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RESUMEN

La variabilidad genética entre los genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris
L.) nos permite estudiar su adaptacién a diferentes ambientes de produccion, por lo
tanto, el objetivo principal de la presente investigacion fue evaluar el comportamiento
agronomico de lineas experimentales de frijol en la regién sureste de Coahuila. El
experimento se establecid en el ciclo primavera-verano del 2022 en el Campo
Experimental de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) donde se
evaluaron siete genotipos de frijol: cinco lineas experimentales y dos testigos
comerciales, el germoplasma experimental fue proporcionado por el Centro de
Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas (CCDTS) del Departamento de
Fitomejoramiento de la UAAAN. Las variables evaluadas fueron: numero de vainas por
planta (NVP), numero de semillas por vaina (NSV), longitud de vaina (LV), peso de 100
semillas (PCS) y rendimiento de semilla por planta (RSP). Con la informacion obtenida
se realizé un analisis de varianza de bloques completos al azar, con dos repeticiones
ademas de la prueba de medias de Tukey p <0.05 y un andlisis de correlacion
fenotipica entre las variables evaluadas, utilizando el paquete estadistico Minitab 16.
Con respecto a las variables cualitativas se determinaron el color de la testa del grano
y el habito de crecimiento. Con los resultados obtenidos de las variables cualitativas
evaluadas se obtuvo que las cinco lineas experimentales presentan habito de
crecimiento indeterminado y los testigos comerciales, habito determinado, en cuanto
el color de la testa de la semilla predomino el color pinto en tres genotipos, el bayo,
rosita, morado y blanco moteado, en el resto de los genotipos. El analisis de varianza
de bloques al azar, detecté diferencias significativas (p<0.05) y altamente significativas
(p<0.01) entre genotipos para las variables agronémicas evaluadas. La prueba de
medias de Tukey p< 0.05 permitid seleccionar a los genotipos G5 (103.0 g p'), G4
(85.0 g p') y G1 (80.1 g p) por su alto rendimiento (RSP), los cuales también
superaron a los testigos comerciales. En cuanto a las demas variables el G1 destaco
en el NVP (66), el G5 en LV (11.6 cm) y PCS (108.8 g) y el G4 en NSV (5.5). Se

presentd una correlacién negativa y significativa entre PCS y NSV (r= -0.805%).

Vi



Las variables que mostraron mayor correlacion con rendimiento (RSP) fueron el
NVP (r=0.604) y PCS (r= 0.709) por lo que se consideran como los principales

componentes del rendimiento en la presente investigacion.

Palabras clave: Frijol, diversidad genética, variables agrondmicas, correlaciones
fenotipicas.
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INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los cultivos mas importantes en
México, por la superficie sembrada y la produccién obtenida; se siembra en todas las
regiones agricolas del pais y es un componente fundamental en la dieta del mexicano
(CEDRSSA, 2019). El frijol es cultivado en mas de 90 paises, en una amplia gama de
sistemas y ambientes. De acuerdo con datos de la FAO, la superficie mundial
sembrada se estima en 36 millones de hectareas, que producen 32.1 millones de
toneladas al afio, en promedio del periodo 2012-2018 (CEDRSSA, 2020).

Meéxico es reconocido como centro de origen, domesticacion y diversidad
genética del frijol (Saburido y Herrera, 2015). Cabe mencionar que los productores han
jugado un papel primordial en la conservacién de la diversidad genética presente en el
frijol, a raiz de sus necesidades, intereses, practicas y conocimiento (Bellon et al.,
2009). En algunas investigaciones sobre diversidad genética del frijol comun
domesticado se han identificado seis razas, tres del acervo mesoamericano: Durango,
Jalisco y Mesoameérica y tres del andino: Nueva Granada, Peru y Chile (Kwak et al.,
2009). Las razas fueron definidas como poblaciones similares en la morfologia de la
planta y semilla, adaptacion a determinadas regiones y presencia de ciertos tipos de
proteinas del grano de frijol (Singh et al., 1991a, b, c). En el acervo mesoamericano se
describié una cuarta raza, ‘Guatemala’ conformada principalmente por los frijoles
trepadores de Guatemala y Chiapas, diferenciada de la raza Jalisco (Beebe et al.,
2000).

La diversidad genética del frijol silvestre y en otros parientes del género
Phaseolus, representan fuentes fundamentales para el fitomejoramiento, ya que estas
poblaciones pueden contener genes de interés, como la tolerancia a factores adversos,
entre estos, el frio, la sequia, el calor, las enfermedades y las plagas. Por tanto, tales
genes podrian ser utilizados para ampliar la base genética del frijol (Saburido y
Herrera, 2015).



El frijol es la leguminosa de mayor consumo en México, su trascendencia es
econdmica, social y estratégica para el sector agricola rural del pais. Durante el
periodo de 2018 a 2020, en México se destind una superficie promedio para la siembra
del cultivo de 1.58 millones de ha y se produjeron 1.06 millones de t, con un valor
comercial de 14 717.12 millones de pesos. El 88.4 % de las siembras de frijol se
realizan en condiciones de temporal con rendimientos promedio de 570 kg ha-1 (SIAP,
2020). En México se cultivan 70 variedades de la leguminosa y la produccion se
diversifica en tres tipos, el 36 % es de claros, 31 % de negros y 29 % de pintos

(Ramirez-Jaspeado et al., 2020).

Aun cuando el frijol es un cultivo con alta adaptacion a las diversas condiciones
agroclimaticas del pais, la forma de cultivarlo es diferente en las zonas productoras.
La region centro norte de México se caracteriza por ser la mas importante en la
produccion donde se obtiene el 49.3 % del total nacional y estados como Zacatecas
aportan el 33.2 %, Durango el 8.8 % y Chihuahua 7.3 % (SIAP, 2020); sin embargo, a
esta region también se suman los estados de Coahuila, Aguascalientes, San Luis
Potosi, Guanajuato y Querétaro (SIAP, 2020). Por lo anterior, se mencionan los

objetivos e hipotesis del presente trabajo de investigacion:

1.1. Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Seleccionar genotipos de frijol, mediante su comportamiento agronémico y

rendimiento de semilla por planta.

1.1.2 Objetivos especificos

Evaluar el color de la testa de la semilla, el habito de crecimiento, cuantificar el
numero de vainas por planta, longitud de vaina, numero de semillas por vaina, peso
de cien semillas y rendimiento de grano por planta en la region sureste del estado de

Coahuila.



Estimar las correlaciones fenotipicas entre las variables evaluadas.

1.2. Hipotesis

Ha. Los genotipos con mayor adaptacion en el ambiente evaluado, presentaran

el mayor potencial de rendimiento en la regidn del sureste del estado de Coahuila.

Ho. Los genotipos evaluados en la region sureste de Coahuila, no presentaran
un aceptable potencial de rendimiento.



