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A

Las semillas de cuatro cultivares de maiz y frijol co--
min fueron tratadas con cloruro de calcio y agua, con el obje
tivo de estudiar el efecto del tratamiento de la semilla so-
bre el porciento de germinacidn, caracteristicas de pléntula,
materia seca de raiz y vastago, rendimiento y sus componentes

bajo condiciones de temporal.

Los andlisis de varianza indicaron diferencias signi-’
ficativas para la mayoria de las caracteristicas estudiadas

en ambos cultivos en estado de plidntula y a nivel de planta



adulta en el laboratorio, invernadero y en campo bajo condi-
ciones de temporal respectivamente, entre las variedades pa-
ra vainas por planta, semillas por vaina, peso de semilla, -
peso seco total y altura de planta en frijol y longitud de -
mazorca y altura de planta en mafz y otros caracteres. También -
exhibib considerable variabilidad en varias caracteristicas
entre los tratamientos en estado de pléntula y planta adul-

ta.

La variedad de frijol Rfo Grande y el cultivar de maiz
AN-310 registraron el mayor rendimiento dé grano cuando se com
pararon al resto de las variedades. En estado de pléntula la
variedad Pinto Nacional I manifestd los mé&ximos valores para
peso seco de rafz, longitud de raiz principai, longitud total
de ratz, altura de plintula, y por ciento de germinacién en
frijol. En maiz el AN-447 respondibd mejor para todas las ca-
racteristicas evaluadas a excepcibn para el porcentaje de ger

minacibn.

El pretratamiento de la semilla con cloruro de calcio,
y testigo expresaron altos valores para vainas por planta, nfi-
mero de semilla por vaina, peso seco total y altura de planta
en frijol, pero en el caso del maiz el testigo produjo méxi-
mos valores bajo condiciones de temporal. E1l porcentaje de
germinacidn de la semilla tratada fue reducido durante el al

macenamiento de la semilla.



Varios caracteres en estado de plantula y planta -
adulta dan altos valores de heredabilidad en sentido amplio.
Una positiva y significativa correlacidn fue obtenida entre

diferentes pares de caracteristicas a nivel de plantula y

planta adulta.
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The seeds of four cultivars each of common bean and
‘maizewere treated with calcium chloride and water with an ob-
ject of studying the effect of seed treatment on the percent
of germination, .seedling characters, root and shoot dry matter,

yield and its components under rainfed conditions.

The analysis of variance indicated significant diffe-
rences for the mayority of the characters studied in both the
crops at seedling stage and as adult plant level in the labo-
ratory, green house and in the dryland conditions among the

varieties such as pods per plant, seeds per pod, seed weight,



total dry matter and plant height in bean and lenght of cob,
and plant height in maize and etc traits also exhibited consi
derable variability for several characteristics among treat

ments at seedling and adult plant stage.

The bean variety Rio Grande and the maize cultivar
AN-310 registered superior grain yield when compared to the
rest of the varieties. At seedling stage the variety Pinto -
Nacional I manifested maximun valwes for root dry mass, len-
gth of the primary root, length of the total root system, -
seedling héight aﬁd germination percentage in bean on maize-
AN-447 responded better for all the characters evaluated ex-

cept for germination percentage.

The pretreatment of seed with calcium chloride and
control expressed higher values for pods per plant, number of
seed per pod, total dry matter and plant height in bean but
in case of maize the control treatment produced maximum va=-:
lues under rainfed conditions.The germination percentage of

treated seed reduced during seed storage.

Several characters at seedling and adult plant stage
recorded higher -values of broad sense heritability. A pasi-
tive and a significant correlations were obtained between di-

fferent pairs of characters at seedling and adult plant level.



INDICE DE CONTENIDO

Indice de CuadrOS .+ =« ¢ « « o« o o o o o o o o o o o o exii
INTRODUCCION. . i v ¢ 4 o o ¢ o o o o o o o o o o o o 1

REVISION DE LITERATURA . + o « o v o o o o o o o o v « &

Humedecimiento de la Semilla y su Efecto

sobre Caracteristicas Agronfmicas . . . . . . . . . 4

Fesistencia a Sequfia . . . . . . . . . ¢« . . . . . .10
Sistema Radicular . . . . . . . . . .. . ... - 15
Comportamiento del Rendimiento e e e e 4 s e e e« .« 420
Correlaciones . . . . . . . . . ¢ ¢ ¢ v 4 4 4 o . . 23

Parametros Genéticos . . . ¢ « ¢« ¢ ¢« ¢ 4 v 4 e . . .26

MATERIALES Y METODOS . . e o o s+ o o e o
Material Genético . . . . . . . < . . . .
Tratamientos . . . . . . . . . . . . . ..

Andlisis Estadistico . . . . . . . . o . . . .. . 43
RESULTADOS Y DISCUSION . . . e e o e & + 4 s e e e o o A7

CONCLUS IONES - L L] . Ld L] L ] - L2 . L4

RESUMEN . . . . . . . P [y

3 - - - - - . . . . -



APENDICE . . . .« -

LITERATURA CITADA .



INDICE DE CUADROS

Pagina

Cuadro 1. Condiciones climaticas durante el de-
sarrollo del cultivo de mafz y frijol -

bajo temporal en Fco. I. Madero, Dgo. . . . . 32

Cuadro 2. Caracteristicas fisico-quimicas del
lote experimental para el cultivo de

maiz y frijol en el CAEVAG. . . . . . . . . . 33

Cuadro 3. Analisis de varianza para diferentes
caracteristicas agronfmicas en frijol
para las variedades y humedecimientos

bajo temporal . . . . . . . . . . . . 0 . . . 48

Cuadro 4. Concentracidn de medias para diferen-
tes caracteristicas agronbmicas en -
las variedades y. humedecimientos en

frijol bajo. temporal . . . . . . ... . . . 50

Cuadro 5. Parémetros gendticos para diferentes
caracteristicas agrondmicas en las va

riedades de frijol bajo temporal. . . . . . . 56

Cuadro 6. Correlaciones fenotipicas para dife-

rentes caracteristicas agrondmicas en



Pagina
las variedades y humedecimientos de

frijol bajo temporal . . . « . . . « + .+ . 57

Cuadro 7. Anilisis de varianza para diferentes
caracteristicas agronbmicas para va-
riedades y humedecimientos en pléntu

las de frijol. . « ¢« ¢ ¢ « ¢« ¢ « o« o &+ o« o+ 60

Cuadro 8. Concentracibén de medias de caracteris
ticas agrondmicas para variedades y -

humedecimientos en pl&ntulas de friiol. . . 62

Cuadro 9. Parémetros genéticos de caracteristi-
cas agrondmicas para variedades en -

pléantulas de frijol. . . . . . . . < . . . . €5

Cuadro 10. Correlaciones fenotipicas para dife-
rentes caracteristicas agronbmicas pa
ra variedades y humedecimientos en -

plantulas de frijol . « « « « « ¢« o « « . . .67

Cuadro 1ll. Anilisis de varianza para caracteris-
ticas agronbémicas en frijol para las
variedades y humedecimientos en inver

NAAEXO . « « o « o « o o o o o« o « o o« « « « B9

Cuadro 12. Concentracibn de medias para diferen-
tes caracteristicas agrondmicas en -

frijol para variedades y humedecimientos

xiv



Cuadro 13.

Cuadro 14.

Cuadrq 15.

Cuadro 16.

Cuadro 17.

Cuadro 18.

Pagina
en invernadero . . ¢ « « c e 4 e e o e o <« <11

Paradmetros genéticos para diferentes
caracteristicas agrondmicas en fri-
jol para las variedades en invernade

ro. . 3 - . - - - - - . - - - . - - . - - - :72

Correlaciones fenotipicas entre dife-
rentes pares de caracteristicas agro-
ndémicas en las variedades y humedeci-’

mientos de frijol en invernadero. . . . . . 73

Analisis de varianza para el por cien
to de germinacidn en las variedades y
humedecimientos almacenados a 10, 20,

y 30 dias en frijol . . . . . . . . . . . . T4

Concentracidn de medias para el por
ciento de germinacibén en las varieda-
des y humedecimientos almacenados a

10, 20 y 30 dias en frijol. . . . . . . .

Parametros genéticos para el por cien
to de germinacidn en las variedades
almacenadas a 10, 20 y 30 dias en fri

5

Andlisis de varianza para diferentes

caracteristicas agronémicas en mafz -



Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

19.

20.

21.

22.

23.

24.

para las variedades y humedecimien-

tos bajo temporal . . . . . . . . . . . . . .gp

Concentracidn de medias para diferen-
tes caracteristicas agrondmicas en -
las variedades y humedecimientos en -

maiz bajo temporal . . . . . . . . . . . . . 82

Parametros genéticos para diferentes

caracteristicas agrondmicas en las va-

riedades de maiz bajo temporal . . . . . . . 84

Correlaciones fenotipicas entre dife-
rentes pares de caracteristicas en las
variedades y humedecimientos de maiz

bajo temporal . . . . . . . . . . . . ... .85

Analisis de varianza para diferentes
caracteristicas agronfmicas en plantu-

las demaiz . . . . . . . . ¢ . ... ... . 82

Concentracidn de medias para diferen-
tes caracteristicas agrondmicas en las
variedades y humedecimientos en pl&antu

las demaiz. . . . . . . . . . . . .. . . .88

Paradmetros gendticos para diferentes

caracteristicas agronémicas en pl&ntu-

laS de maiZ - . - . - . . . . . . . . . . b4 ‘90



Pagina
Cuadro 25. Correlaciones fenotipicas entre dife-
rentes pares de caracteristicas agro-

ndmicas para las variedades y humede-

- cimientos en pléntulas de maiz. . . . . . . . 92

Cuadro 26. An&dlisis de varianza para diferentes
caracteristicas agronbmicas en maiz
para las variedades y humedecimientos

en invernadero . . . ¢ . « ¢ o e o o o o o+ + 98

Cuadro 27. Concentracidén de medias para diferentes
caracteristicas agrondmicas en maiz pa

ra variedades y humedecimientos en in-

vernadero. . . . + 4 4 4 4 e e e e e e v . . OB

Cuadro 28. Pardmetros gen&ticos para diferentes ca
racteristicas agronfmicas en maiz para

las variedades en invernadero . . . . . . . . 97

Cuadro 29. Correlaciones fenotipicas para diferentes
caracteristicas agronfmicas en maiz para
variedades y humedecimientos en inverna-

dero. . . ¢ . i 4t e e e e e e e e e e 99»

Cuadro 30. Andlisis de varianza para el por ciento
de germinacibn despu&s del almacenamien

to a 10, 20 y 30 dias enmafz. . . . . . . . 100



Cuadro 31.

Cuadro 32.

Cuadro 33.

Cuadro 34.

Cuadro 35.

Concentracién de medias para el por
ciento de germinacidén en las varieda-
des y humedecimientos almacenadas a

10, 20 y 30 dias en maiz. . . . . . . .

Parametros genéticos para el por cien
to de germinacidén de las variedades

almacenadas a 10, 20 y 30 dias en maiz.

Concentracidén de medias de las carac-—
teristicas agronbmicas que presenta-
ron significancia en los humedecimien

tos en . las diferentes variedades de =

frijol. L] .. o - L] L] . L] L - L L L L] L] -

Concentracién de medias de las carac-
teristicas agronbmicas que presentan'

significancia en los humedecimientos

en las diferentes variedades de maiz. .

Anflisis de Varianza . . « « « « « o

xviii

101

303



INTRODUCCION

México es considerado como el centro de origen gel
frijol y el maiz, cultivos basicos en la alimentacidén funda
mental del mexicano; el maiz constituye el primer cultivo -
en importancia, siguiéndole el frijol, ambos sobresalen -
por laAsuperficie cultivada, el volumen de grano consumicdo

por persona y la actividad econdmica gue generan.

Durante el periodo de 1965 a 1979 son incrementados
sus rendimientos medios hasta en un 50 por ciehto ror la uti
lizacidn de condiciones favorables, tales como: material ge-
néticamente mejorado, aunado a &ste, un Sptimo nfimero de rie
gos, ferfilizacién adecuada y un eficiente controllde plagas
y enfermedades. Pero tales incrementos no han sido registra
dos en los cultivos bajo condiciones de tempopal y baja fer-
tilizacibn, por lo que las variedades desarrolladas bajo con
diciones de riego son probadas en su comportamiento bajo ta-
les circunstancias. FEl fitomejorador tiene que poseer cono-
cimientos sobre la precipitacidn, evapotranspiracién, conser
vacién del agua en el suelo y planta, mejoramiento de las va
riedades bajo temporal, identificacidn de caracteristicas o
pruebas para seleccionar variedades resistentes a sequia y es
tructurar précticas culturales Sptimas para el incremento de

los rendimientos bajo temporal, ya que principalmente en -



ésta se desarrolla el 80 por ciento de la agricultura nacio-

nal (Kuruvadi, 1987).

Algunos investigadores como Henkel (1961) en arroz,
Salim y Todd (1968) en trigo, Nalawadi (1973) en soya, Mumi-
nov (1973) en meldn, Daulav y Singh (198l) en girasol cue -
han estudiado el efecto del pretratamiento de la semilla an-
tes de sembrarse en el campo, indican que &ste crea endufeci
miento y resistencia bajo condiciones de temporal; incremen-
tando sus rendimientos, sin embargo, otros investigadores co
mo: Mc Caslin et af. (1982) y Diputado y del Rosario (1985)
en algodonero mencionan que el pretratamiento no tiene efec-

to sobre el rendimiento v caracteristicas agrondmicas.

La escasez de literatura publicada en México v la au
sencia de investigacidn en esta area es motivo para realizar
evaluacidén de dos pretratamientos (cloruro de calcio al 0.25
por ciento y aqua) de la semilla en los cultivos de maiz y

frijol con los siguientes obietivos:

- Estudiar el efecto del humedecimiento de la semilla en el
porcentaje de germinacidn, sobre caracteristicas de pl&antu-
la, rendimiento y sus componentes en las diferentes varie-

dades de maiz y frijol.

- Identificar variedades con respuesta positiva para el tra-

tamiento en los cultivos de maiz y frijol.



- Identificar el mejor tratamiento el cual influye en el au-

mento de los rendimientos bajo temporal.

- Estimar los paré@metros genéticos y correlaciones para dife

rentes caracteristicas agrondmicas en ambos cultivos,



REVISION DE LITERATURA

Humedecimiento de la Semilla y su Efecto Sobre Caracteristicas

Agrondmicas

Mikkelsen y Singh" (1961) humedeciendo semilla de ce-
bada de la variedad "Caloro" por 12 hr en agua clorada con -
periodica aereacibn y después lavada para ser sembrada, esta

blece un incremento de indice de materia seca.

George y Williams (1964) aplicando humedecimiento a
semilla de Trebol ladino y fresa con CaCl2 a diferente pre-
sidén osmbética de la solucidn, indican que a mayor incremento
de la concentracidn de sales en la solucibn, existe una re-
duccidn en el porcentaje de germinacidn, abatiéndose é&ste -

marcadamente a 4 atm para fresa y 3 atm para-ladino..

Salim y Todd (1968) al observar el efecto de humede-
cimiento en semilla de trigo de invierno y cebada, estable-
cen que la solucidn de CaCl, al 0.25 por ciento es efectiva
en producir resistencia a sequia en trigo en la variedad -
"Ponca" y en cebada; humedecimiento en agua o CaCl2 induce a

mayor retencidn de agua en la variedad "ward".

Gerard (1971) menciona que el Ca induce 1la vigorosi-
dad del sistema radicular y el crecimiento en condiciones ad
versas de suelo, temperatura y salinidad, va que &ste promue

ve el mejor establecimiento y altos rendimientos sobre ciertos



suelos.

