién en -

frijol de temporal para aumentar los rendimientos.

Las correlaciones gue involucraron al parédmetro peso seco-
de la raiz en ‘pocos casos se observd significancia, es decir, fue

incostante en su comportamiento.

Bajo las condiciones gue prevalecieron durante los experi-

mentos de campo e invernadero estos arrojaron similares resulta--
dos.
Quiero agregar finalmente a manera de sugerencia, que en -

futuros trabajos de investigacién de esta indole seria convenien-

te aumentar el nimero de plantas evaluadas que permita precisar -

més los resultados.
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CUADRO NE 4.

ANALISIS DE VARIANZA DEL CARACTER AREA FOLIAR DE LAS VARIEDADES EN
SANDOVALES, AGS.

F.V. G.L. SC CM Fc Ft
.05 .01
Variedades L 6895134 1723783.5 .63 2.87 L 43
Error 20 54643212 2732160.6
Total 24 61538346
E-U.: 25%

CUADRO NG 5.

ANALISIS DE VARIANZA DEL CARACTER RENDIMIENTOD DE LAS VARIEDADES EN
SANDOVALES, AGS.

F.V. Bala 5C CM Fc Ft
.05 .01
Variedades 4 279.25 69.81 .67 2.87 L.43
Error 20 2062 .59 103.12
Total 24 2341.84
C.V.= 40%

BANCO DE TESIS 00755




CURDRO NE &.

L"ZO

ANALISIS DE VARIANZA DEL CARACTER PESD SECO DE LA RAIZ DE LAS VA-

RIEDADES EN SANDOVALES, AGS.

F.V. G.L. B CM Fc Ft
s s |
\Variedades 4 15.12 3.78 FLTEF 2.87 L.4L3
Error 20 10.28 «51
Total 24 25.40
Colle= 528
CUADRD N2 7.

PRUEBA DE DUNCAN PARA COMPRAR MEDIAS DEL PESO SECO DE LA RAIZ EN-

SANDOVALES, AGS.

VARIEDAD TOTAL PROMEDIO
0J0 DE CABRA 14,3 2.86 =
NEGRO CRIOLLO 5.8 1.16 b
BAYO CRIOLLO 5«8 112 b
BAYO BARANDA 5.0 1.00 b
FLOR DE MAYO 3.1 .62 b

Las medias unidas por una misma letra son estadisticamente iguales

al 0.05 de probabilidad.



CURDRO NT 8.

4L3.

ANALISIS DE VARIANZA DEL CARACTER AREA FOLIAR DE LAS VYARIEDADES-

EN PABELLON, AGS.

Fu U c sC CM Fo I i
.05 .07
Variedades 4 367394544 918486.36 .63 2.89 &.43
Error 20 29042535,60 1452126,.78
Total 2L 32716481.04
C.V.= 27%
CUADRO NG 9.

ANALISIS DE VARIANZA DEL CARACTER RENDIMIENTO DE LAS5 VYARIEDADES-

EN PABELLON, AGS.

F.V Bt sC CM Fe o it
05 .01
Variedades 4 3147.23 7686.80 3.hL* 2.87 L.,L3
Error 20 4570.94 228.54
Total 24 7718.17

C.Ma= 45%




CUADRO NO 10.

Ll

PRUEBA DE DLANCAN PARA COMPRAR MEDIAS DEL RENDIMIENTO EN PABELLON,

AGS.

VARIEDAD

TOTAL

FROMEDIO

BAYO CRIOLLO
NEGRO CRIOLLD
BAYD BARANDA
BAYO PASTILLA
FLOR DE MAYD

233.3
200.5
191.9
1553

74.3

Lb.66
40.10
38.38
27.06
14 .86

Las medias unidas por una misma letra son estadisticamente igua-

les al 0.05 de probahilidad.

CUADRO N2 11.

ANALISIS DE VARIANZA DEL CARACTER PESO SECO DE LA RAIZ DE LAS VA-

RIEDADES EN PABELLON, AGS.

