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cuantitative, cuailitativo, purezs varietal.

Este estudio Se realizo -on el obieto de determinar
el numero minimo de <caracteres conriables para efectuar una

descripcidn varietal en 21 cultivo de frijoi, considerando

tanto a desgerintores de tipo cuantitative capo cualitative
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Se utiiizaron 10 gernctipos con caracteristicas
contrastantes entre si, sembradcz 2n dos repeticiones y dos
techacs. Un total de S0 descriptores fueron evaluados,
encontranaose de acuerdo al - meétodo de seleccion aqui
empisscs, que 25t4 basado en los resultados aei anidlisis de
varianza de cada d@descriptor, un numero minimo de 18
aescriptores, siete ae los cuales correcsconden al tipo

cuantitativo v los 11 restantes son —-ualitativos.
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A study was carried out with the objective to
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and qualitative descriptors were 2valuated.
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Ten genoctvpes with contrastant cnaractericstics  were
uged. The experiment iIncludszd two repetitioneg and two
planting dates. The method of selection used was based on
the analveiz of variance for each degcriptor. From G50

avaluated 18 were celectena, according to their

relliapility, gseven fquantitative and 11 qualitative.
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1. INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vu!gar}s L.) es unc de los
alimentos basicos a nivel mundial constituyendo para muchos
pueblos su principal fuente no cereal de proteinas.
Anuaimente se siembran en el mundo airededor de 25 millones
de hectareas, obteniéndose una produccién de 14 millones de
toneladas, siendo la India el principal productor. De este
total obtenido los paises latinoamericanos contribuyen con
una gran proporcidén, correspondiendo a Brasil, México vy

Argentina la mayor aportacién.

En el caso de nuestro pais este cultivo es de vital

importancia dado su alto consumo per capita y la actividad

econcmica que genera, ya que de acuerdo a los datos

estadisticos ocupa el segundo |ugar en superficie sembrada,

tenienao el estado de Coahuila yn discreto lugar en cuanto a

su produccidn.

Ahora bien. pPese a la importancia del frijjol

en la
Poblacion mexicana, nuestro pais no ha. logrado la
8utosuficiencia en este cultivo teniendo que importar

anuaimente grandes volUmenes de ia leguminosa, siendo este

Problema una de las tareas fundamentales a resciver por la



investigacidédn actual, constituyendo el incremento de
rendimiento por superticie uno de |0os caminos viables en los
programas de mejoramiento, y por otra parte el empleo de la
tecnologia adecuada asi como el uso de semilla mejorada por

parte del agricultor.

De acuerdo a lo anterior, se destaca que el uso de
semillas mejoradas es de gran importancia para incrementar
el rendimiento de los cultivos constituyendo este insumo uno
de los mejores avances técnicos en materia agricola y cuyo
uso es fundamental en el desarrollo agropecuario, por lo que
las instituciones y empresas encargadas de su multiplicacién
y distribucié4n comprendiendo su gran valor, investigan el
desarrollo de técnicas eficaces y gsencillas que les ayuden
en la obtencidén de semillas de alta calidad, lo cual estara
dado por los atributos sanitario, fisioldgico, fisico vy

genetico, siendo el cumplimiento de cada unc de ellos signo

de mayor calidad.

En lo que respecta al atributo fisico y genético,

éste se pone de manifiesto cuando en una poblacidn de

plantas éstas observan el patrén de distintividad,

uniformidad y estabilidad que las indentifica como

Poseedoras de una alta pureza varietal, lo cual es sindnimo

de semilla de calidad. Estos patrones se encuentran basados

8N caracteristicas mortfoldgicas jJue muestrs la poblacidn,

clasificiAndose de acuerdo a la forma de gsvaluacién en



cuantitatives y cualltativos. Todos eco0s  rasgo

to

de la
pobiacién conforman su descripcion varietal, 1a cual
permitir& gue con su empleo el material genético original
proveniente de los programas de mejoramiento conserven
siempre su misma proporcién genotipica vy fenotipica al ser

multiplicados, evitando con ellc su degeneracidn.