Roos y Pollock (1971) indican que la imbibicibén de
vemas cortadas de frijol Lima en aqua destilada por 10 min.
" parece acondicionarlos para reducir crecimiento vy desarrollo
de ribonucleasa en periodos tardios, subemergencia durante
el crecimiento también da efectos adversos sobre esos proce-

SOs.

Alvin y Keller (1973) dando tratamiento de presiém-
bra con humedecimiento a semilla de zacates Agropyrons, Bro-
‘mus, Tectorum L. y Elymus junceus Fisch..mencionan como ei
mejor tratamiento de humedecimiento con agua por 60 hr a 16°
C pafa'Aqropyrons y F. junceus, y 30 hr a 16°C para B. tecto
rum, por incrementar la emergencia de un seis a un 31 por -
ciento en la semilla pretratada y observando ademds un aumen

to de 30 mm mds largo el sistema radicular que los testigos.

Barthakur et af. (1973) al realizar humedecimiento
como tratamiento de presiéembra en arroz con soluciones nu-
tritivas y con agua destilada, establece que la semilla no
humedecida y humedecida con agua dieron los mds bajos rendi-
mientos obteniendo los mas altos rendimientos con el trata-
miento de molibdato de sodio al 0.5 por ciento. siguiéndole
el dihidrbgeno ortofosfato de potasio al 10 por ciento. Sin
embargo, en un primer ensayo en 1970 durante la estacién 1lu
viosa e invierno de 1971, los tratamientos testiqo (semilla

no remojada y humedecida en agua destilada) fueron -



significativamente mas altos que los tratamientos antes cita

dos.

Nalawadi ef af. (1973) conduieron. pretratamiento de
la semilla de soya con aguaw humedeciéndola por 24 hr, esta-
blecen diferencias significati&as en el porcentaje de germi-
nacién a comparacidn de las no humedecidas, obteniendo los
mids altos porceﬁtajes en las variedades "Hill" y "Hampton".
El pretratamiento con agua fria a 0°C por 3 hr mejora la ger
minacidn hasta en 80 por ciento, de ahi que existiera dife-

rencia varietal para el pretratamiento.

Choudhary y Kaul (1973) al humedecer semilla de Be-
lladona de 6 meses postcosecha con thiourea a 0.25 - 2.0 por
ciento o en agua destilada por 24 hr y germinadas a 0 - 40°C,
encuentran que la germinacidn durante 4 semanas no fue afec-
tada por el agua, pero el tratamiento con thiourea al 0.5 -
pPor ciento o més, aceleran el porcentaje de germinaciéh has-
ta un 155 por ciento comparado con los no tratados, reéalcag

do que a temperatura de 25°C dan el més alto porcentaje.

Hakozaki (1973) indica que humedecimiento con agua de:la
semilla de cyclamén por una hora: . antes de ser sembrada, germi-
nan alrededor de los 19 dias, unos 5 dias antes gue las no
tratadas, el por ciento de germinacibn en semillas tratadas
fue 66 por ciento, mientras en las no tratadas sdlo de 26

por ciento.



Muminov (1973) menciona que humedecimiento de semi-
lla de meldn en agua por 24 a 36 hr y secado de 22 a 27°C
de 2 a 5 dias, aumenta la germinacidn, crecimiento de plan-

ta y desarrollo, rendimiento y la calidad de los frutos.

Wanjura y Minton (1974) establecen que el humedeci-
miento con agua o agua fria en semilla de algodonero que fue
ron secadas por 24 hr con aire y posteriormente sembradas.
di6 como resultado un incremento en el por ciento de germina
cidén en las semillas sembradas inmediatamente después del hu
medecimiento, indicando ademds que la sembradora mecanica re
quiereuné recalibracidn por la hidratacidn y subsecuente'in—

cremento del tamafio de la semilla.

Fieldhouse y Sasser (1975) menciona que existe el -
mis alto porcentaje de germinacidn y mayor desarrollo en eta
pas tempranas con el tratamiento de humedecimiento de la se-
milla de pimiento con hipoclorito de sodio a comparacibn de

sblo utilizar agua.

Heydecker y Coolbear (1977) al experimentar algunas
de las bondades del pretratamiento de la semilla con repeti-
dos humedecimientos y secados, establecen que en lo general
éstos han sido exitosos donde las semillas fueron aerobica-
mente imbibidas y durante ciclos cortos, como en; cyclamen y
en especies de orquideas o donde el grado de efectividad ha

sido tomado sin el problema de aereaci®n.



Rojas y Gamez (1978) utilizando sorgo y maiz, ambos
con variedades resistentes y susceptibles a sequia, aplicd
tratamiento de presiembra mediante inmersidén durante 24 hr
en agua y en Cloromegquat 4000 ppm, posteriormente se sembra-
ron en bolsas de polietileno bajo invernadero, registrando
agua perdida por transpiracidn. Encontrando que el Clorome-
quat reduce el crecimiento, y que el humedecimiento con agua

da los valores més altos sdlo en las variedades susceptibles.

Caceres y Rojas (1980) mediante el pretratamiento de
semilla de cultivares de mals resistentes y susceptibles a’
sequia por'inmersién en agua durante 24 hr y en ClOromequa£
5000 ppm luego sembradas en bolsas de polietileno de aproxi-
madamente 1 kg de'suelo en el invernadero. Corroboran una
reduccibn en area foliar.con el Cloromequat y los mids altos

valores con el tratado con agua en ambos cultivares.

Daulay y Singh (1981) al investigar dos tratamientos
de presiembra y cuatro profundidades de siembra en cértamo y
girasol (humedecimiento por 24 hr y no humedecida; 3, 5, 7 y
9 cm de profundidad), establecen en girasol valores altos de
velocidad de emergencia para la semilla humedecida, pero el
rendimiento no fue significativamente influenciado por 1la
profundidad, pero si por el humedecimiento resultando en un
16 por ciento mayor. En el caso del cartamo ninguna profun-
didad o pretratamiento influencia significativamente el ren-

dimiento.



Mc Caslin et aﬁ. (1982) conducen experimento en labo
ratorio, cémara de crecimiento y campo para probar tratamien
to de pregerminacidn sobre la subsecuente germinacibn v cre-
cimiento de Acala 1517-70 (algodonero). Indicando que el -
preacondicionamiento del algodonero en aqua o sulfato de cal
cio, dan como resultado alglin efecto potencialmente bené&fico
sobre la germinacidn y elongacidn de pléntulas en la cémara
germinadora, pero gue no son aparentes en el campo. Por -
otro lado estos aféctan adversamente el vigor de la plantula
y reducen el establecimiento bajo condiciones favorables de

germinacidn en el campo.

Diputado y Del Rosario (1985) indican que el pretra-
tamiento de la semilla puede considerarse bené&fico a un avan
ce con la germinacidn subsecuentemente si existe un desarro-

llo en el crecimiento del cultivo.

Maiti et af. (1986) con cuatro genotipos de sorgo es
tablece que el humedecimiento con agua por & hr v secado por
7 dias a 35°C v posteriormente sembréda, da su punto maximo
de emergencia v el minimo de 16 y 20 hr indicando que la res
puesta fue significativa entre tratamientos y genotipos para
el porciento de emergencia, peso seco y nlimero de hojas por

planta.
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Resistencia a Sequia

Serrano (1963) al investigar algunas diferencias fi-
sioldgicas y morfoldgicas de especies y variedades de frijol
tolerantes a sequia, establecem que afin cuando el frijol té-
pari mostrd sistemas radiculares finos y bien distribuidos
le fue dificil explicar 1la tolerancia, porque la variedad -
bush blue lake, que es susceptible a sequia también mostrd -
fino sistema radicular. Sugiriendo que la relacibn &rea: pe-
sO seco de las diferentes variedades y especies es la compa-
racibn mds importante aliestudiar caracteres morfoldgicos pa
ra resistencia a sequia y que no depende exclusivamente de -

la distribucidn del sistema radicular.

Kramer (1963) indica que el crecimiento es controla
do directamente por estrés de agua en la planta y s6lo indi-
rectamente por estrés de aqua en el suelo, mencionando que
el primero depende de los relativos porcentajes de abosrci®n
de agua y agua perdida, estableciendo que el efecto de abas-
tecimiento de agua sobre el crecimiento y procesos fisiolégi
cos de la planta, asi como el estrés de la misma, pueden ser
medidos bajo condiciones controladas teniendo cuidado en su

clara interpretacidén.

Parsons (1973) con respecto a ¢qué caracteristicas

de la planta imparten resistencia a sequia? y écudles de -
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gllas son mas aprovechables en el mejoramiento? menciona que
esto depende sobre el tipo de cultivar, tiempo de ocurrencia
y duracidén de la sequia, ademds que el rendimiento cosecha-
ble una vez que ha sobrevivido el estré@s, conjuntamente con
su estabilidad afio con afio es el objetivo del mejorador, men
cionando que las caracteristicas més aprovechables de las
plantas podrian ser aquellas gque posponen desecacidn, tales
como: reduccidn de &rea foliar, largo sistema radicular;
gruesa o cerosa cuticula, mejoramiento para ajustamiento os-

mético y comportamiento estomatal.

Parmer y Moore (1966) mediante la simulacién de con
diciones de sequia por presidn osmdtica con Carbowax 6000
dando de 1 a 10 atm en lotes de maiz, establecen diferencias
en solidez del embridn y pé€rdida progresiva con incremento
de la presibn osmdtica, asociando tambi&n una relacibén de ba‘’
jo porcentaje de germinacidn con la baja calidad de la semi-

1lla.

Vincent. y Woolley (1972) al tratar de relacionar al
ta tolerancia a estrés de agua con esterilidad citoplismica
masculina en maiz, encuentra que el estrés impuesto en ante-
sis redujo significativamente los rendimientos, no difirien-
do de los testigos, aun cuando los hibridos androestériles

mantuvieron alto nivel de turgencia de las hojas.

Reitz (1974) indica que el uso eficiente del agua es

la meta de todo sistema de temporal y 1las plantas difieren -
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marcadamente en adaptacibén a climas extremadamente secos, pe
ro muchas variedades tienen la capacidad de aprovechar la hu
medad cuando se presenta, mencionando que las mejores plan-
tas son las que se preparan o esfuerzan o bien conservan sus
reservas hasta que nuevamente la humedad se presenta. Pero
que desconoce tal fenbmeno tratando de.relacionarlo con ca-

racteristicas metabdlicas o con funciones fenomorfolbgicas.

O'toole et al. (1977) establecen que el inéremento
de resistencia estomatal en frijol parece ser la principal
causa de reduccidn de la fotosintesis neta, éunque incremen-
to de resistencia en el mesbfilo y disminucibén de la activi-
dad de la ribulosa 1, 5-difosfato corboxilasa fuertemente do

dumentan que no hay factores estomatales en tal proceso.

Acosta (1977) indica que el riego restringido en in
vernadero en estado de plantula en frijol promete' ser de
utilidad para avanzar un programa de mejoramiento por permi-
tir diferenciar los genotipos y reducir la poblaqién que se
ra posteriormente seleccionada en el campo, haciendo necesa-
ria la continuidad de este tipé de investigacidn préctica
que permite discriminar materiales y eliminar précticas so-
fisticadas y caras que utilizan los paises altamente tecnifi

cados.

Hidalgo (1978) al realizar discriminacifén de genoti-
pos resistentes a sequia en frijol seco, establece baja tole

rancia en éstos, indicando que los posibles mecanismos de -
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superacidn del déficit de agua se basan en evitar el estrés,
lo cual depende de un sistema radicular mejor desarrollado

que el promedio.

Frota y Tucker (1978) mencionan que la salinidad y
el déficit de agua reducen el rendimiento: de las plantas cul
tivables. Estudio realizado en frijol Red Kidney para conocer
tales efectos, usando cloruro de sodio (NaCl) y Carbowax, es-
tablecen igualdad de acumulacidn de nitratos (NOE) y amonios
(NHZ) y o aminodcidos libres en los tallos, ademds la sinte-
sis de proteinas fue significativamente reducida en los ta-
llos, éiendo la inhibici®n més sevefa, bajo estrés de sales

que por agua.

Parsons y Davis (1978) encontraron mecanismos fisio-
16gicos adaptativos a sequia en frijol tépari, tales como:
mantenimiento de los niveles de clorofila, baja temperatura
en las hojas y niveles medios de transpifacién y adaptacio-
nes morfolégicas, como hojas muy pequefas y muy delgadas en

condiciones de estrés, asi como tambi&n un cambio en su = -

orientacidn angular.

Parsons y Howe (1984) al estudiar el efecto de es-
trés de agua en Phaseolus vulg arnis y P. acutifofius indican
que el P. acutif ofius o frijol tépari tiene potenciales
osmdticos significativamentes bajos que los P. vufgaris, sin
embargo, en é&ste sdlo se observaron pequehas diferencias en poten

ciales de turgencia y osmbticos entre y dentro de especies - 44
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podria ser exitoso en un programa de mejoramiento.

Cruz et af. (1986) al conducir estudio del déficit
de agua en cultivar de arroz IR54, mediante gradientes de hu
medad del suelo, impuestos durante 19 dias. en estado de cre
cimiento vegetativo, utilizando un sistema dé aspersibn, las
plantas estresadas moderadamente disminuyen, el nfmero de ta
llos, indice de éfea foliar, nitrdgeno por unidad de &rea, -
masa seca total de vastago, de raiz, y ademds la densidad y

longitud total de raiz.

Lorens et al. (1987) al tratar de establecer 1as’di-
ferencias de crecimiento de las plantas de dos hibridos de
maiz (Pioneer 3192 y 3165) como un resultado del estrés de
agua, los tratamientos fueron: irrigacidn Sptima, temporal y
estrds en temprana etapa vegetativa y en temprana etapa re-

productiva.

Encontrando poca diferencia entre los hibridos.para
el fndice de area foliar y crecimiento de semilla cuando fue
ron bien regados o estresados durante etapa temprana de cre-
cimiento, excepto que el H-3192 mostrd més rapido crecimien-
to cuando fue bien regado, el rendimiento de grano fue igual
en 1983 o mas alto en 1984 que el H-3165, durante el estrés
severo por mantener altos potengiales de turgencia de la ho-
ja y baja difusibn, resistencia que fue aparentemente rela-
cionada con una alta densidad y longitud radicular en el per

fil del suelo.



Sistema Radicular

Miranda (1962) al realizar estudio genético del tipo
de raiz, concluye que las diferentes clases de é&stas depen-
den de una serie de factores alelomdrficos donde la raiz tu
berosa es dominante sobre la semifibrosa y fibrosa, la semi-
fibrosa es a su vez dominante sobre la fibrosa. De acuerdo
a lo anterior los genotipos son los siguientes:Phaseolus
coceineus (AA) de raiz tuberosa. hibrido natural interespeci
fico‘(AlAl) de raiz semifibrosa y P.t vulgarnis (aa) de raiz -

fibrosa.

"Hurd (1968) al observar crecimiento de sistema radi-
cular de variedades de trigo de primavera, sometidos a dos -
niveles de humedad, realizando la medicidn de las raices y
el peso fotal de cada pérfil para determinar el modelo espa-
cial. Encuentra una reduccidn del rendimiento en la varie-
dad "Thatcher" por el estrd&s de agua. aun cuando las raices
penetraron con mis rapidez que las otras variedades en ambos
niveles de humedad del suelo. "Nainari 60", "Lemhi 53" y es-
pecialmente "Koga II" producen méds raices en altos niveles
de humedad que "Thatcher", pero disminuyen en estr@s de hume
dad, afiadiendo ademds que el suelo arenoso es mads favorable

que el arcilloso para este tipo de trabajos.