F.V. Bl s 50 CM Fc __Ft
05 .01
Variedades 4 L.24 1.06 2.40 2.87 L,43
Error 20 8.86 i
Total 24 13.10

C.V.= 56%
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CUADRO NG 12,

ANALISIS DE VARIANZA DEL CARACTER AREA FOLIAR DE LAS VARIEDADES-
EN BUENAVISTA, COAH.

F.\. G.L. sSC M Fc N LU
.05 .01
Variedades L 376287.84  94071.96 1.91 2.87 L.43
Error 20 986360.40 49318.02
Total 2L 1362648.24
C.V.= 28%

CUADRO N@ 13.

ANALISIS DE VARIANZA DEL CARACTER RENDIMIENTO DE LAS VARIEDADES-
EN BUENAVISTA, COAH.

F-U- G.Ll SE CM FC '_L
<05 o0
Variedades L 89.29 22.32 1.62 2.87 L,43
Error 20 275.52 13.77
Total 24 364.81

B. V.= 33%



CUADRO NG 14,

Le.

ANALISIS DE VARIANZA DEL CARACTER PESO SECO DE LA RAIZ DE LAS VA-

RIEDADES EN BUENAVISTA, COAH.

F.V. G.L. 5C CM Fo — 8
.05 ,01
Variedades L .08 .02 81 2.87 L_43
Error 20 49 .0245
Total 24 «57

C.V.= 34%



CUADRO N& 15,

L7.

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO EN LA LOCALIDAD DE PABELLON, -

AGS.

DETEQMINAEIGNES FISICAS

Textura Clasificacion
Arena %

Limo %

Arcilla %

C.C. (Capacidad de campo)

P.M.P. (Punto de marchitamiento permanente)

FERTILIDAD

Calcio ppm

Potasio ppm

Magnesio ppm

Fasforo ppm

Nitr6geno Nitrico ppm
Nitrégeno Amoniacal ppm
PH

M.0.%

PROFUNDIDAD

0 - 30

Franco

L7,

12

32

32

19.

96

29,

76

13.

88

1600

Rlto

250

Alto

25

Medio

25

Medio

Medio

Medio

Medio




CUADRO NT 16.

LB.

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELD EN LA LOCALIDAD DE SANDOVALES, -

AGS,

DETERMINACIONES FISICAS PROFUNDIDAD
0 - 30
Textura Clasificacidn Franco
Arena % 37 .64
Limo % L1.64
Arcilla % 20.72
C.C. (Capacidad de campo) 26.77
P.M.P. (Punto de marchitamiento permanente) Tha 38
FERTILIDAD
Calcio ppm 1600 Alto
Potasio ppm 250 Alto
Magnesio ppm 25 Medio
FGsforo ppm 12 Bajo
Nitrdgeno Nitrico ppm 3 Bajo
Nitrdgeno Amaniacal ppm 150 Alto
PH Ziw
M.0.% 2.0 Medio
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CUADRO NE 17.

VALORES REGISTRADOS DE LAS VARIABLES AREA FOLIAR, PES0 SECO RAIZ
Y RENDIMIENTO PLANTA POR PLANTA EN BUENAVISTA, COAH.

. AREA FOLIAR
BRI i Rt oy
BAYO CRIOLLO i 399 o5 58
" II 1032 %) 10.6
v i 423 A 6.2
L IV 543 .8 8.4
" \ 693 o2 8.1
NEGRO CRIDLLO I 576 o6 9.2
! II 813 6 17 4
" III 1257 .5 294
i IV 555 o 10.7
" v 687 e 8.4
BAYD BARANDA I 807 ol 1045
! II 1014 3 134
. III 693 oL Pl
s IV 1068 b 13.4
" v 987 5 8.0
0J0 DE CABRA I 1005 .6 11.5
" II 1026 . 10.6
8 g 780 . 8.1
L IV 1167 .6 18.3
L Y 714 35 11.8
FLOR DE MAYO I a0nL .3 16.2
0 II 471 w5 Tl
" I1I 972 .5 13,0
" IV 645 .6 1.5

i v 606 o3 10.4




50.
CUARDRD nNB 18,

VALORES REGISTRADOS DE LAS VARIABLES AREAR FOLIAR, PESO SECO RA
IZ Y RENDIMIENTO PLANTA POR PLANTA EN SANDOVALES, AGS.