I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes y origen

Las investigaciones realizadas coinciden en identificar el origen del frijol en
Mesoamérica, concretamente en México, desde Jalisco hasta Oaxaca, y de ahi la
especie migro a Sudamérica. El aislamiento geografico dio lugar a dos acervos
genéticos: el Andino y el Mesoamericano. Los estudios con enfoques arqueoldgicos,
morfolégico-agrondmicos, bioquimicos y moleculares ofrecen evidencias diferentes vy,

aparentemente, inconsistentes (Smith, 2001).

En las ultimas décadas los estudios arqueoldgicos fijaron su atencidon en
Mesoamérica, debido a su amplia riqueza cultural y a la importancia del frijol en la dieta
de los habitantes de la region (Avendafo-Arrazate et al., 2004; Smith, 2005). Los
analisis de los restos de plantas de las cuevas de Oaxaca, Puebla y Tamaulipas han
permitido postular al frijol comun como la ultima de las tres plantas de mayor
importancia (maiz, calabaza, frijol) en ser domesticadas en Mesoamérica (Smith,
2005), y que ello tuvo un efecto aditivo en el tiempo y espacio sobre el maiz y la
calabaza, pues contribuy6é sustancialmente y de manera positiva en la dieta y la

economia agricola regional (Smith, 2001).

2.2. Especies domesticadas

De acuerdo con Saburido y Herrera (2015), la mayoria de las especies que
pertenecen al género Phaseolus son consideradas de origen mesoamericano. Estas
se distribuyen principalmente en el altiplano, a lo largo de la Sierra Madre Occidental
y del Sur, hasta Chiapas (Doha et al., 2019). Cabe mencionar que (Freytag y Debouck
2002) clasificaron al género Phaseolus en 70 especies, sin embargo, solo cinco han

sido domesticadas:

e Phaseolus coccineus

e Phaseolus acutifolius



e Phaseolus lunatus
e Phaseolus dumosus

e Phaseolus vulgaris

2.3. Importancia a nivel mundial

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa mas importante utilizada
para el consumo humano directo. Los nutricionistas caracterizan los frijoles como un
recurso alimenticio excepcional, debido a su alto contenido de proteinas y su
combinacion de carbohidratos, fibra dietética y minerales (particularmente hierro y
zinc). Si bien la composicion nutricional y los beneficios de los frijoles secos para la
salud humana son bien reconocidos (Didinger et al., 2022 ), a menudo se pasa por
alto su impacto positivo en el sistema de cultivo. Hay numerosos aspectos de los
frijoles secos que contribuyen dramaticamente a la sostenibilidad agricola dentro del

contexto de sistemas de cultivo complejos.

El frijol es un cultivo leguminoso de temporada corta capaz de albergar rizobios
responsables de la fijacion biolégica de nitrogeno (Reinprecht et al., 2020) que, en
general, tiene una huella de carbono menor en comparacion con cultivos alternativos
(Gan et al., 2011 ). Una de las principales ventajas que tienen los frijoles secos para
la mitigacion de los gases de efecto invernadero es que no requieren procesos
intensivos en energia asociados con la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados. Ademas, el frijol comun es un alimento rico en nutrientes que es estable

durante el almacenamiento postcosecha.

La produccion mundial total de frijol y el area cosechada en 2020 fue de 27,5
millones de toneladas métricas y 34,8 millones de hectareas, respectivamente. La
produccion de frijol, ha aumentado aproximadamente un 60% desde 1990, mientras
que la superficie cosechada aumentd un 36% en el mismo periodo (FAO, 2022 ). A
nivel regional, Asia lidera la produccion de frijoles secos con aproximadamente el 43%
de la produccion mundial, seguida de América: América del Norte, Central y del Sur
(29%) y Africa (26%). Europa y Oceania aportan alrededor del 2% de la produccién

total. Estos datos demuestran que los aumentos de produccién en las ultimas tres

5


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/leg3.155#leg3155-bib-0024
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/leg3.155#leg3155-bib-0074
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/leg3.155#leg3155-bib-0030
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/leg3.155#leg3155-bib-0027

décadas, no se han debido exclusivamente a aumentos en el area cultivada, sino que
se han logrado mediante mejoras en el mejoramiento genético del frijol (genética) y
mejores practicas agrondmicas (manejo de cultivos, semillas, fertilidad del suelo y

eficiencia de cosecha).

2.4. Importancia en México

Desde 2014, la produccion de frijol en México cayo un 1,6% interanual. En 2019,
el pais ocupo el puesto numero 6 entre otros paises en produccion de frijoles con 1.174
mil toneladas métricas. México es superado por Tanzania, que ocup¢ el quinto lugar
con 1,184 mil toneladas métricas y le sigue Estados Unidos con 1,149 mil toneladas
meétricas. India lider6 el ranking con 6.406 mil toneladas métricas en 2019, un
crecimiento del 3% en comparacion con 2018. Myanmar, Brasil y China ocuparon
respectivamente los puestos 2, 3 y 4 en este ranking. Kazajistan registré el mejor
crecimiento promedio de los ultimos cinco afios, con un +54% anual, mientras que los

Paises Bajos presenciaron el peor desempefo con un -19.7% anual.

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, informé que la produccion
nacional de frijol en 2021 mantuvo su tendencia al alza, con un dato preliminar de un
millén 177 mil toneladas, que representa un aumento de 11.4 por ciento con respecto

al millén 056 mil 071 toneladas cosechadas en 2020.

En el campo mexicano se cosecha 4.0 por ciento de la leguminosa que se
produce en todo el mundo y durante 2021, Zacatecas se posicioné como la entidad
lider en produccién. Al estado de Zacatecas, le siguen en produccion Sinaloa con 140
mil 963 toneladas; Nayarit, con 100 mil 107 toneladas; Chiapas, con 67 mil 600
toneladas, y Durango, con 50 mil 869 toneladas, indicd Agricultura con base en cifras
del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera.

2.5. Contexto e importancia de la evaluacion del comportamiento
agronoémico del cultivo

La produccion de alimentos a partir de 1900, ha tenido un gran progreso, el cual

ha beneficiado tanto a consumidores como a productores, ya que el mejoramiento
6



genético vegetal ha originado variedades, lineas y hibridos cada vez mas productivos
y con resistencias a diversos patdgenos, insectos, frio, calor, salinidad del suelo, baja
fertilidad entre otros. Permitiendo asi, que la agricultura sea posible en lugares
marginales. Sin embargo, es necesario continuar investigando para permanecer
supliendo las necesidades alimentarias de la poblacion mundial, la cual se encuentra

en continuo incremento (Manuel, 2016).

En relacion a los ensayos de rendimiento en diversas localidades, después de
diversos afnos de evaluacion se concluyé que para llevar a cabo una evaluacion
confiable es conveniente agrupar los genotipos con base en similitudes en habito de
crecimiento y fenologia. En analisis estadisticos de grupos de variedades, sin separar
por ciclo de cultivo, la contribucion de la interaccion genético-ambiental a la variabilidad
observada, el rendimiento de grano y otras caracteristicas agronomicas, resulté alta
(Acosta et al., 1985) y disminuy6é cuando se realizaron los analisis por grupo de

madurez (Acosta y Ochoa, 1992).