Kirkham y Ahring (1978) establecen que existe un de-
cremento de la altura de las plantas de trigo de invierno va

riedad "Ponca", la cual es sensitiva a sequia al mantenerla
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con temperaturas elevadas en el sistema radicular.

Hidalgo (1978) al realizar discriminacidén para tole-
rancia a sequia en frijol (Phaseolus vulganis L.) con base
en su respuesta al rendimiento y en la presencia de cuatro -’
diferentes tipos de raices: incluyendo una raiz principal -
gruesa, delgada, raices secundarias solamente y raices fibro
sas, bajo estrés de agua. Establecen baja tolerancia a se-
guia y ademds que los posibles mecanismos de superacidn del
déficit de agua se basan en evitar el estrés, lo cual depen-
den de un sistema radicular bien desarrollado que el prdme-
dio, o sea una raiz principal y raices secundarias fuertes v/

o estomas que se cierran ante un minimo déficit de agua.

O'Brien (1978) menciona que dos cultivares de trigo,
uno semienano (Israel M65) vy el otro alto convencional (Olim’
Pic) fueron desarrollados por 10 dias en 5 medios de cultivo
radiculares en una clmara de crecimiento. Indicando que -
existen diferencias entre cultivares para nfimero de raiées -
seminales, mixima profundidad, penetracibén de raices semina-
les, nfimero y longitud de raices laterales y longitud total
de raices seminales. Su miaxima expresidn fu; en el medio
de arena gruesa, de 1 a 2 mm de tamaho, por lo que existid

significancia en la interaccidn cultivar por medio de culti-

vo de raiz para peso de vastago y raiz.

MacKey (1980) establece que el aqua es absorbida por

el sistema radicular, y que ésta capacidad como fuente bajo
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alglin ambiente dado, es decisivo para el crecimiento total
de la planta, dicha capacidad depende de tres caracteristi-
cas de la raiz: superficie efectiva, eficiencia de ésta y -
distribucidn espacial de la misma dentro del perfil del sue-
lo o 1o que es lo mismo, cantidad, calidad y modelc. de las
raices. Indicando que en cultivares o variedades que crecen
bajo estrés desarrollan un crecimiento radicular vigoroso,
con raiz principal verticalmente orientada para penetracibn
profunda y con sus raicillas ramificadas donde el agua estd

disponible.

Tischer y Monk (1980) vieron la necesidad de tener
un sistema radicular adecuado para el establecimiento en el
campo del zacate Pandicum coloratum L., realizando estudio S0
bre el crecimiento de la raiz principal y la variabilidad en
el nﬁmero'de raices adventicias sobre el internudo del co- .
ledptilo durante la pre y post-emergencia. Indican que el -
nimero y longitud de las raices basales adventicias fueron
independiéntes de la longitud primaria, encontrando una va-'
riabilidad del cultivar "Klein aqrass 75" para ambas caracte-

risticas, pudiendo usarse para un programa de mejoramiento.

Richards y Passioura (1981) indican que la resisten-
cia del flujo longitudinal de agua a través de las raices se
minales eén plantulas de trigo dependen gradualmente del niime
ro y del diametro de sus vasos principales del xiléma. Tra-
tando de incrementar dicha resistencia por mejoramiento se

evaluaron 1000 colectas de trigos modernos v antiguos con -
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diferente grado de ploidia vy poblaciones derivadas de éstas.
Al parecer el caracter didmetro de los vasos del xilema pro-
mete ser el mds manejable y el cual posee alta heredabili-
dad. Tambi&n mencionan que cuando el trigo se desarrolla so
bre una limitada cantidad de aqua almacenada en el suelo, un
incremento en la resistencia axial para flujo de aqua en -
las raices, podria conservar algo de &sta para el periodo -
critico de floracidn. y llenado del grano. Ninguna caracte-
ristica rédicular mostrd alguna interaccidn del genotipo-am-
biente cuando se realizd tal :contraste. lo que da prometedo
ras esperanzas en seleccidn para el incremento de resisten-

cia bajo condiciones controladas.

Kaufmann (1981) menciona que las caracteristica radi
culares tales como: desarrollo, distribucidn y conductividad
hidridulica, pueden influenciar la habilidad del sisteﬁa radi
cular para absorber agua.

Jenison ef af. (198l1) al estudiar el sisfema radicu-
lar de 44 lineas endocriadas de maiz evaluadas en 4 ambien-
tes, establece alta y positiva significancia de asociacién -
entre ambientes para el arrancado vertical en la floracidn
Y grano lechoso-masoso: peso seco radicular y raices adventi
cias. De igual forma para las correlaciones simples entre
pudricidn de raiz y por ciento de pérdida de resistencia al
arrancado vertical en estado dentado, los caracteres medidos
parecen ser estables en los ambientes v la seleccibn para ca

da uno podria ser efectiva.



Gomes et af. (1983) al evaluar la velocidad del cre-
cimiento de la raiz del algodonero como parémetro de selec-
cidn para resistencia a sequia bajo condiciones de invernade
ro y campo. L&s variedades Acala del Cerro, Allen 333/57 y
SU-0450/8909, esta filtima presentd consistentemente una here
dabilidad elevada para el cardcter seleccionado y una gran -
ganancia genética, siendo &stas de. 37 y 65 por ciento respec
tivamente, estableciendo ademis que la seleccibn temprana’de
las pléntu1§s con sistema radiculér bien desarrollado de ~ i-

gual forma se refleja en el estado adulto.

Zobel (1986) indica que la raiz es condicionada por
cerca de un 30 por ciento del genoma de la planta y una ter-
cera parte de ese (10 por ciento) condicionan finicamente ca-
racteristicas de la misma, este nivel de control para un sim
ple 6rgano de la planta, menciona, estd en armonia con los
demds vy éste puede prestarse para su manipulacién genética:
cita que no se ha hecho é&nfasis normalmente en un programa
de mejoramiento por lo dificil de su observacibn in situ o -

més bien por su reducido potencial para mejorarlo.

Passioura (1986) establece que el girasol posee més
habilidad de extraer agua a mayor profundidad que el sorgo,
ain cuando no posee mayor densidad de rafz, pero tal vez es

debido a mayor capacidad para extraer el agua.

Taylor (1986) describe métodos de medicidn de sis-

tema radical en el campo en soya. incluyendo mé&todos -
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destructivos y no destructivos, los primeros son: excavacibn
total, centros o corazones, sanja o trinchera; siguiéndole -
minirizotrones y rizotrones, los cuales varian en exactitud,

horas trabajo y costo.

Componentes del Rendimiento

Bond (1966) al realizar dialélico con 6 lineas endo-
criadas de soya de invierno, encontrd superioridad de las -
cruzas a comparacidn de los progenitores v testigos vara la
mayoria de los caracteres medidos a excepcibn de nudos con -
vaina por tallo, vainas/nudo y semillas/vaina, mostrandose -
heterosis para rendimiento, nimero de tallos, nudos/vaina y

semillas, peso de semilla, altura y ancho de planta.

Kambal (1968) én ensayo para los componentes del ren
dimiento en soya con una variedad local (Baladi) v 2 egip-'
cias (Rebaya 40 y.sza I) aunque no fueron detectadas dife-
rencias significativas entre variedades, fueron observadas
en los rendimientos por planta. Las variedades egipcias pro
| ducen semilla mds pesada pero menos vainas y semillas que la
variedad local. el alto nfimero de vainas en Baladi resulta
de una capacidad para producirlas por tallo que la habilidad

de &sta, para mids tallos/planta.

Brades (1972) estudid el efecto de densidad de plan-
tas y época de siembra sobre el crecimiento del frijol, en-

contrando que el peso promedio de la semilla fue mayor en la
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estacibn seca gue en la hfimeda al incrementar la densidad de
poblacién. El nfimero de vainas/unidad de &rea aumentd hasta
los 50 dias después de la siembra para disminuir posterior-
mente; el nfimero de semillas/vaina fue mayor en la estacidn
lluviosa a mayores densidades, la caida de vainas fue de 50
por ciento en la estacidn lluviosa y de 4-50 por ciento pa-
ra la seca, la produccidbn de materia seca fue’lenta en los
primeros 20 dias después de la emergencia y alcanza su maxi-
mo a los 60 dias bajo humedad v 50 dias bajo la estacidn se-

ca.

Hassan (1973) al observar el comportamiento del ren-
dimiento de variedades de soya en el campo en 1967-68, men-
ciona que Albyn tick, Herz freya, Blue rock y Mans bead, rin
dieron en forma similar en 1967 (6600 kg/ha). variando en -
1968 Albyn tick y Herz freya con 6400 kg/ha v Mans bead 5700
kg/ha alin asi considera el autor que los rendimientos estu-

vieron por encima del promedio nacional de Gran Bretafia (3000

kg/ha) .

Malhotra et af. (1974) al estudiar los componentes
del rendimiento en Phaseolus aureus Roxb indican que hay una
pequefia contribucidn directa de vainas/planta v tamafo de se
milla con respecto al rendimiento de grano. pero este caréc-
ter es influenciado apreciablemente e indirectamente por via

nfimero de vainas.
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Yassin (1973) indica que el rendimiento por si mismo
no puede ser el mejor criterio de seleccidn y de ahi la im-
portancia del estudio de sus componéntes y encontrar ;u gra-
do de asociacidn con é&ste; realiza ensayo con 10 variedades
de soya en 2 localidades durante 3 afios, estableciendo incre
mento substancial de varianza genotipica para rendimiento -
por parcela, peso de mil semillas v nlimero de vainas/planta.
Variabilidad en nfimero de semillas/vaina y mucha de esta va-

riacién en el rendimiento/planta, fue atribuido a la interac

cibn de las variedades con el medio ambiente.

Bascur y Fritsch (1975) en el efecto de mé&todos y -
frecuencia de riegb sobre los componentes del rendimiento en
frijol, encuentran que nfimero de vainas/planta y nfimero de
semillas/vaina no fuerqn afectadas significativamente por mé
todog, frecuencia de riego y su interaccibn, sin embargo., el
peso de la semilla aumentd en forma significativa con la fre
cuencia de riegos a 0.4 atm. Todos los componentes fueron
afectados significativémente pero en diferente magnitud por
el periodo vegetativo. sbélo el nfimero de vainas/planta fue -

afectado por la salinidad del suelo.

Hidalgo (1978) al seleccionar para tolerancia a se-
quia en frijol (Phaseofus vulcanis L.) establece, segiin el
andlisis de crecimiento, que la eficiencia del establecimien
to y llenado de vainas fueron componentes morfoldgicos que

se vieron reducidos por el estrés de agua, el tamafio de -
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semilla fue afectado levemente, la variacién en el indice
de cosecha no parece ser un buen indicador del potencial del

rendimiento de las plantas bajo el estrés de agua.

Correlaciones

Robinson et af. (1962) indican que para poder apli-
car los métodos de mejoramiento: seleccibn masal, mazorca
por surco, progenies biparentales, top-cros, requieren de
la caracterizacidén de la variabilidad entre las unidades usa
das en tal proceso, computan 28 posibles correlaciones feno-
tipicas y genotipicas del andlisis combinado de tres pobla-
ciones de maiz prolifico para los siguientes caracteres: al-
tura de planta, de mazorca, difmetro de mazorca y rendimien-
to, encontrando que el didmetro y longitud de mazorca tuvie-
ron baja o negativa correlacibén con los anteriores, mazorcas/
planta tuvo alta y positiva correlacidn genética con el ren-

dimiento y los dem@s caracteres.

Mufioz (1965) al correlacionar once caracteres de fri
jol, concluye que los caracteres que constantemente estan
asociados en forma positiva con el rendimiento son el nfimero
de vainas/planta, longitud de vaina y el nfmero de semillas/
vaina. Ademads en muchos casos el rendimiento estd asociado
positivamente con el nGmero de dias a floracibén y con el pe-
so de 100 semillas. Los caracteres menos asociados con el

rendimiento son: anchura de vaina, grosor de la misma, -
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longitud de semilla v el ancho de la misma.

Adams (1967) menciona que las correlaciones negati-
vas entre los componentes del rendimiento son ampliamente es
parcidas en la mayoria de las plantas cultivables, particu-
larmente bajo condiciones de estrés ambiental y &stas se -
cree desarrollaran la gendtica per se y se postulan por la
independencia de los componentes. desarrollados en un modelo

secuencial.

Kambal (1965) indiba que vainas/planta muestran la -
mis alta correlacidn con el rendimiento de haba, y que la se
leccidén puede ser basada sobre éste; el peso de semillas fue
negativamente asociado con el nGmero de vainas y semillas -
por vaina, sin embargo, los valores de "r" fueron tambié&n ba
jos. Menciona ademds que las cérrelaciones indican la relati
va facilidad con la cual los caracteres pueden ser seleccio-

nados a la vez.

vassin (1973) en experimento varietal con haba, esta
blece estrecha y positiva correlacidén entre el rendimiento/
parcela y el nfimero de vainas/planta. rendimiento/planta, -
mientras &ste fue estrechamente asociado en forma negativa

con el peso de 1000 semillas.

Hassan (1973) en estudio de campo en haba corrobora
estrecha asociacidén del rendimiento con el nimero de vainas/

planta. El nfimero de vainas/nudo regula este porcentaije més
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que el nfimero de nudos que forman vainas: la media del peso
de semilla y el nfimero de semillas/vaina, varid poco entre
densidades de plantas, sin embargo, las medias varietales ' -

fueron significativamente diferentes.

Aggarwal y Singh (1973) al estudiar interrelacidn en
caracteristicas aqronémicas'eh frijol tipo Kidney, encuen-
tran una estrecha semejanza entre las correlaciones fenotipi
cas y genotipicas. Estableciendo una asociacidn significati
va del rendimiento del grano con dias a floracidn, dias a ma
durez, vainas/planta. granos/vaina'y peso de 100 semillas.
Dias a floracidn con dias a madurez, vainas/planta con qgra-
nos/vaina, y dias a madurez con granos/vaina tuvieron una co
rrelacidén positiva. E1l nfimero de vainas/planta fue negativa

mente asociado con el peso de 100 semillas.

Malhotra et af.(1974) indican una _estrecha asoc¢iacidn del -
rendimiento con el nfimero de ramas, vainas, racimos. semi-

llas/vaina y dias a floracidén en frijol (Phaseolus aureus -

Roxb.) .

Hobbs y Mahon (1982) al gquerer asociar caracteres fi
sioldgicos con el rendimiento y usarlos como base en la se-
leccidn en chicharo, indican que existe significativa corre-
lacidén entre &stos, especialmente en peso seco total vy dura-
cidn del crecimiento, peso seco total y costo de fijacibén de
N2(C2H2). nitrdgeno de la semilla y fijacidn de nitrbégeno -

(negativa); indice de cosecha y peso especifico de la hoja:
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indice de cosecha y por ciento de intercambio de CO2 de = -
igual manera entre caracteres fisiolbdgicos tales como: fija-
cidn de N, (nitrdgeno) v respiracidn radicular; por ciento

de intercambio de 002 y el porciento de crecimiento relativo.

Parametros Gené&ticos

Dudley y Moll (1969) indican que las estimaciones
de las varianzas gendticas y heredabilidad proveen normas de
éxito para responder preguntas gue surgen en un programa de
mejoramiento, menciona que caracteres con alto valor de here
dabilidad en sentido -estrecho pueden ser me-jorados con eva-
luacidn intensiva que aquellos que son bajos, explicando que
el conocimiento de las varianzas fenotipicas y genotipicas
para cada caricter y las correlaciones fenotipicas y genotfi-
picas también de &stos. conjuntamente con los valores econb-
micos relativos son necesarios para construir indices de se-

leccidn definitivos.