VARIEDAD No. de AREA FOLIAR  pgso Seco RENDIMIENTO

Repeticion (cm®) RAIZ (gr) (gr)

0J0 DE CABRA I 741 9 81
" I 1224 .5 3.0

" I 1137 .8 5.1

BAYD BARANDA I 798 .6 3ok
" I 1251 il 7.9

" E 2499 o 7.1
NEGRO CRIOLLD iy 1440 A 4.0
R I 660 a2 @2

" I 3090 A 19.6

FLOR DE MAYO I ooke .1 7.0
" I 2994 -1 12.4

n I 1287 o L.2

BAYD CRIOLLO I 2211 o1 9.5
" I 1830 .9 6.3

" i 2100 w1 9.3

BAYD BARANDA II 4260 1.8 12.0
" 11 1950 i 9.8

" II 3210 1ol 15.0

0J0 DE CABRA II 1971 .3 9.l
g II 2559 1.3 1047

5 II 2250 (> 9.6

BAYOD CRIOLLO II 2670 1 12
n II 1500 11 6.9

" CII 2700 ol 8.5

FLOR DE MAYOD II 2250 .1 Lot
n II 2700 1.1 L1

L) II 1920 2 4.0

CONTINUA.



51.

CUADRO N2 18. (GCONTINUACION)
VARIEDAD g;;etssién “HE?CZEEIHR gg%g %SE? REN?;2§ENTD
NEGRO CRIOLLO II 2940 .5 7
" II 4290 .9 1843
" II 3330 .8 17.8
BAYO CRIOLLO III 1560 -7 5.8
" III 2460 .1 8.2
" III 3210 .5 TE:3
0J0 DE CABRA LET 2730 1.1 15.3
u III 2460 1 o2 8.4
" III 1710 1.5 4.0
BAYD BARANDA I11 1890 .1 6.3
" III 1740 o1 11.0
" III 1020 .1 20.8
NEGRO CRIOLLO III 1650 e 3.8
" III 1380 A 3B
" 1T 2100 2 9.0
FLOR DE MAYD 111 2280 1 9.7
" III 1950 51 7.4
" I1I 1290 ol -
0JO0 DE CABRA IV 1680 .9 B.E
" IV 1740 -, 9.3
n IV 4740 2.0 28.2
BAYO CRIOLLD 1V 1860 5"l %l
n IV 2100 ol Ha?2
L IV 2040 .6 5.8
FLOR DE MAYO IV 2040 -1 9.3
u IV 2340 . 9.0
" IV 1980 -3 T3
NEGRO CRIOLLO IV 2160 2 1.4
n IV 2700 oD 11k
" IV 2910 ol 15.4

CONTINUA.
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CUADRO N2 18. (CONTINUACION)

VARIEDAD No. de AREA FBLIRR PESO SECO RENDIMIENTO
Repeticidn (cm®) RAIZ (gr) (gr)
BAYO BARANDA IV 1680 1 i
L 1V 2010 ol 11.0
L 1V 1290 o1 8.6
FLOR DE MAYO v 2520 &1 105
" v 1710 " 7ol
L Y 2010 1 79
BAYO CRIOLLO v 2430 .1 Fa'l
" v 0 Wy Byl
L v 1800 20 3.0
0J0 DE CABRA v 990 a1 1.0
I v 2490 15 Gl
% v 1980 - bo
BAYO BARANDA U 1830 o1 745
& v 2070 b 127
L V 1620 1 7.6
NEGRO CRIOLLD v 2610 9 B
" v 3210 5 Al
L y 2190 &1 5.3




CUADRO N2 19,

e 48

VALORES REGISTRADDS DE LAS VARIABLES AREA FOLIAR, PESO SECD RAIZ
Y RENDIMIENTO PLANTA POR PLANTA EN PABELLON, AGS.