2.6. Taxonomia del frijol

Orden: Rosales
Familia: Leguminoseae
Subfamilia: Papilionoidae
Tribu: Phaseolae
Subtribu: Phaseolinae
Género: Phaseolus
Especie: Phaseolus vulgaris L.

Los caracteres variables reciben la influencia de las condiciones ambientales;
podrian ser considerados como la resultante de la accion del medio ambiente sobre el
genotipo (CIAT, 1984).



2.7. Morfologia de la planta

Planta herbacea perteneciente a la familia de las fabaceae, de tallo delgado y
débiles, cuadrangulares, a veces rayados y purpura, hojas trifoliadas, apice
acuminado, laterales mas o menos tubulosos y estandares redondeados.

Alcanza una altura de 50 a 70 cm y sus raices se desarrollan con una raiz

pivotante principal y muchas ramificaciones (SIAP, 2016).

La planta del frijol se puede clasificar segun sus habitos de crecimiento, los

cuales pueden ser de cuatro tipos (Faiguenbaum y Mouat, 2015).

2.7.1. Tipo |

Habito de crecimiento determinado arbustivo: El tallo principal es vigoroso vy
presenta 5 a 10 internudos comunmente cortos. La altura de las plantas, varia
normalmente entre 30 y 50 cm (aunque existen casos de plantas enanas con 15 a 25
cm de altura). El crecimiento de la planta se detiene una vez que aparece la
inflorescencia que se ubica en la punta del tallo principal y en las ramas laterales. La
etapa de floracidn es rapida y la madurez fisiolégica final del grano, depende de las

caracteristicas particulares del genotipo (Nucleo Ambiental S.A.S 2015).

2.7.2. Tipo Il

Habito de crecimiento indeterminado arbustivo: El crecimiento de la planta es
erecto, el numero de ramas es bajo y el tallo principal normalmente desarrolla una guia

de escaso crecimiento. El crecimiento en los tallos continia después de la floracion.

2.7.3. Tipo Il

Habito de crecimiento indeterminado postrado: La etapa de floracion es mas
prolongada que en los habitos Tipo | y I, y la madurez de sus vainas es bastante menos

concentrada. Las plantas presentan un habito postrado o semipostrado, con un gran
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sistema de ramificacién. Si el tallo principal y sus multiples ramificaciones cuentan con
algun tipo de soporte, la planta puede presentar aptitud trepadora a partir de las guias
que presentan en su parte terminal (se presentan luego de iniciada la floracion); los

internudos de las guias son mucho mas largos que los internudos de los tallos.

2.7.4. Tipo IV

Habito de crecimiento indeterminado trepador: las ramas son pocas y el tallo
principal puede tener de 20 a 30 nudos y alcanzar hasta 2 metros de altura o mas si
es guiado. La floracion se prolonga durante varias semanas, pudiendo presentarse
vainas casi secas en la parte basal de la planta, mientras en la parte alta continua la

floracion.

2.8. Etapas de crecimiento y desarrollo

Las etapas de desarrollo del frijol son diez: cinco de desarrollo vegetativo y cinco
de desarrollo reproductivo, requiriéndose de 62 a 77 dias después de la siembra para
completar la madurez. La planta del frijol se caracteriza por sus habitos de crecimiento
arbustivo y voluble, los cuales se relacionan con el periodo de maduracién de la
plantula; el arbustivo presenta un tiempo de maduracién corto, mientras el voluble es

por etapas; es decir, en lapsos de tiempo.

2.8.1. Etapa VO0: germinacion
El proceso de germinacion inicia cuando la semilla que se ha sembrado absorbe
agua con el proceso de imbibicién. Por lo tanto, cuando se siembra en suelo seco, el
dia correspondiente al primer riego es el que se debe considerar como dia de siembra.
Una vez la semilla dispone de condiciones para germinar (agua, luz, nutrientes),
emerge de ella en primer lugar la radicula, la cual se alarga para convertirse en raiz

primaria; sobre ella, cerca de la superficie del suelo aparecen luego raices secundarias



y terciarias. Posteriormente, se alarga el hipocdtilo y los primeros cotiledones se

pueden observar en la superficie del suelo (Nucleo Ambiental S.A.S 2015).

2.8.2. Etapa V1. emergencia
Se inicia cuando los cotiledones del 50% de las plantulas del cultivo aparecen
al nivel del suelo. Después de la emergencia, el hipocotileo se endereza y crece hasta
alcanzar su tamafio maximo; las hojas primarias, ya formadas en el embrién de la
semilla, crecen y se despliegan. Los distintos 6érganos de la parte aérea se vuelven
verdes; en ciertas variedades aparece una pigmentaciéon morada, especialmente en el
hipocotilo (CIAT, 1984).

2.8.3. Etapa V2: Apariciéon de hojas primarias
Esta etapa se inicia cuando estan desplegadas las hojas primarias del 50% de
las plantas del cultivo. Las hojas primarias son simples (unifoliadas) y opuestas (ambas
colocadas en el mismo nudo, el segundo del tallo principal); cuando estan
completamente desplegadas, se colocan generalmente en posicion horizontal. Al
comienzo de esta etapa, la yema terminal del tallo principal se puede distinguir entre

las dos hojas primarias.

2.8.4. Etapa V3: Primera hoja trifoliada

Esta etapa se inicia al desplegarse la primera hoja trifoliada en el 50% de las
plantas del cultivo. En la Etapa V3, tanto el entrenudo entre las hojas primarias y la
primera hoja trifoliada como el peciolo de esta ultima son todavia cortos; al comienzo
de ella, la primera hoja trifoliada se encuentra debajo de las hojas primarias. También
se puede observar en esta etapa la segunda hoja trifoliada de tamano muy reducido
todavia; los cotiledones se han secado completamente, y por lo regular se han caido.
Al final, se empieza a formar la primera rama, generalmente a partir de la yema de la

primera hoja trifoliada.
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2.8.5. Etapa V4: Tercera hoja trifoliada
Cuando el 50% de las plantas del cultivo ha desplegado su tercera hoja
trifoliada, la Etapa V4 se considera iniciada; en ese momento, dicha hoja se encuentra
todavia debajo de la segunda (hoja) trifoliada.
En la axila de cada hoja (incluso de las primarias y de los cotiledones) se
encuentra una triada de yemas que pueden originar estructuras vegetativas y/ o
reproductivas; generalmente, las yemas de los nudos que estan por debajo de la

tercera hoja trifoliada se desarrollan como ramas.