Robinson, Comstock y Harvey (1962) al utilizar las -
varianzas genotipicas v fenotipicas y las covarianzas para
la construccidn del indice de seleccidn basado en mazorcas/
planta en 3 poblaciones de maiz prolifico. obtuvieron mis -
progreso en la ganancia genética para rendimiento que cuando

sb6lo se utilizd el rendimiento como finico pardmetro.

Adams (1967) al realizar investigacidén de los -
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componentes del rendimiento en frijol tipo Navy menciona que
las correlaciones genotipicas pueden derivarse de ligamiento
genético, pleiotropia o de mejoramiento inducido entre compo
nentes que son una consecuencia indirecta de la accibdn gé&ni-

ca.

Yassin (1973) obtiene substancial aumento de varian-
za fenotipica y genotipica en haba para reﬁdimiento/parcela.
peso de 1000 semillas y en nlimero de vainas/planta. La va-'
riabilidad en nimero de semillas/vaina y mucha de la varia-
cidén en el rendimiento/planta fue atribuible a efectos de su

interaccidn genotipo-ambiente.

Aggarwal v Singh (1973) en 35 variedades de frijol -
tipo Kidney de diferentes regiones, detectan amplia variabi-
lidad genética para todos los caracteres, las estimaciones
de heredabilidad y avance gen&tico esperado fueron altos pa-

ra vainas/planta y peso de 100 semillas.

Hobbs y Mahon (1982) establece que la utilizacién de
caracteristicas correlacionadas y con alto porcentaje de he-
redabilidad y ademids basando la seleccidn sobre caracteres -
no destructivos, podrian ser provechosos en el mejoramiento

de plantas.



MATERIALES Y METODOS

La presente investigacidn contempla cuatro experimen

tos en cada cultivo de frijol y maiz:

l. Estudio del efecto del humedecimiento de la semilla. so-

bre diferentes caracteristicas agrondmicas bajo temporal.

2. El humedecimiento de la semilla y su efecto sobre la ger-

minacidn y caracteristicas de la pléntula.

3. Estudio del efecto del humedecimiento de la semilla sobre

el potencial radicular y otros caracteres agrondmicos.

4., E1 humedecimiento.de la semilla y su efecto de almacena-

miento a 0, 10, 20 y 30 dias.

Experimento I

Investigacibn desarrollada durante el periodo del 15
de julio al 30 de noviembre de 1987 en el Campo Agricdla Ex-
perimental del Valle del Guadiana (CAEVAG) de Francisco I. -
Madero, Durango. ILocalidad que se caracteriza por ser una -
de las areas bajo estricto temporal, con una gran importan-
cia econbmica en México para la produccidén de maiz y friijol.
Los factores fisicos y climiticos presentados durante el de-

-

sarrollo de los cultivos ya mencionados, bajo esa &rea -
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temporalera se muestran en los Cuadros 1 v 2 respectivamente.

Material genético

Fueron utilizadas 4 variedades de maiz (AN-310, AN-
444, AN-447 y AN-430), las cuales se generafon por el Progra
ma de Mejoramiento del Instituto Mexicano del Maiz "Dr. Ma-
rio Castro Gil", de la UAAAN. Asi como .también 4 variedades
de frijol (Pinto Nacional I, Navidad 1165, Durango 222 v Rio
Grande), 3 de los cuéles forman parte del banco de germoplas
ma y una linea avanzada del Programa de Mejoramiento del Fri

jol de la mencionada Universidad.

variedades de maiz

AN-310

Hibrido entre una cruza simple de porte enano (AN-20
X AN-2) y el VS-201 mejorado, siendo &ste Gltimo de poliniza
cién libre previamente seleccionado. Se adapta a regiones
de bajfo. donde se siembra preferentemente maiz con fines de
subsistencia, es ampliamente aceptado por su capacidad pro-
ductiva, asi como tambié&n por la tolerancia a la sequia. La

precocidad es su principal caracteristica.

AN-444

Hibrido doble, donde una cruza simple de porte enano

que fue formado en el drea del Trdpico Seco, es cruzada con
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otra que se adapta a regiones de Bajio, lo que da como resul
tado un hibrido doble con amplia adaptacibn, estabilidad y -
con alto potencial de rendimiento donde existe suficiente -

disponibilidad de agua.

AN-447

Hibrido triple, entre una cruza simple de porte ena-
no del Bajioyruna linea &lite del Trdpico Seco. Se caracte-
riza por su amplia estabilidad, alto potencial de rendimien-
to y su resistencia a Fusandiur v acame. Es de los hibridos

de mayor mercado.

AN-430

Hibrido doble entre una cruza simple del Bajio v -
otra del Trdpico Seco. Posee amplia adaptabilidad v su prin
cipal caracteristica es ser prolifico, tiende a ser suscepti

ble a Fursarnium, por lo que debe sembrarse a tiempo, nunca -

después del 15 de mayo.

Genealogia de maiz
AN-310 (AN-2 x AN-20) x (Vs-201)
AN-444 (232-33-30 x 255-18-19) x (AN-1 x AN-2)
AN-447 (255-18-19) x (Mazorca Larga 54-1) x (AN-7)

AN-430 (AN-76 x AN-53) x (AN-1 x AN-2)
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Variedades de frijol

Pinto Nacional I

Habito de crecimiento postrado tipo III, de flores
blancas, las cuales se presentan por lo general a los 30 -
dias después de la siembra, su ciclo vegetativo es de 90 a
100 dias. E1 rendimiento promedio es de 1240.9 kg/ha, el -

rendimiento/pXenta de 13.1 g, presenta 10.7 vainas/planta y

el peso de 100 semillas de 28.7 g. La semilla es de color

café claro con manchas café oscuro.

Navidad 1165

Habito de crecimiento postrado tipo III, con flores
blancas que aparecen a los 30 dias después de la siembra, el
periodo vegetativo es de.90 a 100 dias. El rendimiento pro-
medio es de 1249.1 kg/ha, el rendimiento/planta de 16.6 g, -
presenta 12.9 vainas/planta y un peso de 100 semillas de 32.2
g; semilla color café claro con manchas café oscufo. Gene-

rada por el Programa de Mejoramiento de Frijol de la UAAAN.

Durango 222

Habito de crecimiento intermedio tipo III, de flores
violeta que aparecen a los 45 dias, su ciclo vegetativo es
de 110 a 120 dias después de la siembra. El rendimiento pro-~

medio es de 1128.0 kg/ha, su rendimiento/planta 12.6 g. -
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presentando 8.7 vainas/planta y 44.8 g el peso de 100 semi-

-

llas. La semilla es de color blanco, grano tipo bayo.

Rio Grande

Habito de crecimiento indeterminado tipo III, de flo
res color crema que aparecen a los 45 dias, su ciclo vegeta-
tivo de 130 a 140 dias después de la siembra, su rendimiento
promedio/ha es de 1414.0 kg/ha, presenta 16.7 vainas/ planta
y un peso de 100 semillas de 23.4 g. Semilla color amarillo

claro y grano pequeiio redondo.

Cuadro 1. Condiciones climiticas durante el desarrollo del
' cultivo de maiz y frijol bajo temporal en Francis-
co I. Madero, Durango.

Precipitacibn Evaporacibn Temperatura
Fecha acumulada (mm) acumulada (rm) media (°C)
Julio 15 52.0 98.25 20.9
Agosto 124.5 180.10 19.8
Septiembre 102.5 143.10 ~ 18.8
Octubhre 244.0 198.50 15.7

Noviembre 0.5 69.46 13.1
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Cuadro 2. Caracteristicas fisico-quimicas del lote experimen
~ tal para el cultivo de maiz y frijol bajo temporal
en el CAEVAG. '

Perfil del suelo

Concepto . (0-30 cm)
Textura Mra
Arena (%) 52.7
Limo (%) 14.0
Arcilla (%) 33.2
3 ,
Da (g/cm™) 1.5
3
Dr (g/cm™) 2.6
Porosidad (%) 42.0 °
CE (mmhos/cm) . 0.3
M.O. (%) 0.7
pH 7.3
HCO, (%) | 2.0
Hacc (0.3 atm) % 14.1
H a PMP (15 atm) ’%: 7.6

Prof. del suelo (cm) 80.0
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Se establecieron ensayos independientes bajo un dise
ho de blogques al azar con un arreglo de parcelas divididas
con cuatro repeticiones en el campo antes citado para eva-
luar los genotipos de maiz y frijol con tfes tratamientos,
los cuales se basan en trabajos realizados por Salim vy Todd

(1968) con algunas modificaciones:
Tratamientos

Tratamiento 1: humedecimiento de la semilla en solu-
cibén de cloruro de calcio (CaClz) al 0.25 por ciento por 12
‘hr para maiz y 8 hr para frijol, posteriormente se realiza
secado de é&sta a temperatura de laboratorio, ensequida se re

pite otro ciclo de humedecimientos y secado.

Tratamiento 2: humedecimiento de la semilla, con -
agua com@n hervida y enfriada para eliminacibén de pat&genos,
la semilla fue sumergida por 12 y 8 hr para maiz y friijol res
pectivamente, tambi&n realizando el secado y otro ciclo del

tratamiento como en el anterior.

Tratamiento 3: testigo (sin humedecimiento). Los ge-
notipos constituyeron las parcelas grandes y los tratamien-
tos las parcelas chicas, con 4 surcos de 5m de largo con es-
paciamiento entre ellos a 0.76 m y 0.30 m entre plantas para
maiz; para frijol la dimensién de ambas pércelas es la misma,

existiendo variacibn en que se depositd 75 semillas/surco; -
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considerédndose los dos surcos centrales como parcela fitil en
ambos ensayos, eliminando 1 m de cabeceras para evitar el

efecto de ausencia de competencia

La preparacidn del terreno fue previamente efectuada
sembréandose é&stos aprovechando humedad 6ptima existente, el
maiz fue sembrado en forma manual sobre lés surcos abiertos
con cultivadora, depositando 2 & 3 semillas por golpe y el
frijol se sembré a "chorrillo" siguiendo la apertura de los
surcos con sembradora adaptada al tractor. Posteriormente
se realizd aclareo s6lo en el mafz dejando una planta indi-
vidual por golpe, la fertilizacién fue realizada en base a
las dosis recomendadas por el campo citado para esa &4rea de
influencia, aplicando 40-30-00 y‘120+40—00 kg/ha para fri-
jol y maiz respectivamente, deshierbes mecinicos y manuales
fueron aplicados durante los primeros 40 dias de desarrollo
del cultivo. Tambi&n fue necesaria la aplicacidn de Sevin’
al 5 por ciento, PH en dosis recdmendadas.para el control

de conchela y cogollero en frijol y maiz respectivamente.

Se etiquetaron 5 y 12 plantas al azar en frijol y .
mafiz respectivamente para tomar las siguientes caracteristi

cas:
Frijol

Nfmero de entrenudos: conteo realizado sobre el ta-

1lo pfincipal al finalizar la floracién.
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NGmero de vainas/planta: en un promedio de 5 plantas

muestreadas aleatoriamente.

NGmero de granos/vaina: promedio de 10 vainas toma-

das al azar.

Peso de 100 semillas: promedio de muestreo al azar.

cuya humedad fue de aproximadamente 10 por ciento medido en

g.

Altura de planta: medida en cm desde la base del ta-

llo hasta el punto final de la guia principal.

Peso seco total: incluye el grano y excluye las ho-
jas y peciolos, peso obtenido previo, secado en estufa a -

65 + 5°C por 48 hr, medido en dg.

Rendimiento de parcela til: obtenido de los 2 sur-

cos por 4 m de largo, medido en kg.

Rendimiento/ha: se obtuvo por extrapolacidn de los

_datos de la parcela itil, medido en kg.

Maiz

Longitud de mazorca: medida en cm desde la base has-

ta el apice de la misma.

Altura de planta: medida en cm desde el nivel del -

suelo al punto de inicio de la espiga.
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Altura de mazorca: medicidén en cm hecha desde el ni-

vel del suelo hasta el nudo del cual emerge ésta.

Rendimiento de parcela GGtil: obtenido de los dos sur

cos por los 4 m, medido en kg.

Rendimiento/ha: extrapolacidn del rendimiento de par

cela itil, medido en kg.

Nimero de hileras por mazorca: promedio obtenido de

una muestra al azar de 5 mazorcas.

Indice de cosecha: obtenido de la divisibén del rendi
miento de grano/plahta entre el peso seco total, expresado -

en porcentaje.

Se hace mencidn que a las caracteristicas que son -
conteos se les realiz6 la transformacibén mediante la extrac-
cién de raiz cuadrada para obtencibn de normalidad de los da
tos y hacer correctamente su andlisis. Los promedios de las
diferentes caracteristicas ya citadas fueron utilizados para

el analisis de varianza, parametros genéticos y correlacio-

nes fenotipicas.

Experimento 2

El estudio fue realizado en el Laboratorio de Tecno-
logfa de Semillas de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio

Narro (UAAAN), Saltillo, Coahuila, durante junio de 1987.
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Los recursos genéticos y tratamientos fueron los
mismos utilizados en el experimento anterior. El disefno em;
pleado fue uno completamente al azar con arreglo en parce-
las divididas con cuatro repeticiones en ensayos indepen-

dientes.

La semilla pretratada con sus testigos correspondien
tes fue utilizada para realizar una prueba de germinacibn es
téndar, la cual consistid en colocar 50 semillas, orientando
debidamente el embridn de é&stas en toallas de papel previa-
mente humedecidas, aplicéndoseles.un fungicida (Arazan) y en
rrollandolas para 1uégo colocarlas en una charéla en la c&-
mara de germinacidn del laboratorio citado, donde permanecie
ron a una temperaturé de 25 + 2°C por 5 y 7 dias para el - .
maiz y frijol respectivamente, obteniendo la evaluacidn del
porcentaje de germinacién de acuerdo a las recomendaciohes
del Manual de Pruebés de Laboratorio del International Seed
Testing Association (ISTA) (1980). Posteriormente en esas
mismas pl&ntulas se fomaron cinco al azar para que continua-
sen su desarrollo hasta los 10 dias, las toallas se humede-
cieron nuevamente para evitar su secamiento, obteniendo asf

las siguientes caracteristicas a evaluar:

Altura de pléntula: la cual fue medida en cm para .
frijol desde el apice de la raiz principal, hasta la base
del primer par de hojas; para el mafz fue en forma similar

s6lo que se midid hasta el §pice de la primera hoja.
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Longitud de hipocotilo: fue medido en frijol desde -

la diferenciacidn del tallo hasta la base de los cotiledones.

Nfimero de raices: para frijol lo constituyeron las
raices primarias incluyendo la rafz principal, para maiz son
las raices semihales. Al promedio del conteo se le transfor-

ma a raiz cuadrada para obtencidn de normalidad de los datos.

Longitud de raiz principal o seminal mas larga: des-
de la base o diferenciacidn de ésta. es medida en cm para am

bos cultivos.

Longitud total de raices: se midid en cm la longitud
de cada raiz primaria o seminal para frijol y maiz respecti-

vamente, incluyendo la raiz principal en frijol y obteniendo

un promedio total.

Peso fresco de la raiz y el tallo: se realiza la se-
paracidén cuidadosamente para obtener su peso en g en balanza

analitica, en ambos cultivos.

Peso seco de la raiz y el tallo: la parte aérea y el
sistema radicular fueron colocados en charolas de aluminio -
en la estufa a 65 + 5°C por 48 hr, tomando su peso en g en -

balanza analitica.

Longitud de mesocotilo: medido en cm desde la dife-
renciacibn del tallo hasta el nudo del cual emerge la prime-

ra hoja en maiz.