Asi pues, se observa que ia descripcién varietal es
una herramienta de gran utilidad para conservar la pureza
ficica y genética de las <cemillas, pero debido al gran
numero de descriptores que se deben evaluar Yy la
minucicsidad con que debe ser tomade cada uno de ellos,
muchos de los materiales genéticos |iberados carecen de
ella, trayendo por consiguiente su rapida pérdida de
identidad siendo asi comunes las mezclas fisgicas ¥y genéticas
de las semillas. Lo anterior no sucederia si se contara con
la descripcidn varietal detallada o al menos que se tuviera
un numero minimo de descriptores que fueran confiables vy
faciles de medir lo cual permitiria la conservaciédn de un
alto grado de pureza varietal, favoreciendo con ello tanto

al productor de gemillas como a| agricultor, ya que

todas

las plantas tendrian un mismo patrén de crecimiento vy

desarrollo estando Su expresidén solamente afectada por las
condiciones mediocambientales.

Por todo lo anteriormente expuesto v en un intento

de contribuir a la produccién de semillas de rrijol con



adecuada pureza varietal a traves del uso continuo Yy
eficiente de la descripcidédn varietal con el emplea de un

nameroc minimo de descriptores, en el presente trabajo se

plantaron los siguientes objetivos:

1. ldentificar los descriptores minimos necesarios

para realizar descripcién varietal en frijol.,

2. Determinar los descriptores de mayor
estabilidad y confianza en base al analisis

estadistico de los genotipos, fechas y

repeticiones empleadas.

Para el desarrollo de esta investigacién se planted

la siguiente hipdtesis:

- Con un numero minimo de descriptores varietales

es posible realizar wuyna eficiente descripcidn

varietal en frijol.



2. REVISION DE LITERATURA
Importancia Alimentaria vy Econdmica

La gran demanda presente en algunos cultivos
originada principalmente por su habito de consumo, dan como
resultado que sean considerados basicos, ocupando el frijol
un lugar importante dentro de ellos a nivel mundial. EI
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) (1984)
sefiala que muchos paises de Africa, asi como Republica
Dominicana, Guatemala y Haiti, tienen en &1 a su principal
fuente no cereal de proteinas, pudiendo llegar SU consumo
per capita a los 40 kg. Aun cuando Latinoamérica y el Caribe
van a la vanguardia en la produccién de esta leguminosa, en
los ultimos afios la produccién se ha mentenido a la par con
el crecimiento de la poblacioén, llegando estos paises a

importar en algunos afios grandes volumenes de este

alimento (Voysest, 18983).

Cifras dadas por Barriga (1982) 1indican que Ia

desnutriciodn afecta a mas de dos terceras partes de la

poblaciédn mundial. En el caso de México., seffala que un 80

por ciento de su poblacién esta mal nutrida v gue una forma

de subsanar esto es incrementandoc el consume de proteina



vegetsi, donae se incluve 21 rr:jol, para 1o cual se deben

meijorar las técnicas de produccidn, obteniéndose éstas de la

investigacién. A este respecto. la Secretaria de Agricultura

y Recurgos HidrAulicos (SEARH) (1981) indica que en nuestro

pais de acuerdo con la rtecnologia generada por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas, Forecstales y
Pecuarime (INIFAP) los rendimientos de 250 kgs/ha obtenidos

en 1949 han sido duplicados en ia actualidac.

Por otro lado., la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQ) (1985a)
seffala que a la par con la resclucién de los problemas para
incrementar la produccidn deberid ir ligada su utilizacidn en
campo, estableciendo ayudas principalmente a los paises de
bajos ingresos y con déficit alimentario. Asimismo el
Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
(1ICA) (1982) menciona que la integracién de los paises en
un marco mundial les darad a todos ellos el acceso a la
tecnologia existente. asi como al mercado mundial Y
obtencidén de recursos financierosg, pudiendo arfrontar de esta

forma todos sus problemas.

Por otra parte en cuanto a su importancia econdmica

se sabe que a nivel mundial tiene una alta demanda, con casi

25 millones de hectAreas sembradas anualmente y 14 millones
de tonetadas producidas, con un rendimiento promedio de S70

kg sha Lopez v Bayona (198

n

v, Por su  parte Voysest  (198%)



Indica 4que 2n el continente americano <e= da la mayor
produccién y mas especificamente Lationameérica y El Caribe.
Asimismo menciona que en América Latina el principal

productor ec Brasil, seguido pbr México y Argentina.