2.8.6. Etapa R5: prefloracion

La etapa RS, con la cual comienza la fase reproductiva, se inicia cuando en el
50% de las plantas aparecen los primeros botones florales o los primeros racimos2
segun sea el habito de crecimiento. En las variedades de los Tipos I, lll y IV, los
primeros racimos florales aparecen en la axila de una de las hojas trifoliadas inferiores
del tallo principal o de las ramas de la planta. En las variedades determinadas los
primeros botones florales aparecen generalmente en el nudo superior del tallo
principal; la aparicion del primer boton floral, depende de factores como el genotipo, la

temperatura, el fotoperiodo, entre otros.

2.8.7. Etapa R6: Floracion
Cuando esta abierta la primera flor en el 50% de las plantas del cultivo, se ha
iniciado la etapa R6. La primera flor abierta corresponde al primer botén formado; por
lo tanto, en las variedades de Tipo | (determinadas) la floracion empieza en el ultimo
nudo (nudo apical) del tallo principal y continda en forma descendente, mientras que
en las variedades de los Tipos I, lll y IV (indeterminadas) empieza en la parte baja de

la planta y continta en forma ascendente.

2.8.8. Etapa R7: Formacion de las vainas
Después de la fecundacion de la flor, la corola se marchita y la vaina empieza a

crecer cuando aparece la primera vaina en el 50% de las plantas del cultivo se
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considera iniciada la Etapa R7; en ese momento, la corola puede estar desprendida o
puede colgar aun del extremo inferior de las vainas.
La etapa R7 termina cuando las vainas han alcanzado su maxima longitud, y

s6lo entonces comienza definitivamente el crecimiento de los granos (Etapa R8).

2.8.9. Etapa R8: llenado de las vainas
La Etapa R8 empieza cuando en el 50% de las plantas del cultivo la primera
vaina cesa de alargarse y empieza a llenarse debido al crecimiento de las semillas;
esto se puede comprobar mirando las vainas por el lado de las suturas: se observan
los abultamientos correspondientes a las semillas en crecimiento. Al final de la etapa,
las semillas comienzan a pigmentarse, comenzando alrededor del hilum; luego la
pigmentacion se extiende a toda la testa; en algunos genotipos las valvas de las vainas

también empiezan a pigmentarse.

2.8.10. Etapa R9: maduracion
Se inicia cuando la primera vaina del 50% de las plantas de un cultivo cambia
su color verde por amarillo o pigmentado; las hojas, empezando por las inferiores,
adquieren un color amarillo y se caen.

Todas las partes de la planta se secan y en particular las semillas, cuyo
contenido de agua baja hasta llegar a un 15%; las semillas toman entonces su color
final y la planta esta lista para la cosecha (CIAT, 1984).

2.9. Composicion quimicay calidad nutracéutica del frijol comuan

El frijol comun tiene un contenido elevado de proteinas, carbohidratos y baja
cantidad de lipidos, aunque es rico en acido linoleico; es considerado una fuente de
vitaminas (vitamina C, tiamina, riboflavina, niacina y acido fdlico), y minerales como
calcio, magnesio, hierro, fésforo, potasio y zinc. En general, se ha asociado el
contenido de proteina con los beneficios que esta leguminosa aporta a la nutricién
humana, ya que se ha estipulado que una racion de 90 g de frijoles cocidos aporta 8 g
de proteina, casi el 15 % del consumo diario recomendado para un adulto de 70 kg,
siendo la digestibilidad de esta proteina del 79 % aproximadamente. Asimismo, su
contenido de carbohidratos también aporta beneficios, si bien podria considerarse una

desventaja el elevado contenido de carbohidratos, la fraccion mas importante en
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términos nutracéuticos es la representada por los carbohidratos no digeribles como
fibra dietaria soluble e insoluble, almidén resistente y oligosacaridos, constituyendo
hasta el 50 % del peso de las semillas, y que constituyen las porciones de
carbohidratos que llegan durante la digestion directamente al colon y se ha demostrado
que esto tiene efectos benéficos contra el cancer de colon (Bennink et al., 2008;
Chavez-Mendoza et al., 2017; Serrano et al., 2004).

2.10. Estudio del comportamiento agronémico del cultivo del frijol

Durante la ultima década, se ha incrementado el interés en las formas silvestres
de plantas cultivadas, en general, y de leguminosas, en particular. Estas son utilizadas
como una fuente importante de genes, principalmente, para resistencia a plagas y a
enfermedades, ayudando a la produccion de nuevas variedades de alto rendimiento
(Gepts,1991). Los genotipos silvestres representan una fuente de diversidad adicional
para los cultivados, convirtiéndose en un reto para el mejorador encontrar el sistema
de cruzamiento y de seleccion, que permita transferir esta diversidad con la mayor
eficiencia a los cultivados, sobre todo, si se trata de caracteres poligénicos (Gepts,
1994), dada su menor heredabilidad y la importancia agronémica de los mismos, como

en el caso del rendimiento.

2.11. Distancias de siembra

La distancia de siembra o densidad de siembra, depende de la variedad a
sembrar, el tipo de suelo, las condiciones agroclimaticas de la zona como luminosidad,
vientos y pendiente del terreno, entre otros aspectos. Para establecer la distancia a la
cual se debe sembrar es necesario conocer la pendiente del terreno. En general, se
recomienda sembrar las plantas en terrenos planos, con distancias de 1 m entre
surcos; para terrenos con pendientes elevadas, la distancia entre surcos es entre 1,10
y 1,50 m. Con cualquiera de las distancias de siembra mencionadas, se debe tratar de
tener una densidad de poblacién entre 40,000 y 50,000 plantas/ha (Rios y Quirds,
2002).
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2.12. Suelo
El cultivo se puede desarrollar en suelos de orden ultisol e inceptisol, que son

suelos de baja fertilidad, aunque de igual manera se puede desarrollar bien en suelos
volcanicos o andisoles, que son suelos con una fertiidad moderada (Hernandez,
2009).

La profundidad de los suelos donde se vaya a cultivar el frijol debe de ser entre
35 a 40 centimetros para que tenga un libre espacio de desarrollo radicular y facilite la
absorcidon de nutrientes, logrando asi un desarrollo éptimo, el suelo de preferencia
tiene que ser bien poroso, sin capas rocosas o compactadas y con buena aireacion
para que haya una adecuada filtracion de agua y las raices puedan moverse con mayor
facilidad (FAO, 2018). El pH optimo para el cultivo de frijol esta entre 6 a 7.5, en suelo
enarenado (aportacion de suelos arcillosos o salinos) se desarrolla de forma favorable
hasta 8.5 (Escoto, 2011).

2.13. Temperatura

El clima propicio para el adecuado desarrollo del cultivo es el clima tropical y la
temperatura que requiere esta entre 18 y 24 °C, aunque de igual forma este cultivo
puede ser desarrollado a mas altas y bajas temperaturas, solo que no tendria la misma
produccion que cuando se produce en sus temperaturas optimas. La altura en la que

se puede desarrollar el frijol oscila entre 200 a 2,900 metros (FAO, 2018).