40

Longitud de colebptilo: medido en cm a partir del nu
do del cual emerge la primera hoja hasta el &pice de la mis-

ma en maiz.

Los promedios de las diferentes caracteristicas se
utilizaron para el andlisis de varianza, parémetros genéti-

cos y correlaciones fenotipicas.

Experimento 3

Tal investigacién fue llevada .a cabo en los inverna-
deros de la UAAAN durante el periodo del 18 al 22 de agosto
de 1987 para frijol y maiz respectivamente, concluyendo has-

ta los 60 dias de desarrollo, bajo condiciones de riego res-

tringido.

El material genético, asi como los tratamientos son
los mismos que en los anteriores experimentos, se utilizd el

disefio estadistico completamente al azar con arreglo en par-

celas divididas.

1a semilla pretratada y testigo en maiz y frijol fue
sembrada en macetas de polietileno negro de 2 kg de capaci-
dad, las cuales fueron llenadas con una mezcla de arena fina
y arcilla en una proporcidn de 3:1.respectivamente, con la -
finalidad de lograr la remocidn del sistema’ radicular inte-
gro y asi obtener el peso fresco y seco del mismo lo mis -

representativo posible.
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BANCO De TESIS

Para el establecimiento del frijol se colocaron 4 -
semillas por maceta a profundidad adecuada, regandolas en -
forma uniforme, posteriormente se aclared a 2 plantas por -
maceta, en el maiz se hizo en forma similar, sdlo que para
obtener el doble de plantas como parcela Gtil se opté por -
realizar una repeticidn mé@s del experimento, por la bausa
de ser de polinizacidn libre. La aplicacidn de los riegos
fueron estrictamente controlados, aplicando 10 uniformemen
te durante el periodo, regandose cuando las plantas presen
taban marchitez. La fertilizacidn se realizd a través del
agua de riego, aplicando para frijol la dosis 40-30-00 y pa
ra maiz 120-40-00 en las proporciones adecuadas para cada
maceta, durante ‘el segundo v_tercer riego, también se apli-
caron micronutrientes foliares (Micro-Green) en las dosis
recomendadas. Se'realizé aplicacidn de insecticidas tales
como metasistox para el control del minador de la hoja, una
mezcla de paratidn metilico y tamardn para el control de -

arafia roja en ambos cultivos.

Caracteristicas evaluadas

Peso fresco de raiz; para la obtencidn de éste en -
ambos cultivos, se efectud la separacibn de la parte adrea
y se procedib al lavado 'de &sta, con agua a "chorro" lento
hasta eliminar completamente el suelo, se colocd sobre pa-
pel secante para uniformizar la humedad del mismo y poste-

riormente obtener su peso en g en la balanza analitica.




Peso seco de raiz: se colocd &sta en bolsas de papel
sometiéndose a secado en la estufa a 65 + 5°C por 48 hr, pa-

ra obtencidn del peso en g en la balanza analitica.

Pzso fresco de va@stago: lo constituye la parte aérea
de la planta en ambos cultivos, en frijol se incluyen las -

vainas, medido en g en la balanza analitica.

Altura de planta: medido en cm sblo en maiz, desde
el nivel del suelo de la maceta hasta el punto de crecimien-

to primario.

NGmero de hojas: conteo al finalizar el experimento

s8lo en maiz, realizando transformacidn a raiz c¢uadrada.

Los promedios fueron utilizados para el anilisis de

varianza, par@metros genéticos y correlaciones fenotipicas.

Experimento 4

Efectuado en el Laboratorio de Fitopatologia del -
Campo de Investigaciones Agricolas del Noreste (CIAN) de Ma

tamoros, Coah., durante abril y mayo de 1988.

El material gen&tico wutilizado fue: para frijol, el
cosechado en parcelas fitiles del experimento de campo; en -

maiz s6lo se empled la variedad AN-310, las otras (AN-444,

AN-447 y AN-430) fueron proporcionadas por el Institﬁto Mexi

cano del Maiz de la UAAAN de la cosecha reciente, 1los -

42
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tratamientos fueron como anteriormente se describen, sblo es
tableciendo las fechas de almacenamiento a temperatura am-
biente, consistiendo en 0, 10, 20 y 30 dias después del pre-

tratamiento de la semilla.

La disposicidn de los genotipos y tratamientos se -
realizd en un disefio experimental completamente al azar con
arreglo en parcelas divididas con 2 y 3 repeticiones para -

maiz y frijol en ensayos independientes respectivamente.

.

La evaluacidn consistid® en la determinacidn del por-
centaje de germinacién mediante una prueba de gérminacién co
mo anteriormente fue descrita en el Experimento 2. La obten
cidn de los datbs fue a los 5 y 7'dias después de la siembra
para maiz v frijol. A los promedios de los porcentajes se -
les realizs la transformacidn Arco-Senn para su andlisis ade

cuado, determinando el andlisis de varianza y parfmetros gené&

ticos.

Anilisis Estadistico

Se computd el andlisis de varianza individual corres
pondiente para cada caracteristica que permitid la prueba de
significancia de "F" para >lai--vdriables -antes mencioradas,

los modelos estadisticos fueron los siguientes:

Bloques al azar en paréelasc - divididas;

Yijk = Y+ rj+ v, + Nij + Tk + (Tv)ik + eijk
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Completamente al azar en parc¢elas - divididas:

Yijk =p+ V., + ﬁij + T + (Tv)ik + eijk
donde;
Yijk = valor esperado del k-&simo tratamiento en la
i-8sima variedad, en la j-&sima repeticidn
U = media general'del caracter bajo estudio
rj = efecto de la j-é&sima repeticibn
\A = efecto de la i—ésima variedad
nij = efecto de la i-&sima variedad en'la j-€&sima
repeticidén comunmente llamado error tipo a
T, = efecto del k-&simo tratamiento
(TV)ik = efecto de la interaccibn de la i-&sima varie-
dad y el k-é&simo tratamiento
eijk = efecto del error experimental o error tipo b
donde;
i=1,2,00... v
j=1.2,0000. r
k =1,2,..... t

I 2n:

(TV) 4, ™~ NI(O, oz(Tv)ik)
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eijk ~ NI(0,0?2 )

eijk
La forma del anilisis de varianza dado a cada caréc-
ter con las esperanzas de cuadrados medios en un ambiente pa
ra el cilculo de las varianzas genotipicas, fenotipicas y del
error; considerando a las variedades como caricter aleatorio
y los tratamientos como carédcter fijo, se muestran en el Cua

dro 35 del Apéndice.

La estimacidn del valor de las varianzas antes mencio

nadas se realizd de la siguiente manera:

o2g =5 4
rt
donde:
M5 = CM del caricter en cuestibn
M4 = CM del error (a)

r = repeticiones
t = tratamientos
20 =
cg<ce CM4+CM1
62PH = oc2e + 029

r

De igual forma para cada caricter se obtuvo los valo
res de heredabilidad en sentido amplio en base a la media de

una entrada,  expresada en porcentaje:
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H2 = o9 X 100
oc2e + o2g

Para la realizacidn de comparacibén de medias en 1l0s
respectivos caracteres analizados, se utilizd la prueba de

diferencia minima significativa (DMS) al 5 por ciento.

Se computaron todas las correlacibnes simples (r) pa
ra todas la; caracteristicés en cuestidn en cada experimento
para conocer el grado de asociacidn entre ellas y determinar
sus implicaciones en el mejoramiento gené&tico de los culti=.

vos, la ecuacibn utilizada para tal efecto fue:

T (Xy) 2
IX23y2




RESULTADOS Y DISCUSION

El anilisis de varianza para diferentes caracteristi
cas agrondmicas en frijol para las variedades y humedecimien
tos bajo temporal se presentan en el Cuadro 3. indicando di-
ferenéias significativas para vainas/planta, granos/vaina,
peso de 100 semillas, peso seco total y altura de planta, -
mientras que para rendimiento y nfimero de entrenudos no se
encontraron diferencias significativas en las variedades. -
Ademds no se encoﬁtraron diferencias significativas para nin
guna de las caracteristicas estudiadas.en los diferentes tra
tamientos de humedecimientos y su interaccidn entre genoti-
pos. Mikkelsen y Singh (1961) establecen un incremento del -
f{ndice de materia seca al humedecer semilla de cebada con so
lucién clorada por 12 hr, corroborando lo establecido para
peso seco total en esta investigacibn, Daulay v Singh (1981)
detectan una influencia del tratamiento de humedecimiento -
por 24 hr en girasol para rendimiento, resultando 16 por . -
ciento mavor que el testigo, de igual forma Maiti ef ak. -
(1986) indican significancia entre variedades y humedecimien
tos con agua por 8 hr y secado por 7 dias a 35°C en 4 genoti
pos de sorgo para peso seco: Muminov (1973) menciona que se
manifiesté un incremento en el rendimiento al humedecer la -
semilla de meldn en aqua por 24 a 36 hr y secada a 22 a 27°C

por 2 a 5 dias.
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El coeficiente de variacidn para las diferentes ca-
racteristicas en las variedades y humedecimientos vario en-
tre 6.04 a 16.81 y 4.45 a 20.03 por ciento respectivamente
para todas las caracteristicas estudiadas, indicando una alta
confiabilidad en la conduccibn del experimento y los resulta-
dos obtenidos. Sin embargo, para sblo un carédcter; peso seco
total, es un poco alto 28.91 y 28.72 por ciento en las varie-
dades y humedecimientos respecfivamente. Centro Internacio-
nal de Agricultura Tropical (CIAT) (1981) sefiala que el coefi
ciente de variacidn hasta 35.0 por ciento es aceptable para

experimentos bajo temporal.

Los promedios para diferentes caracteristicas agrond
micas en las variedades y humedecimientos en frijol bajo tem-
poral se presentan en el Cuadro 4. Aunque en el andlisis de
varianza entre las variedades no se encontraron diferencias
significativas, numéricamente se puede observar una variacibén
en el rendimiento de 793.47 a 963.66 kg/ha con un promedio de
881.62 kg/ha. Encontrindose la misma tendencia para el rendi
miento de parcela Gtil en las variedades y humedecimientos.
Yassin (1973) menciona que la variabilidad en el rendimiento

por planta fue atribuida a la interaccidn varietal con el me

dio ambiente.

El nGimero de vainas/planta es un carécter muy impor-
tante ennla determinacidn del rendimiento total del genotipo,

précticamente los fitomejoradores de frijol utilizan esta -
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caracteristica con criterio de seleccidn visual de genoti-
pos superiores en el campo (Lepiz, 1983). En este estudio
el caracter varid de 7.94 a 11.73 con un promedio de 9.67 -
en las variedades, la“variedad Pinto Nacional I produjo
el maximo ntmero de vainas/planta, siguié&ndole Navidad -
1165 con 10.68. Rio Grande (8.34) y Durango 222 (7.94).

En esta caracteristica para los tratamientos se observaron
diferencias muy ligeras, sin embargo, el tratamiento con
agua produjo un poco.mis niimero de vainas/planta a compa-
racidén del testigo, Hidalgo (1978) establece que el llena-

do de vaina es afectado por el estrés de agua.

El caracter nmero de granosyvaina es un componente
del rendimiento que contribuye directamgnte para el rendi-
miento total del genotipo, este oscild entre 4.22 y 4.97 con
un promedio de 4.50, la variedad Rio Grande presenta el m&xi
mo valor, siguiéndole Pinto Nacional I, Navidad 1165 y Duran
go 222. El tratamiento de la semilla con cloruro de calcio
y agua muestran un valor similar para tal caracter y 5.6 por

ciento mas nfimero de granos a comparacibén del testigo.

Con respecto a peso de 100 semillas es también consi
derado uno de los componentes del rendimiento que reveld un

amplio rango de variacidn entre las variedades, 1la variedad
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Durango 222 sobresalid estadisticamente formando un @Gnico -
grupo, mientras que las variedades Navidad 1165 y Pinto Na-
cional I produjeron valores estadisticamente iguales y supe
riores al Rio Grande. Las diferencias para esta caracteris
tica entre tratamientos fue muy ligera no afectindose este

componente del rendimiento.

El peso seco total de la planta es el producto del
potencial biolbgico de la fotosintesis a través de las-dife-
rentes etapas fenoldgicas del cultivo. La variedad Durango
222, Pinto Nacional I, Navidad 1165 y Rio Grande produjeron
17.07, 16.05, 15.41 vy 11.25 g de peso seco de la planta, res
pectivamente, siendo estadisticamente diferentes: para los
tratamientos no existieron diferencias, pero niimericamente
el tratamiento con agua produjo el méximo peso seco total,

el cloruro de calcio y el testigo obtuvieron resultados se-

mejantes.

La caracteristica nlimero de entrenudos influye sobre
el rendimiento, ya gque genotipos con mayor nfimero producen
mis vainas a comparacibén de los de menor nfimero de entrenu-
dos. Rocha (1984) indica que la altura esti en funcidn del

nGmero de entrenudos y longitud de &stos, pero que estas dos
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caracteristicas son independientes en respuesta a las condi-
ciones ambientales diferentes. En esta investigacibdn la va-
riedad Pinto Nacional I y Rio Grande produieron valores simi
lares para.esta caracteristica a camparacidn del Durango 222
y Navidad 1165, presentdndose una variacidn en tal cardcter

de 8.70 a 9.16 con promedio de 8.98. En los diferentes tra-
tamientos de humedecimiento no se detectaron diferencias pa-

ra el carécter.

La altura de planta influye en la produccidn de mate
ria seca de las partes econbmicas vy biolbgicas. y oscilﬁien-
tre 56.10 cm (Navidad 1165) a 81.15 cm (Rio Grande) con un -
promedio de 64.79 cm, la variedad Pinto Nacional I vy Durango

222 produjeron la misma altura. EIl testigo y tratamientos -

produjeron una altura similar.

Examinando todas las caracteristicas simult&neamente
indican que las variedades Rio Grande vy Duranao 222 fueron -
identificadas como superiores'para,rendimiento Yy sus compo-
nentes a comparacidn del Pintb Nac¢ional I y Navidad 1165.

El testigo produijo los mayores rendimientos. mientras que el
tratamiento con cloruro de calcio produjo altos valores para
nGimero de granos/vaina, peso de 100 semillas y nlimero de en-
trenudos y el tratamiento con agua produjo los mejores valo-
res para nfimero de vainas/planta, nimero de granos/vaina, pe

so seCo total y altura de planta.



El andlisis de varianza indica una variabilidad con-
siderable entre las variedades para cinco de las caracteris-
ticas citadas, pero no se encontraron diferencias significa-
tivas para rendimiento por las éiguientes causas: el nflimero
de genotipos evaluados fueron pocos, el tamaho reducido dé -
la muestra, aunque es interesante observar que las varieda-
des Pinto Nacionai I y Navidad 1165 con ciclo veqgetativo mé&s
corto, no mostraron desventaja con las demés, posiblemente
existid un enmascaramiento de los tratamientos entre las va-
riedades probadas por no ser aparente la sequia durante el -
desarrollo del cultivo. rebasando los limites de humedad co-
mo se observa en la distribucidn y acumulacibén de 1la p:ecipi

tacién en el &rea experimental, Cuadro 1.

La estimacidén de la heredabilidad es muy importante
en los programas de mejoramiento de los cultivos, tal como
lo indican Robinson et af. (1962) para el estudio de la ac-
cién de genes y la construccién de indices de seleccidn para
las diferenﬁes caracteristicas, y asi clasificar &stas en -
fitiles y no Gitiles en un programa de seleccién. En esta in-
vestigacibén dos caracteristicas, peso de 100 semillas y altu
ra de planta. registraron altos valores de heredabilidad en
sentido amplio con 98.67 y 76.46 por ciento respectivamente,
corroborando lo que reportaron Yassin (1973): Rodriguez -
(1987) v Aggarwal v Singh (1973). Los valores anteriores
se consideran altos y de utilidad en un programa de seleccién

mientras que las caracteristicas rendimiento, nfimero de = -



vainas/planta, granos/vaina, peso seco total y nfimero de en-
trenudos, produjeron una heredabilidad en sentido amplio de
24.73 a 44.39 por ciento (Cuadro 5), consider&dndose menos

efectivas para un programa de seleccidn.