De acuerdo con la Secretaria de FProgramacién vy
Presupuesto (SPP) (1986) en nuecstro pais =1 cultivo de
frijol adguiere gran importancia aebido a la superficie que
se siembra, asi como por la actividad econémica que genera y
el consumo por persona; sefialandc que en 1984 se cosecharon
1 694 136 ha con wuna produccién de 959 731 ton y un
rendimiento por hectarea de 567 kg, aportando el estado de
Coahuila 3 954 ton con respecto al total nacional. En 1la
siembra del total nacional la FAQ (1985b) indica que las
cemillas fueron proporcionadas por la Productora Nacional de
Semillas (PRONASE) casi en su totzalidad, contando de acuerdo
con PRONASE (1986) de 58 variedades agrupadas en cinco tipos

diferentes, gembrandose los Pintos y amarillos en mayor

proporcidén.

En cuanto = 8uUu consumeo nacionai, la  SARH (1983)
reporta que éste tiene un promeaio de 1 204 492 ton en base
3 su consume per capita, el cuai es de 16.5 kg por lo que

regularmente se deben hacer importaciones para cubrir laos

volimenes faltantes.



Origen, Hicstoria 'y Taxonomia

El origen americano del frijol comun (Fhaseolus
vulgaris L.) se acepta sgin ninguna controversla Voysest
(1983). Mas ecpecificamente Miranda (1982) lo seffiala nativo
del Area México-Guatemala y segun Kaplan (1965) loe restos
arfqueoiégicoe indican su presgencia én las cuituras antiguas
de hace 7 @00 por los hailazgos hechos en la cueva de

Coxcatlédn en el Valle de Tehuacian, Puebla.

En cuanto al ancestro del frijol comin existe
controversia. Algunos aseguran que su progenitor sllvestre
es el F. vulgaris t. aborigineus el cual es una maleza
perenne, trepadora con fuertes ramas y raiz tuberosa y que
ademas produce unas semillas muy pequefias conocido
comunmente como frijol ratdn, creciendo aun en la actualidad
en forma silvestre en los bosques de casi toda
Latinoamérica (Donaid y Hambiin, 1983 vy vDebouck. 1987).
Otros autores como Ledn (1968) y Kaplan (18981) 1indican que
no nay evidencia conflable que confirme lo anterior, pero si
el hecho de que ¢é&sta fue una de las primeras especies

domesticadas por el hombre americano.

Dentro del geéenero Phaseoius la especie mas conocida

es el P. vulgaris L. el cual recibe diversos nombres en

Hispanoamerica. El mas dirundice de acuerso con Voysest

n

(1983) es tal vez "frijol", termino con que e le conoce



decde Mexilco nasta Panam

O

n caeil todas las Antillas,. en

N

algunae regiones del Ecuador, en Colombia y en parte del
Peru. El cultivo de esta leguhinosa es a nivel mundial dado
csu alto contenido proteinico y fuente de tiamina y A&acido
nicotinico (Fisher y Bender, 1978). En América Latina se ha
obeservado preterencia por algunoes tipos de frijol, indicando
Voysest (1983) que para el caso de Colombia, Ecuador, Feru y
Chile los frijoles de mayor demanda son los de grano grande,
al contrario de lo que ocurre en América Central, Venezuela
y Brasil. En México en las Areac tropicales cse preflieren los

frijoles pequefios, y en el resto del pais de tamafio mediano

y grande.

Desde el punto de vista taxonémico el frijol comun
egs el prototipo del genero Phaseoilus. Debouck e Hidalgo

(1984) sefialan que su clasificacidn taxonémica es como

sigue:

Qrden - -=----==-~--- Rosales
Familia ---------- Leguminoseae
Subfamilia ------- Papilionoidae
Tribu ~-==-----c--- Phaseolae
Subtribu --------- Phasediinae
Género ----------- Phaseolus

Eapecle =-----we=-- vulgarls Linneo



10

Descripcion de sus Caracieristicas Morfoldgicas

Dentro de la descripcién varietal de un cultivo, es
de gran importancia conocer detalladamente cada una de las
partes que conforman a una planta en si, ya que es de
acuerdo a las caracteristicas morfolégi;as que éstas
representan como se podra definir si un individuo pertenece
0 no a esa poblacién. Asi pues, a continuacidn se sefiala 1la
morfologia de la planta de frijol describiendo cada wuna de
las partes que la constituyen de acuerdo al siguiente orden:
raiz, tallo, ramas y complejos axilares, ho jas,
inflorescencia, flor, fruto y finalmente semilla.