2.14. Aguay humedad relativa

Una humedad relativa muy alta, favorece la incidencia de enfermedades de tipo
aéreo las cuales se puedan desarrollar con mas facilidad y también dificulta el proceso
de fecundacion en la planta. Una 6ptima humedad relativa durante la primera fase de
este cultivo en un invernadero es del 60 al 65% y de acuerdo se va desarrollando el
cultivo, puede aumentar entre 65 al 75% (Peralta et al., 2010).
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2.15. Fertilizacion

Para este cultivo es importante realizar una buena nutricion mineral, ya que, a
partir de ese punto se obtiene un adecuado rendimiento de grano. El nitrégeno en el
frijol es el de mas importancia, fosforo no se requiere en gran cantidad, pero cabe
recalcar que este nutriente no se encuentra siempre disponible en todos los suelos,
por lo que de igual forma se debe realizar su debida aplicacion, acorde a lo que indique
el analisis de suelo. El potasio y calcio son otros nutrientes que se necesitan en
grandes cantidades en el cultivo de frijol (Hernandez 2009). Los requerimientos
nutricionales promedio que se requiere el cultivo de frijol, estan entre 20 y 50 kg por
hectarea de Nitrogeno, 40 y 80 kg por hectarea de P205 o0 15 y 35 kg por hectarea de
fosforo y entre 10 y 70 kg por hectarea de K20, estas cantidades de nutrientes
aportados a la planta de frijol van a depender de las cantidades que se encuentran
presentes en el suelo, que se obtiene mediante el analisis de suelo previo realizado en
un laboratorio y de la produccion. La mayor absorcion de N, P, y K ocurre entre los 30
y 45 dias y es recomendable fertilizar cuando recién es sembrado el cultivo o una

semana después de la siembra (Hernandez, 2009).

2.16. Plagas y enfermedades

Conchuela del frijol (Epilachna varivestis Mulsanft)

El adulto mide de 6 a 8 mm de largo y la larva de 6 a 10 mm de largo, su color
es amarillo a café cobrizo, presenta cuerpo oval y convexo, lo distinguen 24 puntos
negros que se encuentran en los élitros. El adulto inverna en residuos de cosecha y
plantas silvestres. La larva se alimenta del envés de la hoja, dejando intactas las
nervaduras, su ciclo biolégico: Huevo (5 d), larva (21 d), pupa (11-12 d). Sus larvas
son las causantes del mayor dafio en el cultivo del frijol, al alimentarse del follaje
(SADER, 2019).
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Chicharrita del frijol (Empoasca spp)

Los adultos miden aproximadamente 3 mm de largo, tiene cuerpo verde palido
iridiscente con seis a ocho manchas blancas en el pronoto. Hay una marca
caracteristica con forma de "H" entre la cabeza y la base de las alas. Tienen una vena
transversal en las alas cerca del extremo. Los adultos y las ninfas se trasladan a saltos;
mientras que solo los adultos pueden volar, si ciclo biolégico consiste: Huevo (7 d),
ninfa (21 d), adulto (20-30 d).

El primer sintoma visual de la alimentacion de este insecto es una clorosis sutil
de las venas y el enchinamiento de las hojas. Se produce necrosis en los tejidos
distales al sitio de alimentacién y se asocia con la acumulacién de fotosintatos debido

a la oclusion del floema.

Diabrética (Diabrotica balteata)

La hembra oviposita los huevecillos en el suelo cerca de las raices de las plantas
hospederas. El huevecillo es de forma oval de color blanquecino a café a medida que
madura, mide alrededor de 0.6 mm de largo por 0.35 mm de ancho. La larva se
desarrolla en el suelo alimentandose de las raices de maiz y sorgo principalmente;
pasa por 4 etapas larvales y mide desde 2.3 hasta 8.9 mm de largo dependiendo de la
etapa larval, de color variable entre blanco a amarillo palido, presenta una placa color
café en la cabeza y al final del cuerpo. La pupa es de color cremoso y se encuentra en
el suelo. Los adultos son pequefos escarabajos que miden de 4 a 6 mm de largo de

color verde claro con manchas amarillas en las alas y la cabeza color rojiza.
Es el adulto el que se alimenta del follaje, flores y vainas del frijol causando una

reduccion de la actividad fotosintética de la planta. El dafno son pequefias

perforaciones circulares a ovaladas en hojas y vainas del frijol.
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Mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum)

El adulto mide aproximadamente 1 mm de longitud, su cuerpo es de color
amarillo limon; las alas son transparentes, angostas en la parte anterior, se ensanchan
hacia atras y estan cubiertas por un polvillo blanco. Los ojos son de color rojo oscuro,
suelen encontrarse en la parte superior de la planta y en el envés de las hojas mas
jévenes donde depositan sus huevos, su ciclo biolégico consta: Huevo (6 d), 3 instares
ninfales (24-28 d), adulto (5- 28 d). Los dafios que causan las moscas blancas en el
cultivo son el resultado de la succidn de la savia de las hojas, asi como de la

segregacion de melaza. Ademas de trasmitir una gama amplia de virus.

Thrips (Caliothrips phaseoli)

Son insectos muy pequefios de 1 a 1,5 mm de largo, cuando estan en etapa
adulta y son de un color oscuro, etapas juveniles, las larvas, son mas pequefas, de
color amarillo y permanecen predominantemente en el dorso de las hojas. Tanto los
adultos como larvas, poseen un aparato bucal raspador con el que perforan y
desgarran los tejidos vegetales, esto les permite absorber los jugos celulares con los

que se alimentan.

Su ciclo bioldgico: Huevo (6-8 d), Larva | y Il (6-9 d), prepupa y pupa (4-6 d),
adulto. Como resultado de la alimentacion de esta especie, aparecen en las hojas de
la planta hospedante, pequefias manchas blanquecinas (células vacias) que luego
toman color amarillento, marréon y hasta rojizo. Por esta razéon los cultivos muy
afectados presentan hojas plateadas o grises y luego toman color bronceado. Como
consecuencia de estas lesiones aumenta la pérdida de agua y en época de sequia se
marchitan los cultivos con mayor rapidez; ademas son una posible via de ingreso de

agentes causales de enfermedad.
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Gusano soldado (Spodoptera exigua)

El ciclo de vida puede completarse hasta en 24 dias. Los huevecillos son
opositados en grupos de 50-150 por masa. La produccion normal de huevos es de
300-600 por hembra. Estos son usualmente depositados en el envés de las hojas y
frecuentemente cerca de los botones y en la punta de la rama. Son de color verdoso
a blanco y cubiertos con una capa de escamas blanquecinas, que dan a la masa de
huevecillos una apariencia algodonosa. La larva normalmente pasa de cinco instares,
son de color verde palido a amarillo, el cuerpo esta practicamente desprovisto de pelos
y espinas. La duracion del estado pupal es de seis a siete dias bajo condiciones
calidas, las palomillas son de tamafo moderado, la expansion alar es de 25 a 30 mm.
Las alas anteriores son de color gris y café moteadas y normalmente con un patrén de
bandas irregulares y con una mancha conspicua en forma de frijol. Las larvas se

alimentan de follaje y fruto, provocan grandes hoyos irregulares en el follaje.