No se detectaron correlaciones positivas y significa-
tivas de utilidad al fitomejorador (Cuadro 6), sin embargo,
se puede observar una asocicacifén negativa y significativa en
tre la altura de planta y peso de 100 semillas en los trata-
mientos de humedecimiento; Adams (1967) menciona que este ti-
po de asociaciones para algunos componentes del rendimiento
son ampllamente esparcidas en la mayoria de las plantas culti
vables y particularmente bajo condiciones de sequia. Mufioz
(1965) menciona qgue los caracteres que constantemenﬁe estén
asociados .en forma positiva con el rendimiento, son el niimero
de vainas/planta, longitud de vaina y el nfimero de semillas/
vaina, y ademds en muchos casos tambi&n se encuentra asocia-
cidn con dias a floracidn y peso de 100 semillas. Aggarwal
y Singh (1973) establecen asociacidn significativa en frijol
tipo Kidney para el rendimiento de grano con dias a'flora—*
cidén, dias a maéurez; vainas/planta, granos/vaina'y peso de
100 semillas. Dias a floracién con dias a madurez con granos/
vaina. El1 ntimero de vainas/planta fue asociado negativamente
con el peso de 100 semillas. Malhotra et af. (1974) reporté

asociaciones similares.
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'Como se puede observar, en los coeficientes de corre
lacidn para las diferentes caracteristicas en las variedades
y humedecimientos bajo temporal existen valores altos, pero
que no alcanzan a ser significativos, por el nfimero reducido

de los genotipos y tratamientos evaluados en ambas situacio-

nes.

" El andlisis de varianza para diferentes caracteristi-
cas en pléntulas de frijol se muestra en el Cuadro 7, indican
do diferencias significativas para la fuente de variacién de
variedades, para la caracteristica’’de peso fresco y seco de
vastago y raiz, longitud de raiz principal, longitud total de
raices, nimero de raices, altura de hipocotilo, altura de -
plantula y porcentaje de germinacibn, revelando una amplia ga
ma de variabilidad para estas caracteristicas. entre los geno
tipos incluidos a nivel de pléntula, estando de acuerdo con
lo establecido por Kuruvadi eif af. (1987) y Kuruvadi y Mora-
les (1985). Para la fuente de variacibén de humedecimiento,
muestra diferencias significativas sblo para cuatro caracte-
risticas: peso fresco de vastago y raiz, longitud total de -
rafices y el porcentaje de germinacibén, lo cual indican que -
los tratamientos de humedecimiento influyen o afectan la ex-
presidén de estos caracteres; la interaccibén entre variedades
Yy humedeéimientos, mostrd diferencias significativas para el
nimero de raices,’altura de hipocotilo, altura de plantula y
el porcentaje de germinacidn, indicando que cada variedad tie
ne diferente comportamiento a diferente tratamiento de hume-

decimiento a nivel de pléntula. En esta investigacibn el : -
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coeficiente de variacidn para las variedades y humedecimien-
to o0scild entre 4.40 a 19.17 y 4.49 a 16.65 por ciento res-
pectivamente, para todas las caracteristicas probadas, consi
derandose bajos y confiables sus resultados, sin embargo, pa
ra dos caracteristicas, peso fresco de raiz (22.19 y 23.21
por ciento) y peso seco de raiz (42.20 y 49.12 por ciento) -
para las variedades y humedecimiento el cogficiente de varia
cidn fué alto; Borrego (1986); Molina (1984) encontraron tam
bién coeficientes de variacifn muy altos en maiz, en aquellas
caracteristicas que estdn en porcentaje, indicando que la -

transformacidn Arco-Seno no fue efectiva.

Los promedios para las variedades y humedecimiento
en plintulas de frijol se presentan en el Cuadro 8. La varie
dad Durango 222, posee los valores mis altos para peso fres-
co de vastago y raiz, peso seco de vastago y nmero de rai-
ces, siguiéndole Navidad 1165 y Pinto Nacional ‘I, la cual -
ademas posee altos valores en peso seco de raiz, longitud de
rafiz principal, longitud total de rafces, altura de pléntula-—
y por cienﬁo de germinacién. La variedad Rio Grande muestra
los valores mas bajos para todas las caracteristicas proba-
das a excepcidn del porcentaje de germinacibén. E1l valor ma-
ximo para el porcentaje de germinacidn le correspondib a la
variedad Pinto Nacional I (91.17 por ciento), siqui&ndole Du
rango 222 (84.67 por ciento), Rio Grande (79.50 por ciento)
y Navidad 1165 (76.17 por ciento). Los promedios para los

humedecimientos muestran ligeras diferencias numéricas para
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peso fresco de véastago y raiz, lohgitud total de rajfces y -
porcentaje de germinacidén. El humedecimiento con agua pre-
senta los m&s altos valores para peso fresco de raiz y lon-
gitud total de raices, siguiéndole el cloruro de calcio el -
cual ademis posee el valor mds alto para el peso fresco de -
vastago, el testigo presenta los valores mds bajos para las
caracteristicas antes mencionadas, s6lo para peso seco de -
vastago, altura de hipocotilo y por ciento ae germinacidén su
pera a ambos tratamientos. E1 porcentaje de germinacidn del
testigo fue de 85.75 por ciento, siguiéndole el cloruro de
calcio con 80.5 por ciento y el humedecimiento con agua (79.75
por ciento) existiendo una disminucién de un 5.25 a 6.0 por

ciento al humedecer la semilla con cloruro de calcio y agua

respectivamente.

Considerando simult&neamente todas las caracteristi-
cas de pléntula, la variedad Durango 222 y Pinto Nacional.7J,
pfodujeron caracteristicas superiores a comparacidn de la va-
ri'edad Rio Grande y Navidad 1165, Kuruvadi ef af. -(1987). indica que
los genotipos con caracteristicas superiores en pléntula, ten
drén mejor emergencia, establecimiento uniforme, poblacibén -
apropiada, répido desarrollo y finalmente buen rendimiento ba
jé temporal. Daulay y Singh (1981) establecen en girasol al
tos valores de velocidad de emergehcia para la semilla humede
cida, aunque no existif efecto para el rendimiento, de igual
forma Mc Caslin et af. (1982) mencionan que el humedecimiento

potencialmente beneficia la germinacidn y elongacibén de las -
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pléantulas en la cémara germinadora aunque no es aparente di-
cho beneficio en el campo, Salim y Todd (1968) también esta-
blecen que el tratamiento con cloruro de calcio al 0.25 por
ciento crea vigorosidad y mayor crecimiento de coleoptilo,
asi como ademds un incremento en el sistema radicular y re-
tencidén de agua en los tejidos de las pléntulas, pero causan
una reduccibdn en el porcentaje de germinacibn hasta en un 50
por ciento, posiblemente por dafio a la semilla de cebada y
trigo. Geérge y Williams (1964) indican que un incremento
de sales en la solucidn disminuye marcadamente el‘porcentaje
de germinacidn en Tré&bol fresa y ladino, lo anterior concuer
da con los resultados obtenidos en esta investigacifn. Sin
embargo, existe un contraste muy grande con las béndades ob-
tenidas del humedecimiento en otros cultivos,fales como: al-
godonero (Mc Caslin ef af. (1982); Tiputado y Del Rosario -
(1985)); y Maiti et af.(1986) en sorgo, con respecto a un in-

cremento marcado en el porcentaje de germinacibn.

ILa heredabilidad en sentido amplio se muestra en el
Cuadro 9, mostrando una variacibn entre 63.67 por ciento (nfi
mero de raices) a 99.58 por ciento (peso seco de véstago) y
las caracteristicas peso seco de vastago (99.58 por ciento),
por ciento de germinacidén (97.13), peso fresco de vastago -
(87.06 por ciento) y longitud total de raices (79.27 por cien
to) presentan valores.muy altos, por consiguiente, estos ras-
gos o atributos son efectivos en un programa de seleccidn;

s6lo resultaron valores bajos para peso seco de raiz yaltura



65

- (g) otI&

€1°L6 65°€Y ¥S'€8 L9°€9 Lz 6L v %9 Sh s¥ LO°€8 85°66 L e OpTIUSS WS
PRDTITqepaIsH

1590°0 09v5°Z 06L¥°T 0ZT1L0°0 269°€ST 0Z8L°TT 52000°0 08210°0 09000°0 01590°0 0130 TEP

) BZURTIEA

L89S°0 0Z6v° 0 0LL8°T 0ZT£0°0 88v°THT 0z8L°S S0000°0 0LST0°0 6L5€0°0 0L8%S°0 eoTIgUeh

. ezZuetIen

6v95°0 68zZI"1 89v2°2 06%0°0 T16°S0E SLL6'8 TT000°0 6810°0 v65£0°0 L6¥95°0 eoTd}0US3
eZULTICA

uoroeuTUIeb  ermuerd  orrooodry ssorex seojex  Tedroutad zTex sp 2yex 3p ofesea 3p  obeysea 9p s00T3gUab
Sp OUBTOIOd ap ey Sp BIMY 9p OTumy op TeI’} zZTex sp 003s 0sad 0osaxy 0sad oo9s osad ©osax3 0sad soaxjaugaed

pathuor  pmtbuoy

*tolfray

3p Senjugld U® SSPEPITIRA BIed SeOTWQUOIBE SEOTISIIIIORIEBD Op SOOTIULH SOIIsWBIRg * 6 OIpen)



66

de plantula (64.41 y 43.59 por ciento) respectivamente, co-

rroborando con lo que Meraz (1988) establece.

En el Cuadro 10 se pueden observar las correlaciones
simples de los diferentes pares de caracteristicas probadas
para las variedades y humedecimiento en pléntulas de frijol,
mostrando una asociacidn positiva y significativa para peso
seco de raiz con peso seco de vastago (r = 1.000) y peso fres
co de raiz (r.= 0.997), peso fresco de raiz con la longitud
de raiz principal (r =0.997), longitud de raiz principal con
la longitud total de raices (r = 1.000). Asi como también al
gunas correlaciones negativas y significativas, tales como:
peso seco de véstago con peso fresco de raiz, peso fiesco de
rafz con por ciento de germinacidn, por ciento de germiné—
cidén con longitud de raiz principal y con longitud total de
rajces. Para los tratamientos de humedecimiento, para las
variedades s6lo se encontrd asociacidn positiva y significa-
tiva para peso seco de rafiz con longitud total de raices, ob
servandose algunas asociaciones con altos valores para 1&5
edades y humedecimientos que no son declarados significa

vari

tivos por la muestra tan reducida en ambos casos.

El andlisis de varianza para caracteristicas agrond-—
micas en frijol para las variedades y humedecimiento, después
de 60 dfias de desarrollo en el invernadero se presentan en el
Cuadro 11, mostrando difgrencias significativas para peso se-

co de vastago en las variedades, no existiendo significancia
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para las caracteristicas restantes en las variedades, hume-
decimientos e interacciones; el coeficiente de variacidn pa
ra las variedades y humedecimientos oscild entre 15.90 y -
22.23, y de 15.44 a 18.27 por ciento, respectivamente, que

son aceptables, sin embargo, no se detectd significancia de
bido al nmero tan reducido de la muestra de genotipos y -

_tratamientos incluidos en la prueba.

La variedad Rio Grande produjo el maximo peso fres-
co y seco de vastago, mientras que la variedad gza:édNa;;;pal
I produjo mayor peso seco de raiz a caﬁparacién de las res-
tantes (Cuadro 12). Las caracteristicas peso fresco y seco
de vastago, y peso fresco de raiz presentan 31.05, 64.23,
21.86 y 26.02 por ¢iento de heredabilidad en sentido amplio,
y sblo para peso seco de vistago la seleccibn es efectiva en
un programa de mejoramiento genéticoéﬁﬂucuitivo (Cuvadro 13).
Se encontrd asociacibn positiva y significativa entre peso
fresco y peso seco de raiz (r = 0.986);: y entre peso fresco

y peso seco de véstago (r = 0.984) sblo en las variedades -

(Cuadro 14).

El andlisis de varianza para el porcentaje de germi-
nacibén de la semilla pretratada y almacenada por 10, 20 y 30
dias en las variedades de frijol, se muestran en el Cuadro -
15, indicando dife}encias significativas para el testigo y
20 dfas después del almacenamiento en las variedades, tam-

bién se detecta significancia en los humedecimientos para -
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Cuadro 14. Correlaciones fenotipicas entre diferentes pares
de caracteristicas agrondmicas en las variedades

y humedecimientos de frijol

en invernadero

73

Peso fresco Peso seco Peso fresco

Caréacter de raiz ~de vastago de vastago

\ 0.986* 0.669 0.634
Peso seco
de raiz .

H 0.388 -0.574 -0.942

v - 0.556 0.503
Peso fresco
de raiz

v - - 0.984%*
Peso seco
de vastago

H — - 0.816
*Significancia al 5% V: Variedades

H: Humedecimientos



Cuadro 15. Analisis de varianza para el porciento de germina-
cién en la semilla pretratada y almacenada por 0,

10, 20 y 30 dias en frijol

Fuentes

de "F" Calculada
Variacidén G.L. Testigo 10 20 30
Variedades 3 6. T7x* 2.01INS 4,05* 1.85NS
Error (A) 8 32,8105 29.3105 17.5781 29.1367
Parcela 11 2.57NS 1.28M8 1.83NS 1.23NS
grande
Humedecimiento 2 0.14NS 8.52%% 12.12%* 3.73%
Interaccidn . 6 3.31% - 1.66NS 3.00* 3.12%
AxB :
Exrror (B) 16 25.9941 14.1045 29.3936 19.7188
Total 35 53.3705‘ 29.0973 59.049107 35.0616
. 7.12 5.41 .

Coeficiente 3 7.34 6.84
de variacibn '

B % 6.53 4,94 6.99 5.63

* gignificativo al 5%
** gignificativo al 1%
NS No significativo
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las fechas 10, 20 y 30 dias después de su almacenamiento.
La interaccidn entre variedades y humedecimientos muestran
significancia para el testigo, 20 y 30 dias de almacenamien
to lo que indica que cada variedad produijo una variacidn en
el porcentaje de germinacidén a diferente tratamiento. El1 -
coeficiente de variacidn fue de 5.41 a 7.34 yv 4.94 a 6.99 -
por ciento en las variedades y humedecimientos respectiva-
mente, considerandose valores bajos por lo cual el experi-

mento fue bien conducido y sus resultados son confiables.