VARIEDAD No. de _ AREA FOLIAR PESO SEcO  RENDIMIENTO
Repeticidn (emé) RAIZ (gr) (gr)
BAYOD PASTILLA I 747 .2 8.2
L 1 585 .6 5.2
" I 1095 (% Bsd
BAYOD BARANDA 1 1659 .8 1%.0
L I LES .2 2l
" I 1713 «5 12.0
NEGRO CRIOLLO I 903 .8 26.3
" I 1611 ki 21.6
e I 888 & 26.8
FLOR DE MAYD I 1014 .6 Yol
e I 1530 .6 8.2
" I 1683 .8 5.3
BAYO CRIOLLO I 1629 .9 16.9
" I 1737 .8 28.5
L I 1113 oy o %5
BAYD BARANDA 1I 1368 %3 13.7
" II 1212 .6 1.3
" II 2691 1.0 29,2
BAYO PASTILLA II 570 B 5 5
" TI 228 o 2.0
" II 2091 .5 10.4
BAYO CRIOLLO IT 612 ol 5.9
" II 2610 1.0 34,0
" II 747 12 25.6
FLOR DE MAYOD II 849 .8 2.0
: i 2376 o3 13.4
: el 786 b gyl

CONTINUA.
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CUADRO N2 19. (CONTINUACION)
VARIEDAD Qggetiiién ARE?EEQSIRR ;E?g ?SE? REN?;?%ENTD
NEGRO CRIOLLO IT 942 'l E
L II 1185 o 75
" II 813 o 11.8
BAYO CRIOLLO III 921 . 10.2
n IIT 954 -2 10,9
" III 88z N 6.2
BAYO PASTILLA III 885 1.0 5.7
" 111 1143 .8 5.0
" III 1287 03 20.0
BAYO BARANDA III 1896 .1 17.7
! III 1437 .1 15,3
" III 1767 .1 (%
NEGRO CRIOLLO I1I 2358 e 19.9
" 111 804 =) L.5
1" 111 3147 o1 5+7
FLOR DE MAYO ITI 1521 .1 7.0
" III 1050 . 2.4
H III 1850 we 6.7
BAYO PASTILLA IV L83 1.2 11.7
n IV 1494 . 8.6
" IV 1659 «3 11.2
BAYO CRIOLLO IV 2406 4 16. 1
" IV 2130 o3 18.3
n TV 408 o 2.6
FLOR DE MAYO Iv 1053 o 2.0
" Iv 1569 o3 6.6
" Iv L80 -l 1.0
NEGRO CRIOLLO Iv 876 . 3.3
1 IV 1554 . 7.8
n IV 1590 a’l 73

CONTINLA.
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CUADRD N2 19. (CONTINUACIDN)

o — ggéetfgian AREA EDLIAR SEESSgHIZ REND%MIENTD
(cm<) (qr) gT)
BAYO BARANDA v 1704 3 1.5
n IV 1197 o1 7.9
n IV 879 A Fuli
FLOR DE MAYO v 1809 .2 by
" v 1401 1 2.6
n v 2490 i 6.6
BAYD CRIOLLO v 24,90 4 19,0
" v 2L2L .1 17.8
. v 1920 . 10.3
BAYO PASTILLA v 1326 L 8,3
n v 2289 1.0 22.
" v 2142 .9 15.0
BAYO BARANDA v 1899 K 1.6
n v 2310 .1 13.1
" v 1332 21 .2
NEGRO CRIOLLOD v 1908 . 9.1
" v 1020 .1 9.5
" v 2040 1 o