Picudo del ejote (Apion godmani)

Las larvas de aspecto carnoso, apoda (sin patas) y de coloracién blanquecina,
tienen forma aperada, con los élitros con punteaduras formando estrias longitudinales
y la cabeza con un pico prominente y curvado hacia abajo. La coloracion de las patas
y las antenas varia en funcion de la especie. Los primeros adultos aparecen en
primavera o antes si el invierno es suave, ocupando los cultivos y las hierbas
adventicias para comenzar a alimentarse de hojas y tallos. Tras la eclosion de huevos
emergen las larvas las cuales se alimentan de las mismas flores hasta completar su
desarrollo larvario para a continuacion pupar en el interior de estas. Los adultos
aparecen a finales de verano, los cuales se entierran en el suelo con la llegada del
invierno, cerrandose asi el ciclo bioldgico de esta especie. Todas las especies de apion
tienen un ciclo similar, aunque con diferencias en cuanto al 6érgano de la planta

afectado.
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Tanto larvas como adultos causan dafos al cultivo, aunque lo mas graves los
provocan las larvas. Estas se desarrollan en el interior de frutos y semillas, en brotes
y tallos o en raices, dependiendo de la especie de apion y del cultivo. Los adultos

mordisquean las hojas y las yemas.

Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)

Los sintomas pueden aparecer en cualquier parte de la planta, pero el dafio mas
importante se observa en las vainas en formacion o recién formadas donde se
presentan lesiones amarillo rojizo, semicirculares y rodeadas por un anillo café obscuro
o amarillentos; posteriormente se observan hundimientos color café obscuro a negro

en el centro de las lesiones.

Las condiciones que favorecen el desarrollo de la enfermedad se encuentran
entre una humedad relativa mayor a 92%, con temperaturas de 13 — 22°C y humedad
frecuentes, facilitan la antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) y su diseminacion.
El dafio que se produce en las vainas es el mas grave, disminuye la calidad y el numero

de granos cosechados.

Tizén comun Xanthomonas axonopodis (sin. Xanthomonas campestres pv.

Phaseoli)

Los sintomas se presentan en hojas, vainas, tallo y semillas. En hojas, se inicia
como pequenas manchas acuosas, que se oscurecen, aumentan de tamano y se unen
para dar aspecto de quema, con borde amarillo claro, aparece en regiones bajo los
1200 msnm, con temperaturas altas (20-32°C) y lluvias frecuentes. La planta es
susceptible desde germinacion hasta llenado de las vainas. Es la principal enfermedad

bacteriana del frijol y puede ocasionar perdidas entre 20 a 40%.
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Roya o Chahuixtle (Uromices appendiculatus)

La roya del frijol puede infectar hojas, vainas y en ocasiones tallos y ramas. La
infeccion inicial ocurre en el envés y haz de las hojas. Sin embargo, los primeros
sintomas son pustulas (abultamientos) en el envés de las hojas, levemente levantadas.
Estas pustulas son del color café rojizo rodeadas de un halo amarillento y aumentan

su tamano, hasta cubrir completamente las hojas.

Los periodos prolongados mayores a 6 horas de humedad relativa superior al
80% vy las temperaturas moderadas entre 17-27°C son condiciones favorables para
infeccion, puede defoliar prematuramente la planta y con ello reducir el tamafio de

vainas y granos lo que se refleja en baja produccion.

Mosaico comun en frijol (BCMV)

El mosaico comun causa necrosis en las raices (raiz negra), por lo general se
presenta un mosaico verde (manchas verdes claras alternadas con verdes oscuras) y
encurvamiento de las hojas hacia el envés, pueden aparecer hojas ampolladas o
deformadas. Se transmite por semilla proveniente de plantas infectadas y entre

plantas por afidos. La planta se marchita rapidamente y finalmente muere.

Pudricién del tallo (Rhizoctonia solani)

Este patégeno ataca hojas, tallos y vainas. En las hojas aparecen pequenas
manchas de aspecto acuoso y color café claro, rodeadas de borde oscuro. Las
manchas crecen, se unen y forman necrosamientos mas grandes. En las manchas
aparecen pequefos hilos blancos o café claro que pegan las hojas entre si. Puede
causar pérdidas del 40-80% con temperaturas moderadas de 18 a 28 °C vy lluvias
alternadas. La planta es atacada después de la siembra hasta el llenado de la vaina.

20



Mancha angular (Phaeoisariopsis griseola)

En las hojas se observan manchas que se originan en el envés y que estan
delimitadas por las nervaduras, luego se convierten en lesiones grisaceas a marron y
carecen de coloracion en los bordes. Las lesiones pueden ser tan numerosas como
para causar una defoliacion prematura. En los tallos, ramas, peciolos, las lesiones son
elongadas y marrones. En las vainas, las lesiones que son menos frecuentes que en
las hojas, son superficiales al principio y tienen margenes, casi negros con centro

marron-rojizo, siendo ambos netamente definidos.
Puede causar pérdidas del 40-80% con temperaturas moderadas de 18 a 28 °C

y lluvias alternadas. La planta es atacada después de la siembra, hasta el llenado de
la vaina (SADER, 2019).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del sitio experimental

En el presente experimento se sembraron siete genotipos de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) que incluyen cinco genotipos y dos testigos, los cuales fueron evaluados
durante el ciclo agricola primavera-verano, 2022, bajo condiciones de campo abierto
en las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en
el Campo Experimental “Bajio” en Buenavista, Saltillo, Coahuila, el cual se encuentra
ubicado a una latitud de 25° 21'33" N, longitud de 101°02'20" O y a una altitud de 1,
731 msnm (Google Earth, 2024).Con una temperatura media anual de 19.8 °C y
precipitacion total anual media 350-400 mm. El experimento se realizé bajo el disefio
de bloques completos al azar, con dos repeticiones por genotipo, las caracteristicas

del ensayo se representan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas del ensayo y parcela experimental.

Localidad UAAAN

Fecha de siembra 27 mayo de 2022
Disefo experimental Bloques completos al azar
No. de repeticiones 2

Régimen hidrico Riego por cintilla
Numero de genotipos 7

Numero de surcos por parcela 1

Numero de plantas por surco 5

Longitud de surco (m) 1

Distancia entre surcos (m) 0.80

Distancia entre plantas (m) 0.20

Fertilizacion 20-20-20 y 20-30-10

Densidad de poblacion (plantas por hectarea) 62000

3.2. Germoplasma

El germoplasma utilizado consistié de cinco genotipos de frijol silvestre y dos
testigos comerciales Pinto Centauro y Pinto San Rafael (Cuadro 2). EI germoplasma

fue proporcionado por el Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de
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Semillas (CCDTS) del Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN).