Los promedios de porcentaje de germinacidn para las
variedades y humedecimientos almacenados a 10, 20 y 30 dias
en frijol se presentan en el Cuadro 16. Aunque los porcen-
tajes de germinacidn son altos se puede observar que la va-
riedad Navidad 1165 produjo en forma general los mds altos
valores para todas las fechas de almacenamiento, siguié&ndo-
le Pinto Nacional I y la que mostrd los valores més bajos -
fue la variedad Rio Grande. En los tratamientos de humede-
cimiento el cloruro de calcio muestra valores de porcenta-
je de germinacidn superiores al tratamiento con agua des-
pués de los 10, 20 y 30 dias de almacenamiento, pero el tes-
tigo (semilla no humedecida sin almacenar) a través del -
tiempo de almacenamiento, presenta los méds altos porcenta-
jes de germinacibn, lo que demuestra que existe un deterio-
ro de la semilla al humedecerla con agua o cloruro de cal-

cio y almacenarla. Heydecker y Coolbear (1977) indican que

el pretratamiento de la semilla que involucra presencia de
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Cuadro 16 . Concentracibn de medias para el por ciento de ger
minacidén -en las variedades y humedecimientos alimace
nados por 10, 20 y 30 dias en frijol

Variedades/

humedecimientos Testigo 10 20 30
Mavidad 1165 97.87 93.57 97.47 97,86
Pinto Nacional 97.23 95.92 95.95 97.22
Durango 222 96.67 95.39 94,56 95,18
Rio Grande 89.11 91.12 i 92.61 94,96
promedio 95.22 94.00 - 95,14 96.30
D.M.S. (5%) 7.46 7419 | 4.74 7,04
Cloruro de calcio 94,89 96.17 ' 96.72 95.92
Agua 96.00 90.94 90.74 94,13
Testigo 94,78 94.90 - 97.98 98.86
Promedio 95.22 94.00 95.14 96.30

D.M.S. (5%) 5.40 3.97 5.61 4.60




agua, presenta dos alternativas problema: la semilla pretra-
tada tiende a almacenar agua uniformemente sin deterioracidn
o presenta emergencia radicular y el método puede ser mostra
do sin dificultad o dafio, o bien, la semilla tiene que secar
se para poder ser almacenada sin deterioracidn, un proceso
gue acarrea el riesgo de que parte de la ventaja ganada por
el pretratamiento pueda ser perdida. Das Gupta y Basu (1975)
establecen que el humedecimiento de semilla de trigo por 3 -
hr en soluciones de diferente concentracidén salina o en agua
y posterior almacenamiento bajo condiciones convencionales
pér 6 meses, deterioran la semilla tal como si fuese almace-
nada interrumpidamente por un aifio, obteniendo resultados si-
milares para jute y arroz. Austin et af. (1969) indica que por
1a causa de histerisis durante el humedecimiento y secado de
1a semilla un alto nivel preciso de germinacidén en la semi-
1la pretratada no es facilmente ganado. Lo anterior corro-
bora los resultados obtenidos en esta investigacibén. La ten
dencia observada en los resultados obtenidos, afin cuando los
valores del porcentaje de germinacidn son altos y la disminu
cidn de dicho porcentaje entre los valores del testigo y el
humedecimiento con agua para los 20 y 30 dias de almacena-
miento son 7.24 y 4.73 respectivamente, atribuyendo tal dis-
minucidn tan pequefia  al tiempo de humedecimiento, concentra-
cién de la sblucién, y tiempo de secado que probablemente no
son los apropiados para el frijol, sin embargo, como se pue-

de observar en el Cuadro antes citado, la semilla pretratada

muestra su médximo potencial de germinacién a los 10 dias de
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almacenada con el tratamiento de humedecimiento con cloruro

!

de calcio, corroborando lo establecido por Salim y Todd -

(1968) y Gerard (1971).

La heredabilidad en sentido amplio (Cuadro 17) pre-
sentd valores bajos: 44.59, 14.63, 43.27 y 11.27 por ciento
después de su almacenamiento a 0, 10, 20 y 30 dias respecti-
vamente, por‘lo que esta caracteristica no es efectiva, du-

rante el periodo de almacenamiento de la semilla después del

tratamiento.

El anilisis de varianza para diferentes caracteristi
cas agrondmicas para las variedades y humédecimientos en - -
maiz bajo‘éemporal se presentan en el Cuadro 18, indicando
‘diferencias significativas para longitud de mazorca y altura
de planta eﬁ-las variedades, no detectando significancia pa-
ra'el resto de las caracteristicas. S6lo se establecen dife
rencia$ significativas en los tratamientos de humedecimiento
para las caracteristicas altura de planta, asi como éambién
para la interaccidn de las variedades con los humedecimien-
tos para el indice de cosecha. El coeficiente de variacién
para las diferentes caracteristicas en las variedades y hume
decimientos varid entre 5.39 a 12.11 y 4.38 a 14.54 por cien
to respectivamente, indicando confiabilidad en los resulta-
dos obtenidos, las caracteristicas de rendimiento e indice
de cosecha, presentaron coeficientes de variacidn altos: -

29.14 - 29.03 y 36.64 - 22,69 por ciento respectivamente -
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[

cuadro 17 . Par&metros genéticos para el porciento de germina
ci6én de las variedades almacenadas por 10, 20 y

30 dias en frijol

Parametro

genético Testigo 10 20 30
Varianza - 35.37 16 .95 10.33 18.36
fenotipica ;
Varianza _

genotipica 15.77 2.48 4.47 2.07
varianza 58.80 43,42 17.58 48.86
del error

Heredabilidad

en sentido am 44 .59 14.63 43.27 11.27

plio
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para las variedades y humedecimientos, aungue CIAT (1981) 'in
dica que coeficientes de variacidn altos bajo condiciones de

temporal son muy comunes.

Los promedios para las diferentes caracteristicas
agronfmicas en las variedades y humedecimientos en maiz bajo
temporal, se presentan en el Cuadro 19. Adn cuando el andli
.sis de varianza no detecta significancia para rendimiento,

" es claro observar una diferencia numérica en éste, al compa-
rar el rendimiento del AN-310 (1583.073 kg/ha) con el del -
AN-444 (1195.983 kg/ha) hay una diferencia de 387.090 kg/ha,
que bajo condiciones de temporal ea una cantidad apreciable,
dicha diferencia no es establecida por el efecto de los tra-
tamientos de humedecimiento, sino mas bien al ciclo vegetati
vo de las variedades: E1 AN-310 por su precosidad logra cul-
minar con su producto econdmico totalmente al presentarse du
rante el periodo de cultivo condiciones de temperatura y pre

cipitacibn adversas como se puede apreciar en el Cuadro 1 ,

no asi el AN-444 y el resto, los cuales se vieron afectados

en la etapa de antesis por falta de humedad en el suelo dan-
do como resultado mazorcas con poOcCO grano y llenado pobre en
1os hibridos antes mencionados, estando de acuerdo con lo ob
servado por ' Cruz et af. (1986); Kramer (1963); Robinson et
al. (1962) y Frota y Tucker (1978). Encontrdndose ademds -
una ligera diferencia en la longitud de mazorcd producida -
por el AN-447 respecto a las dem@s variedades afin cuando &s-

ta muestra la mdxima altura de planta y el indice de cosecha
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mids bajo (12.51 por ciento), contrastando con el AN-310, el

cual presenta el indice de cosecha mds alto (16.22 por cien-
to). El humedecimiento con cloruro de‘calcio para la carac-
teristica altura de planta actfia en forma negativa, ya que -
lejos de estimular el crecimiento como afirma Gerard (1971)

lo reduce ligeramente. La interaccidn de las variedades con
los humedecimientos, sin embargo, establecen que el mayor indi-
ce de cosecha es obtenido con el tratamiento de humedecimien

to con cloruro de calcio, correspondiendo a lo reportado por

Mikkelsen y Singh (1961).

La heredabilidad en sentido amplio (Cuadro 20) para
altura de planta e iIndice de cosecha (76.41ly 62.88 por cien-
to respectivameﬂte), presentan valores ligeramente altos y
de utilidad en un programa de seleccibn, mientras que el ren
dimiento (19.73 por ciento), longitud de mazorca (38.50 por
ciento) y altura de mazorca (2.62 por ciento) prédujeron una
heredabilidad menor y considerindose menos efectiva en un

programa de seleccién.

Se encontrd una asociacidn positiva y altamente sig-
nificativa para altura de planta con el rendimiento por hec-
tirea en los humedecimientos Cuadro 21. Ademds se observa
una asociacién negativa y significativa de la altura de plan
ta con la longitud de mazorca, se encontraron resultados se-
mejantes por Robinson et af. (1962) en maiz, también se pue-

de detectar una asociacibn importante entre el rendimiento -
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por ha y el nlimero de hileras/mazorca para las variedades.

El anidlisis de varianza para las diferentes caracte-
risticas agrondmicas en pléntulas de maiz, se muestran en el
Cuadro -22, indiéando diferencias significativas para peso -
freso»y peso seco de vastago y raiz, longitud de raiz princi
pal, longitud total de raices, ntmero de raices. altura de
pléntula v porcentaje de germinacidn, mostrando una amplia
gama de variabilidad de estas caracteristicas en los genoti-
pos probados a nivel de pléantula. Para los tratamientos de
humedecimiento s6lo se detecta significancia para peso fres-
co de vastago, altura de mesocotilo, altura de coledptilo, -
altura de plantula y porcentaje de germinacidn. La interac-
cidén de los genotipos con los humedecimientos no muestran -
significancia para todas las caracteristicas estudiadas. E1
coeficiente de variacibn oscild entre 4.84 a 15.04 y 4.64 a
18.81 por ciento para las variedades y humedecimientos respgé
tivamente, la caracteristica altura de mesocotilo muestra un
coeficiente de variacidn un poco aléo para las variedades vy

humedecimientos respectivamente (29.34 y 21.98 por ciento).

En el Cuadro 23 se muestran los promedios para las -
diferentes caracteristicas agronbmicas en las variedades y
humedecimientos en pléntulas de maiz. La variedad AN-447 po
see los valores mds altos para: peso fresco y seco de vasta-
go y raiz, longitud de raiz principal, longitud total de rai

ces, altura de mesocotilo, altura de coledptilo y altura de
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pléntula, siguiéndole la variedad AN-444 en los seis prime-
ros caracteres y ademds ésta posee el valor mds alto para el
porcentaje de germinacidn, pudiéndose observar gue existe -
una disminucibén en éste, entre las variedades AN-444 (98.67
por ciento) y AN-310 (84.0 por ciento) de un 18.67 por ciento,
el AN-310 presentd los valores més bajos pa;a casi todas las
caracteristicas evaluadas en las variedades. Para los trata-
mientos de humedecimiento respecto a peso fresco de vastago,
el testigo y el cloruro de calcio pfesentan valores similares

(0.992 y 0.933 g), sbélo el humedecimiento con agua es infe-
rior y en altura de mesocotilo, altura de colebptilo y altura
de piéntula, el cloruro de calcio posee los valores mis altos,
corroborando lo establecido por Gerard (1971) y Salim y Todd

(1968), siguiéndole el testigo.

En el Cuadro 24 se presenta la heredabilidad en senti
do amplio, la cual oscila entre 8.17 por ciento (altura de co
lebptilo) a 92.00 por ciento (peso seco de raiz). S6lo para
peso fresco y seco de vastago y raiz, longitud total de rai-
ces y por ciento de germinacidén (87.63, 91.83, 90.03, 92.00.

78.14 v 76 .85 por ciento respectivamente) resultaron valores

altos, pudiendo ser de utilidad en un programa de mejoramien

to.

Se establece una asociacidn positiva y significativa
del porcentaje de germinacidén con la longitud total de raices
(r = 0.977), pero seco de vastago (r = 0.998), éeso seco de

rafz (r = 0.970). Longitud total de raices con peso seco de
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vastago (r = 0.998), peso seco de raiz (r = 0.998); longitud

de raiz principal con peso fresco de raiz (r 0.990); altu-
ra de mesocotilo con altura de coledptilo (r = 0.964); peso
seco de vAastago con peso seco de raiz (r = 0.964) para las
variedades (Cuadro 25). Estableciéndose significancia en -
los humedecimientos para sblo cinco pares de caracteristicas:
longitud total de raices con peso fresco de raiz (r =0.999);
altura de mesocotilo con altura de planta (r = 0.997), altura
de coledptilo (r = 0.998); altura de pléantula con altura de

coledptilo (r = 1.000) y para niimero de raices con peso seco

de raiz (r = 0.998).

El andlisis de varianza para caracteristicas agrondmi
éas en maiz para las variedades y humedecimientos después de
60 dias de desarrollo en el invernadero se presentan en el -
cuadro 26, mostrando significancia para peso fresco de vasta
go y raiz, peso seco de raiz, altura de planta y nfmero de -
hojas para las variedades. En los tratamientos de humedeci-"
niento y su interaccidn con las variedades no se detectd sig
nificancia para todas las caracteristicas evaluadas. El coe
ficiente de variacidn oscild entre 2.09 a 7.74 y 2.57a7.72
por ciento en las variedades y humedecimientos respectivamen

te, consideréndose valores bajos y por consiguiente una alta

confiabilidad de los resultados obtenidos en la investiga-

cibn.
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Los promedios obtenidos para las diferentes caracte-
risticas agronfmicas en el maiz para las variedades y humede
dimientos en el invernadero, se muestran en el Cuadro 27. -
La variedad AN-444 presenta el valor méximo para peso fresco
de vastago (62.579 g), la variedad AN-310 para peso seco de
vistago (11.160 g), la variedad AN-447 en peso fresco y seco
de raiz (48.633 y 8.057 g respectivamente), el AN-430 en al-
tura de planta (48.867 g), el AN-310 en nfimero de hojas (6.63)
como se puede observar, existe una variacibén del comporta-
miento de las variedades respecto a las caracteristicas eva-
luadas. El AN-447 corrobora los datos obtenidos en el expe-
rimento a nivel de pl&ntula, respecto a peso fresco y seco -
de raiz. AGn cuando no existe significancia para los trata-
mientos de humedecimiento se puede observar que el cloruro
de calcio sobresale ligeramente para peso fresco y seco de

raiz y el nfimero de hojas respecto al humedecimiento con - -

agua y el testigo.

'Las caracteristicas peso fresco y seco de raiz y altu
ra de planta, presentan 94.58, 96.06 y 70.89 por ciento de -
heredabilidad en sentido amplio, respectivamente, siendo -
efectivas para un programa de seleccidn. Las caracterfisti-
cas antes citadas mantienen consistencia a los datos obteni-
Jos en el experimento de plantula y bajo condiciones de tem-

poral (Cuadro 28).

Se establecid asociacibn positiva y significativa -

s6lo para las variedades en los pares de caracterfisticas -
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altura de planta con peso fresco de vastago y peso fresco de

raiz con peso seco de raiz (Cuadro 29).

En el Cuadro 30 se muestra el andlisis de varianza -
para el porcentaje de germinacidn de la semilla pretratada y
almacenada de maiz, indicando significancia para las varieda
des en el testigo, 10, 20 y 30 dias de almacenamiento, lo que
indica la existeﬁcia de una variabilidad entre ellas. Sin -
embargo, éste no - detectd diferencias significativas para los
humedecimientos y su interaccidn con las variedades en las -
fechas de almacenamiento antes citadas. El coeficientejde -
variacidn oscild entre 2.21 a 6.22 y 2.63 a 6.14 en las va-
riedades y humedecimientos respectivamente cuyos valores se
consideran bajos e indican eficiente conduccidn del experi-

mento y confiabilidad de sus resultados.