En cuanto a la raiz Ledn (1968)/§/Debouck é’ Hidalgo
(1984) sefiaian que el frijol comun al germinar desarrolla
una radicula cénica con numerosas ramificaciones laterales.
En general el sistema radicular es superficial ya que el
mayor volumen se encuentra en los primeros 20 cm de
profundidad del suelo. La ratz principal emite numerosas
raicillas laterales, algunas de las cuales se desarrollan
tanto como ella. Hay también rafces adventicias, que brotan
de la parte inferior del hipocotilo. Aunque generalmente

se

distingue la raiz primaria, el sistema radical tiende a ser

fasciculado con variacidén aun dentro de la misma variedad.

Cardenas (1984)//;ndica que una caracteristica de estas

raices es la presencia de noédulos producidos por la

simbiosis con bacterias del genero Rhizobium,
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En lo concerniente a tallo Debouck e Hidalgo (198&)V//

mencionan que €ste se encuentra formads por una sucesién de

P - s

nudos y entrenudos. Miranda (1822, y Voysest y Martinez

~——

~

e

(1985) indican que el tallo es herbidceo y su crecimiento
puede ser determinado o indeterminado, lo cual estid definido
fundamentaimente por las caractericticas de la parte
terminal del tallo y ramas. €1 &ai empezar la face
reproductiva el tallo y lag ramas terminan en un racimo, la
planta es de habito determinado, y si terminan en un
meristema vegetativo es indeterminado. Segun la metodologia
empleada por el ClATjXI§§§l~~Y ahora generalizada, a las
Plantas de hibito determinado se ie conoce como de habito |
dividiéndose en ia aquellas que no presentan guia vy Ib las
que presentan guia corta. Las dei tipo Il son de habito
indeterm}nado arbustivo Y se dividen en lla las que
pPresentan una guia corta O carecen de ella y Ilb con guia
mas larga pero sin capacidad de trepar. Las plantas que
pertenecen al tipo Ill también son de habito indeterminado
siendo éstas postradas y muy ramificadas, dividiéndacse en
I'lTa las que emiten un ndmero variable de ramas postradas
que salen de los nudos inferiores Yy su guia generalmente no
tiene habilidad para trepar, y las [1Ib que & diferencia de
la anterior sus guias si tienen capacidad para trepar.
Finalmente las de habito [V én general son indeterminadas vy

con ajta capacidad para trepar emitiendo las vainasg en forma

Uniferme a lo largo de |a planta =n e! caso de las IVa, y en

la parte superior de la Jura en las 1Vb.
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Depouck e Higaizoc (iz2a) /;eﬁaian que algunas
caracteristicas del tallo zon utilizadas en la

identificacién de variecadaes, encontrandoce dentro de estas:

el coior, la pilosidaa, el tamafo, el numero de nudos, el’
caridcter de la parte terminal, el diametro, la longitud de
los entrenudos. la aptitua para trepar, la filotaxia y 1los

4nguios de insercicn de diferentes <rganos.

En relacién-a las ramas y complejos axilares Debouck
e Hidalgo (1984y/indican que la ramificacién ce 1inlcia en
los nudos de las hojas trifoliadas aunque los nudos de
cotiledén y hojas simples tambieén pueden formarlas. A partir
de la primera hoja trifoliada el desarrollo de las ramas es
alterno. Las ramas se desarrollan a partir de tres yemas
vigibles denominadas triadas locallzadas en la axila que
forman entre una hoja y el tallo y rama. Cardenas (1984*//;
Debouck e Hidalgo (1984h/;encionan que una rama incipiente
se puede distinguir porque las estipulas de la primera hoja
trifoiiada de esa rama cubren casi totaimente dicha
estructura. Estas estipulas son de forma triangular vy
apianada; las triadas pueden no solo dar lugar a ramas, sino
también a intlorescencias lo cual dependera del habito de
crecimiento ¥ de la planta considerada. En baée a

esto

/
Debouck e Hidalgo (198d>/1ndican tres posibles tformas de

desarrollc a partir de las triadas siendo éstas desarrollo

compietamente vegetativo, desarrollo floral o vegetativo Vv

desavrrollo completamente rloral.
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En -cuanto a las rojss Miranda " (19&2) y CArdenas ‘%