Cuadro 2. Identificacion de genotipos de frijol utilizados en el experimento.

Numero de identificacién Genotipo Numero de identificacion Genotipo
G1 LEF-UA-07 G5 LEF-UA-11
G2 LEF-UA-08 G6 Pinto Centauro
G3 LEF-UA-09 G7 Pinto San Rafael
G4 LEF-UA-10

3.3. Variables a evaluar

Por cada tratamiento se evaluaron 10 plantas que provienen de dos repeticiones
de cinco plantas, con la finalidad de obtener los datos correspondientes de las

siguientes variables.
1. Niumero de vainas por planta (NVP)

Se realizé el conteo del numero de vainas por planta, obteniendo el promedio por

repeticion para todos los genotipos evaluados.
2. Namero de semillas por vaina (NSV)

Se tomaron 10 vainas por planta y se registré el promedio de numero de semillas por

repeticion para los genotipos evaluados.

3. Longitud de vaina (LV)
Al azar se midieron 10 vainas por planta con una cintra métrica de la base hasta el

apice y se obtuvo el promedio por repeticion y se expreso en (cm).
4. Peso de 100 semillas (PCS)

Se contabilizaron cien semillas por repeticion de cada genotipo, se pesaron en una

bascula digital y se expresé en gramos (g).
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5. Rendimiento de la semilla por planta (RSP)
Se obtuvo el peso de semillas por planta y se obtuvo el promedio de las cinco plantas

por repeticion y se expresé en gramos (g).

3.4. Andlisis estadisticos
Se evaluaron cinco variables agrondomicas en el experimento de siete genotipos
de frijol (Phaseolus vulgaris), en ciclo P-V 2022 bajo el disefio de Bloques al azar con

dos repeticiones con el siguiente modelo estadistico:

Yij= it ti+ B + €]
Donde:

Yij= Observaciones de i-ésimo tratamiento en la j~-ésima repeticion.
M= Media general del caracter en estudio.

ti= Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj= Efecto del j- ésimo bloque.

&ij= Error experimental en la unidad j del tratamiento /.

Coeficiente de Variacion: para determinar la eficiencia del manejo del experimento,
se estimé el coeficiente de variacidon en cada una de las variables consideradas
mediante la siguiente formula:

VCMEE

X

C.V. (%) = x 100

Donde:

C.V. = Coeficiente de variacion.

CMEE = Cuadrado medio del error experimental.
X = Media general de tratamientos.

100 = Constante para expresar el C.V. en porcentaje.

Prueba de Tukey para la comparacion de medias

Calcular DMSH = q (a, T, gl-error) * Sx
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Dénde:
g (a, T, gl-error) = Valor tabular de Tukey que se encuentra en las tablas, con numero
de tratamientos T, grados de libertad del error y el nivel de significancia a.

Sx= error estandar de la media = VCME/r

Correlaciones fenotipicas entre las variables evaluadas
Correlacion fenotipica = (r(xy)); = COV(xy) / S(x). S(y)

En donde:

r(XY) y COV(XY) son las correlaciones y covarianzas fenotipicas en las variables x e

y, respectivamente; S(x) y S(y) son las desviaciones estandar fenotipicas.

Los datos se analizaron utilizando el paquete estadistico Minitab version 16.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestran caracteristicas cualitativas de los genotipos de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) utilizados en el experimento, con respecto al color de la testa
de la semilla predominan los de color pinto, el cual esta presente en los genotipos: G2,
G6 y G7; también se presentaron genotipos de frijol de color Bayo (G1), Rosita (G4),
Morado (G5) y Blanco moteado (G3).

(‘
4

G5 (LEF-UA-11)2 G6 (Pinto Centauro)'  G7 (Pinto San Rafael)) D.A. LA, ILP. LT

Fuente: elaboracion propia (color de la testa); Habito de crecimiento: 'Tipo determinado arbustivo (1),
2Tipo indeterminado postrado (Ill) (Cruz-Cruz et al., 2021).

Figura 1. Color de la testa de la semilla de genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
y el habito de crecimiento.

La otra caracteristica cualitativa que se relaciona es el habito de crecimiento
(Figura 1): habito determinado arbustivo (D.A.) presente en los genotipos G6 y G7.
Indeterminado arbustivo (I.A.) no se expresé en los genotipos evaluados.
Indeterminado postrado (I.P.) observado en el resto de los genotipos y por ultimo el

indeterminado trepador (1.T.) (Cruz-Cruz et al., 2021). El tamafio y aspecto fisico del
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grano (color y forma), conforman un fuerte atractivo visual para los consumidores

(Castellanos et al., 1997).

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza de bloques completos al
azar, para las variables cuantitativas evaluadas en siete genotipos de frijol (Cuadro 2)
muestran que se presentaron diferencias significativas entre genotipos para las
variables NVP y RSP, ademas de diferencias altamente significativas entre genotipos
para las variables: NSV, LV y PCS. Estos resultados reflejan la variabilidad presente
en el germoplasma evaluado. Los coeficientes de variacion mostraron valores
inferiores al obtenido en la variable RSP (C.V.= 16.5%) por lo tanto, esto nos permite

la toma de decisiones confiables con respecto a los datos obtenidos.

Para hacer un mejor uso de los recursos fitogenéticos es importante comprender
la variabilidad genética a través de estudios de caracterizacion del germoplasma.
Asimismo, la descripcion varietal o caracterizacidon y su evaluacion, pueden servir de
ayuda en la identificacion del germoplasma con posibilidades de mejoramiento por
parte de los fitomejoradores y de los agricultores, asi como de una utilizacion directa

para la produccién y comercializacién por los productores (FAO, 2011).

Cuadro 3. Cuadrados medios del analisis de varianza y coeficientes de variacion de
las variables agronémicas de genotipos de frijol en ciclo P-V 2022.

F.V. G.L. Cuadrados Medios
NVP? NSV LV PCS RSP
Genotipos 6 215.13* 1.38** 1.43** 1411.8** 828.5*
Bloques 1 86.50 0.02 0.22 10.1 13.8
Error exp. 6 46.64 0.07 0.15 4.4 134.5
Total 13
Media 46.77 4.70 10.63 51.14 70.21
C.V. (%) 14.6 5.6 3.6 3.9 16.5

*Significativo al 0.05, **Altamente significativo al 0.01 de probabilidad; 'NVP= nimero de vainas por
planta, NSV= numero de semillas por vaina, LV= longitud de vainas, PCS= peso de cien semillas y
RSP=rendimiento de semillas por planta.
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En el Cuadro 4 se puede observar la comparaciéon de medias (prueba de Tukey
(p= 0.05) para las caracteristicas agronomicas. Con respecto al numero de vainas por
planta estadisticamente (p< 0.05) destaca el Genotipo 1 (NVP= 66.0), esta
caracteristica influyo positivamente dandole el tercer lugar en la variable mas
importante RSP (80.1 g pI'"), aunque en la variable de PCS (29.9 g) obtuvo el promedio
mas bajo. El Genotipo 5 fue el que se expresdé mejor en RSP (103.0 g pl-'), también
destaca por su LV (11.6 cm), PCS (108.8 g) a pesar de que estadisticamente (p< 0.05)
tuvo el promedio mas bajo de NSV (3.1), sin embargo, esto se compensa por tener el

mayor tamafo de semilla que el resto de los genotipos (Figura 1).