Los promedios del porcentaje de germinacidn para las
tres fechas de almacenamiento se presentan en el Cuadro 31,
observandose que los valores més altos en porcentaje de.ger—.
minacidén, los muestra el AN-444 con: 99.94, 100.0, 99.11 y
99 .49 por ciento en el testigo, 10, 20 y 30 dias de almacena
miento respectivamente, siguiéndole el AN-447 con: 97.67, -
99 .50, 97.35 y 98.91 por ciento respectivamente, para las fe
chas antes citadas, estableciéndose ademds un alto porcenta-
je de germinacidén a los 10 dias de almacenamiento para todas
las variedades. Al observar el por ciento de germinacidén pa
ra los humedecimientos en todas las fechas de almacenamiento

no muestran diferencias numéricas a excepcidndel almacenamiento
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cuadro 30. Anéligis de varianza para el por ciento de ger-
minacidn en la semilla pretratada y almacenada
por 10, 20 y 30 dias en maiz
ropnites rpe Calculada
de Dias de almacenamiento
variacidn G.L. Testigo 10 20 30
variedades 3 25 .65** 76, 6b** 8.57* 2B, 2] %
Error (A) 4 22.3633 3.3308 23.5508 21.1445
pParcela 7 11 .56%% 33,42%% 4.24NS 12 . 6%
grande |
Humedecimiento 2 0.35NS 0.53NS 3.45NS 0.38NS
Interaccidn 6 0.25NS 3.07NS 0.52Ns 1.59NS
AxB
Ervor (B) 8 22.7109 4.7188 21.3261 20.4336
Total 23 88.7867 39.6128 47.1168 97.7833
coeficiente de A 6.10 221 6..22 5.83
variacidn (%)
B 6.14 2:63 5.92 5.72

-

* Significativo al
x* Significativo al
NS No significativo

5%
13
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cuadro 31. Concentracidén de medias para el por ciento de ger
minacidn en las variedades y humedecimientos alma
cenados por 10, 20 y 30 dias en maiz

variedades/ PDias de almacenamiento
humedecimientos Testigo 10 20 30
AN-310 82.96 93.74 89.85 81.04
AN-444 99.94 100.00 99.11 99 .49
AN-430 93.13 96.46  93.57 97.78
AN-447 . 97.69 99.50 97.35 98.91
Promedio 93.43 97.42 94.97 94.30
D.M.S. (5%) 8.54 . 3,43 .: S0 i 8.53
cloruro de 92.67 97.69 92.99 53.10
calcio

Agua 93.46 97.25 94,04 94,97
Testigo 94.15 97.34 97.89 94.85
promedio 93.43 97.42 94,97 94.30
D.M.S. (5%) 6.71 3.22 6.38 6.32

(O DE TESIS

y WA N
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a 20 dias, el cual indica un ligero aumento en el porcentaje
de germinacidn para el testigo con respecto al clorura e -~
calcio, manteniéndose ademds la tendencia anterior en las va
riedades en presentar los valores mds altos de germinacidn -

para los humedecimientos a los 10 dias de almacenamiento.

En el Cuadro 32 se presentan los valores de heredabi
lidad para el porcentaje de germinacidn en las variedades al
macenadas a 10, 20 y 30 dias después del pretratamiento de
1a semilla de maiz, pudiéndose observar que los valores son
ligeramente altos, sobre todo para‘las fechas 10 y 30 dias
de almacenamiento (88.68 y 87.37 por ciento respectivamente)
lo que indica Qque la semilla pretratada no disminuye su por-

centaje de germinacidn durante el tiempo de almacenada.

Los resultados obtenidos para este experimento detec

ta la variabilidad existente entre las variedades y también

que los tratamientos de humedecimiento no alteran en forma -
considerable el comportamiento de las mismas, debido tal vez

a que el malz puede resistir mayor concentracidn de la solu-

. " 4 3 n :
cidén de cloruro de calcio para su "endurecimiento®, tlempo

de humedecimiento, ya sea en agua o en cloruro de calcio y

tiempo de secado.
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Cuadro 32.IP§rémetros genéticos para el por ciento de germina
cién de las variedades almacenadas por 10, 20 y

30

dias en maiz

Parametro

genético Testigo 10 20 30
varianza

fenotipica 9]1.44 35.61 33.50 82.33
Vvarianza

genotipica 68.90 31.58 22,28 71.93
varianza

del ervor 45,07 8.06 44 .88 41 .58 °
Heredabilidad

en sentido am

plio (%) 75.35 88.68 66.51 87.37




CONCLUSIONES

_ Existe una considerable variabilidad varietal en el nlimero
de vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso de
100 semillas, peso seco total y altura de planta en frijol;
longitud de mazorca y altura de planta en maiz bajo condi-

ciones de temporal.

_ En el peso fresco y seco de raiz y vastago, longitud de -
raiz principal, longitud total de raices, nfimero de raices,
altura de hipocotilo, altura de plantula y porcentajes de

germinacidn en frijol y maiz en el laboratorio.

para peso seco de vastago en frijol y peso fresco de véasta
go Yy raiz, peso seco de raiz, altura de planta y nimero de

hojas en maiz en el invernadero.

se encontrd variabilidad én los tratamientos de humedeci-

miento para altura de planta en maiz bajo temporal, en pe-
<o fresco de raiz y véastago, longitud total de raices y -
porcentaje de germinacidn en frijol y peso fresco de véasta
go, altura de mesocotilo, altura de coledptilo y altura de
planta a nivel de plantula; y para frijol en el porcentaje

de germinacibén a los 10, 20 y 30 dias de almacenamiento.
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En las diferentes variedades de frijol evaluadas, obtuvie-
ron muy buena respuesta para rendimiento, granos por vaina
y altura de planta el Rio Grande y para peso de 100 semi-

1las y peso seco total el Durango 222. En maiz, el AN-310

obtuvo los maximos valores para rendimiento e indice de co

secha bajo temporal.

La variedad Pinto Nacional I, sobresale en peso seco de -
raiz, longitud de raiz principal, longitud total’de raices,
altura de pléntula y por ciento de germinacidén, seguida por
el Durango 222 con mayor peso fresco de vastago y raiz, pe
so seco de vastago y nGmero de raices en frijol y la varie
dad AN-447 posee los valores més altos para peso fresco y
seco de vastago y raiz, longitud de raiz principal, longi-
tud total de raices, altura de mesocotilo y altura de co-
leéptilo, a nivel de pléntula.

. En frijol la variedad Navidad 1165 da maximos valores para
el porcentaje de germinacién a través del tiempo de almace
namiento (testigo, 20 y 30 dias) en la semilla pretratada,
en el maiz el AN-444 da su mejor respuesta en el por c¢ien-

to de germinacibn en todas las fechas de almacenamiento an

tes citadas.

se establece mejor respuesta del tratamiento de humedeci-
miento con agua para el niimero de vainas por planta, niime-

ro de granos por vaina, peso seco total y altura de planta
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en frijol, en maiz el testigo supera a ambos tratamientos
en la totalidad de las caracteristicas evaluadas a excep-
cidn del indice de cosecha en el cual el cloruro de calcio

posee su mis alto valor (15.38 por ciento).

El tratamiento con agua supera al cloruro de calcio y tes-
tigo, ya que este posee altos valores para peso fresco de
rafiz, longitud de raiz principal, longitud total de raices
y altura de plantula en frijol, en el maiz el testigo ob-
tiene los maximos valores para peso fresco y seco de vasta
go y raiz, longitud total de raices y nlimero de raices, si
guiéndole el cloruro de calcio con altura de coledptilo,

de plantula, de mesocotilo y por ciento de germinacidn a

nivel de pléntula.'

En el frijol a nivel de plantula en cloruro de calcio indu
ce a mayor peso fresco de vastago y el tratamiento con agua
a mayor peso fresco de raiz y longitud total de raices, -

aungue estos disminuyen apreciablemente el porcentaje de -

germinacién después del tratamiento y a los 10 y 30 dias

de almacenamiento.

En maiz bajo condiciones de temporal la altura de planta

es reducida por el tratamien@o de cloruro de calcio, a ni-
vel de pléntula el humedecimiento con agua en este cultivo,
disminuye el peso fresco de vastago pero el cloruro de cal

cio incrementa la altura de mesocotilo, de coledptilo y de
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pléntula.

. E1 porcentaje de heredabilidad en sentido amplio fue alto
para peso de 100 semillas y altura de planta en frijol, al
tura de planta en maiz bajo temporal, peso fresco y seco -
de vastago y raiz, altura de hipocotilo y por ciento de -
germinacidn en frijol, peso fresco y seco de vastago y -
raiz, longitud total de raices y pPor centaje de germina-
cién en maiz a nivel de plantula, peso seco de vastago en
frijol, peso fresco y seco de raiz y altura de planta en

maiz en el invernadero.

. En maiz la altura de planta estd asociada positiva y signi-
ficativamente con la longitud de mazorea, el rendimiento -
por ha con el nimero de hileras por mazorca dentro de las

y la altura de planta con el rendimiento por hec

variedades

tArea en 1los tratamientos de humedecimiento.

A nivel de pléntula en frijol se establece una asociacidn

del peso seco de raiz con el peso seco de vastago, con el

peso fresco de raiz, el peso fresco de raiz con longitud
de raiz principal, la longitud de raiz principal con la -

longitud total de raices.

En maiz existe una asociacidn positiva y significativa de
la longitud total de rafces con el peso fresco de raiz, al

tura de mesocotilo con altura de planta y con altura de -
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colebptilo, altura de plantula con altura de coledptilo y

nfimero de raices con peso seco de raiz.

. Establecié&ndose una mayor respuesta de los tratamientos de
humedecimiento de la semilla a nivel de pléntula, pero no
para rendimiento y caracteristicas agrondmicas a nivel de

pléntula adulta en el campo bajo temporal en su estudio pre

liminar.

' En este experimento se evaluaron dos tratamientos de humede
cimiento, a futuro es mejor realizar ihvestigacién COn'difg
rentes tiempos de humedecimientos y'secadé, asi como tam-'
pién diferentes soluciones y concentracibn de las mismas e
incluir otro tipo de substancias quimicas y asi obtener ma

yor informacign.. sobre su influencia del preacondicionamien -

to de la semilla y resistencia a la limitante impuesta.



RESUMEN

Se evaluaron cuatro variedades de frijol v cuatro de
maiz, con dos tratamientos de humedecimiento (cloruro de cal-
cio al 0.25 por ciento y agua) en ensayos independientes, uti
lizando un diseno de bloques al azar, en el Campo Agricola Ex
perimental del Valle dei Guadiana, y en completamente al azar
en el laboratorio e invernadero de la Universidad Autdnoma -
Agraria Antonio Narro, estableciéndose en ambos casos bajo un
arreglo de parcelas divididas, con el objetivo de estudiar el
efecto del pretratamiento de la semilla sobre caracteristicas
agrondmicas en el campo bajo condiciones de temporal, caracte
risticas de plantula en laboratorio, sistema radicular y vés-
tago en invernadero, asi como el comportamiento de la germina

cién en la semilla pretratada al almacenarse por 10, 20 y 30

dias.

se encontraron diferencias significativas entre las
sariedades: en frijol para niimero de granos por vaina, nfime-
ro de vainas por planta, peso de 100 semillas, peso seco to-
tal y altura de planta y en maiz para longitud de mazorca vy
altura de planta bajo condiciones de temporal; en peso fres-
co y seco de vastago y raiz, longitud de raiz principal, lon
gitud total de raices, nlmero de raices, altura de hipocoti-

lo, altura de pléntula y porcentaje de germinacidn en frijol



110

y maiz a nivel de pléantula; en el peso seco de vadstago en -
frijol y para el peso fresco de véstago y raiz, peso seco de
raiz, altura de planta y nﬁﬁero de hojas en maiz en el inver
nadero; para el testigo y 20 dias de almacenamiento de la se
milla pretratada en el frijol y en el maiz existe significan

cia para todas las fechas de almacenamiento.

Estableciéndose significancia entre los tratamientos
de humedecimiento para: altura de planta en maiz bajo tempo-
ral; en el peso fresco de vastago y raiz, longitud total de
rafces y por ciento de germinacidén en frijol y en el peso -
fresco de vastago, altura de mesocotilo, de coledptilo y de
planta en maiz a nivel de pléntula; y para 10, 20 y 30 dias

de almacenamiento en la semilla pretratada sdlo en el culti-

vo de frijol.

La variedad de frijol Rio Grande, manifiesta mejor
respuesta para rendimiento, granos poXxr vaina y altura de plan
ta bajo condiciones de temporal, en maiz el AN-310 supera a

los demas en rendimiento e fndice de cosecha bajo estas condi

ciones. A nivel de plédntula la variedad Pinto Nacional I es

superior a las deméds en peso seco de raiz, longitud de raiz
principal, longitud total de rafces, altura de pléantula y por
ciento de germinacidn, seguida por el Durango 222 con las ca-

racteristicas restantes, en el maiz el AN-447 da su mejor res

puesta para casi la totalidad de las caracteristicas evaluaz

das excepto para el por ciento de germinacidn; en el invernade-

ro la variedad Rio Grande y Durango 222 sobresalen en el peso
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fresco y seco de véstago y raiz respectivamente, el maiz en
el AN-447 corrobora su superioridad para el peso fresco y se
co de raiz; sin embargo, Navidad 1165 en frijol y AN-444 en
maiz presentan mejores caracteristicas para el almacenamien-

to después del pretratamiento.

El tratamiento de humedecimiento con agua supera al
cloruré de calcio y testigo en el nlmero de - vainas por plan
ta, nGmero de granos por vaina, peso seco total y altura de
planta en frijol, no asi en maiz, en el que el cloruro de cal-
cio y testigo presentan los maximos valores bajo condiciones
de temporal; el tratamiento con agua muestra altos valores -
para longitud total de raices, el cloruro de calcio presenta
mayor peso fresco de vastago y el testigo un alto porcentaije
de germinacidn en frijol, y en el maiz el cloruro de calcio
presenta los valores mis altos para la altura de mesocotilo,

de coledptilo y de pléntula en el laboratorio; en frijol y

maiz el cloruro de calcio y agua presentan su mads alto porcen

taje de germinacién a los 10 dias de almacenamiento, para pos

teriormente disminuir a través del tiempo de almacenada.

La heredabilidad en sentido amplio, muestra altos va-
lores para: peso de 100 semillas y altura de planta en frijol
y en altura de planta e indice de cosecha en maiz bajo tempo-
ral: en el peso fresco y seco de vastago, peso fresco de raiz,

altura de hipocotilo y por ciento de germinacidn en frijol y

en maiz en el peso fresco y seco de vastago y raiz, longitud
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total de raices y por ciento de germinacidén los detectan a

nivel de pléntula; en el peso seco de vastago en frijol y pa
ra el maiz en el peso fresco de vastago y raiz, peso seco de
raiz y altura de planta en el invernadero; y sb8lo en maiz se
detectan estos altos valores en las fechas 10 y 30 dias de -

almacenamiento después del pretratamiento de la semilla.

Se.encontré asociacidn significativa entre diferentes
pares de caracteristicas como: rendimiento por ha con el nfime
ro de hileras por - mazorca en las variedades de maiz bajo tem-
poral; en el peso seco de raiz con la longitud toﬁal de rai-
ces, el peso seco de véastago con peso fresco de vastago, con
longitud de raiz principal y con longitud total de raices en
jas variedades de frijol y en el porcentaje de germinacién
con la longitud total de raices, con’ peso seco de vistago
y con pesp 'seco de raiz, la longitud de raiz principal'con
peso fresco de raiz, la altura de mesocotilo con la altura
de colebptilo, el peso seco de vastago con el peso seco de
raiz en las variedades de mafiz a nivel de plantula; en el pe
so seco de raiz con el peso fresco de raiz, peso seco de vas
tago con peso fresco de vastago, en las variedades de frijol
y en altura de planta con el peso fresco de vastago y peso -
fresco de raiz con el peso seco de raiz en las variedades de

maiz en el invernadero.
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Cuadro 35. Analisis de varianza.

Fuentes de Grados de Cuadrados Esperanzas de Cuadra

variacidn libertad medios dos medios
FV Gl CM ECM

Repeticiones r-1

variedades v-1 V(MS) 6%b r o2VT rto?v

Error (a) (r-1) (v-1) E(a)(M4) o’b t o¢?a

mmedecimiento  t-1 (M) 62b r o?VT rv T o1

variedad x hu-

medecimiento  (v-1) (t-1) TV(MZ) o?b r o2VT

Error (b) t(r-1) (v-1) E(b)(Ml) a?b
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