La forma domesticada de P. vulgaris L. muestra valores mayores a la silvestre en
longitud y anchura de vaina (Lépiz et al., 2010), en el frijol silvestre son pequefias
midiendo de 6 a 8 cm de largo con 5 a 8 dvulos, a diferencia del domesticado el cual
pueden medir de 4 hasta 30 cmy con 2 a 9 6vulos (Gepts y Debouck, 1991); asimismo,
en el domesticado es mayor la longitud, anchura y espesor de semilla (Vazquez y
Cardenas, 1992) y mayor el peso de 100 semillas (Vazquez y Cardenas, 1992;
Guzman-Maldonado et al., 2003; Lépiz et al., 2010). En resumen, de los resultados de
diversos autores (Bayuelo-Jiménez et al., 1995, 1996, 1997; Lépiz et al., 2010) se tiene
que el peso de la semilla en la forma domesticada es 9 veces mayor en relacion con
la silvestre, similar a los limites que sefialan (Gepts y Debouck 1991), los cuales son
de 20 a 100 g/100 semillas en la forma domesticada y de 6 a 14 g/100 semillas en la
silvestre lo que difiere con los resultados.

Cuadro 4. Comparacion de medias para las variables agrondémicas de los siete
genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris L.) ordenados de segun la variable RSP.

No. NVP! NSV LV PCS RSP
no no cm g g pl’
5 47.8 ab 31b 11.6 a 108.8 a 103.0 a
4 49.8 ab 55a 114 a 555D 85.0 ab
1 66.0 a 54 a 10.3 ab 29.9d 80.1 ab
3 44.4 ab 4.5a 10.6 ab 412c 66.3 ab
2 47.8 ab 53a 9.2b 38.8c¢c 61.3 ab
6 38.8 ab 4.6 a 10.2 ab 389c 48.8b
7 328b 45a 11.3 a 450 c 47.0b
Tukey 0.05 28.44 1.10 1.61 8.73 48.3
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'NVP= numero de vainas por planta, NSV= nimero de semillas por vaina, LV= longitud de vainas, PCS=
peso de cien semillas y RSP=rendimiento de semillas por planta; Las medias que no comparten una
letra son significativamente diferentes (Tukey p< 0.05).

El Genotipo 4 cuenta con aceptables componentes de rendimiento que le dan
el segundo lugar con respecto RSP (85. g pl') en los que mas destaca son PCS (55.5
g), NVP (49.8) y LV (11.4 cm) lo que lo caracteriza como uno de los mejores genotipos
los cuales, no coinciden con los registrados por Boudet et al., (2015) que sefialaron
promedios de 26,1, 0,28 cmy 0,24 cm. Ademas, se conoce que la variabilidad existente
entre los individuos de una especie o0 entre especies, se debe a factores genéticos y
ambientales (FAO, 2009). En contraste el Genotipo 7 (Pinto San Rafael) presento el
menor promedio de RSP (47.0. g pl"') notandose el efecto negativo de su menor
promedio en las variables NVP (32.8) y NSV (4.5). Finalmente, podemos concluir que
los testigos: Genotipo 6 (Pinto Centauro) y Genotipo 7 (Pinto San Rafael) fueron
superados por las lineas experimentales de frijol en todas las variables agronémicas,
un factor que pudo influir en su bajo rendimiento fue el habito de crecimiento donde los
testigos de habito de crecimiento determinado, presentaron menor rendimiento que las

lineas experimentales de habito de crecimiento indeterminado.

La relacion entre las variables agronémicas evaluadas se presenta en el analisis
de correlacién (Cuadro 5). El genotipo G5 presento semilla de mayor tamafio por ende
ocupd mas espacio en la vaina dando como resultado un menor numero de semillas,
por lo tanto, se presentd una correlacién negativa entre las dos variables NSV y PCS
(r=-0.805%).

Cuadro 5. Correlaciones fenotipicas entre las variables agronémicas evaluadas, ciclo

P-V 2022.
NVP! NSV LV PCS
NSV 0.366
LV -0.211 -0.502
PCS -0.086 -0.805* 0.633
RSP 0.604 -0.311 0.437 0.709

*Significativo al 0.05, 'NVP= niimero de vainas por planta, NSV= nimero de semillas por vaina, LV=
longitud de vainas, PCS= peso de cien semillas y RSP=rendimiento de semillas por planta.
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Con respecto a los componentes del rendimiento (RSP) en la matriz de
correlaciones se observa que las variables NVP (r= 0.604) y PCS (r=0.709) fueron las
que mayor contribuyeron rendimiento como se muestra en los genotipos G5 y G4
(Cuadro 5).

Generalmente, los programas de mejoramiento genético tienen como finalidad
obtener cultivares apropiados para un conjunto de caracteres; por eso, el conocimiento
de la naturaleza y magnitud de las correlaciones entre caracteres de interés es de

fundamental importancia (Ferreira et al., 2003).

Los estudios de caracteres correlacionados son importantes en los programas
de mejoramiento, principalmente en generaciones altamente segregantes (Kurek et
al., 2001). La seleccidn indirecta es importante para los programas de mejoramiento,
en especial, si la seleccion con base en el caracter principal presenta dificultades
(Cruz et al., 2004).
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V. CONCLUSIONES

El germoplasma evaluado mostré variabilidad genética en las caracteristicas
cualitativas de color de testa y habito de crecimiento.

En el andlisis de varianza de bloques al azar se presentaron diferencias
significativas y altamente significativas entre genotipos para las variables

agronomicas evaluadas.

El G1 (Bayo) supero estadisticamente al resto de los genotipos con un
promedio de NVP= 66.

Para las variables: LV =11.6 cm, PCS=108.8 g y RSP=103.0 g. El G5 (Morado)

estadisticamente fue el de mejor comportamiento.

El G4 (Rosita) se mantuvo en segundo lugar con respecto al rendimiento RSP
=85.0 g, NVP=49.8y PCS=55.5 g.

Las lineas experimentales expresaron un mayor rendimiento (RSP) que los
testigos G6 (Pinto Centauro) y G7 (Pinto San Rafael) y se caracterizaron por un

habito de crecimiento determinado.

Se presentd una correlacion negativa y significativa entre PCS y NSV (r= -
0.805%).
Las variables NVP (r=0.604) y PCS (r= 0.709) fueron los principales

componentes del rendimiento.
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