(159684) =zefialan que las hojas rrifoliadas del frijol son
compuestas, alternas y pinadas, digitadas y acuminadas. Las
hojas simpies son opuestas, unifoliadas, cordiformes y

acuminadas (Debouck e Hidalgo., 1984). Asimismo se sefiala que
los foiiclos de las hojas trifocliadas tienen pecidlulos los
cusies poseen en su base dos estipulés en el foliolo
terminai y una en cada foliolo lateralJ~ En 'la "base del
peciolo que une a la hoja trifoiiada coﬂﬁel tallo o rama hay
un par de estipulas de forma triangular que siempre son
visibles, observandose ademas, de acuerdo con_Moreno (IééZ;\\
un agrandamiento de esta base constituyéndose una estructura
denominada pulvinulo. En condiciones mnormales existe una
gran variacién en el color y pilosidad de las hojas,

encontrandose esta variacién relacionada con la variedad,

con la posicién de la hoja en la planta y con su edad.

En lo que respecta a las inflorescencias. Debouck e
Hidalgo (1984y.-y Cardenas (1984r mencionan que &stas pueden
ser axilares o terminales. Desde el punto de vista ©botanico
se consideran racimos de racimos. Un racimo incipiente

presenta forma cilindrica o esférica, cubierto por las

bracteas primarias que son dos estructuras foliisceas de

torma triangular; las bracteas secundarias estan dispuestas

en la base de <cada tlor. En tforma general en una

inrlorescencia se pueden distinguir tres componentes: el eje

de la inflorescencia que se comrone de peaunculo v raquis;
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las cracteas praimariac: v por u:i:timo loe botones florates,
Detoucy = Hidalgo (1984) indican que en el caso de los
botones florales éstos ce desarrollan a partir de una triada
floral. en donae las dos yvemas tateralee dan origen a la
flor v la yema central se mantiene como flor potencial,
expresindose cuando las condiciones externas son favorables.
Cardenasz (1984) menciona que la dencsidad de las
inflorecscencias es muvy variabie dando lugar a que sea laxa o

densa, paniculada, ecpeciforme o capitada.

En relacién a la flor de la planta de frijol Debouck
e Hidalgo (1984) y Cardenas (1984) indican que éstas
presentan simetria bilateral, un pedicelo glabro o subglabro
con una brictea basal denominada brictea pedicelar. El calicz
posee cinco sépalos solidados en forma campanulada, ademas
presenta en su base do; bracteclas ovolideg vy multinervales
que persisten hasta poco después de la floraclidn. La coroila
Posee cinco pétalos con dos de ellos soldados en su bordes
laterales tformando acsi una estructura conocida como quilla
en el interior de la c¢cual se encuentra el androceo y'
gineceo. De los tres pétalos restantes el mas grande si{ituado
en la parte superior de la corona se llama estandarte, y los

dos laterales reciben el nombre de alas. E! androceo posee

12 estambres. nueve de lecs cuaies se encuentran soldados en

8u base v el -otro &3 libre v ail cual se le denomina estambre

vexilar, pero touos ellc

U—’x

poseen anteras libres, ditecms Vv
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carpeils &1 cual es libre con variocs Svulcz dipuestos en
hilera superior, mostrando poco antec de su parte terminal

una agrupaclidn de vellogs en forma de brocha. Buesa (1970)
¥-——‘_

hace mencién de gue dada su bioiogia floral que impone una
autogamia bacstante estricta (cleistogamia), la variedad ce
identifica con la raza m&as pura. La estabilidad varietal es
por lo cuai normal ci la seleccién elimina ias mutaciones vy

los hibrides accidentales.

En cuanto al fruto de la planta de frijol Miranda
(1982) seffala que es una vaina con dos suturas, pudiéndoce
abrir en su madurez por la sutura doreal o ventral,
conociéndase a Jla primera  tamoién con el nombre de
placental. Debouck e Hidalgo (1984) indican que. estas vainas
T
pueden zer glabras o subglabras con vellos apenas
perceptibies, su epidermis puede o no ser cerosa. Asimismo
gsefiala que log Svulos alternan en la sutura placéntal por lo
que las gemillas se encontraridn también alternando en ambas
valvas. Debouck e Hidalgo (1984) destacan que es comin la
variaciéa’de los colores de las vainas dependiendo si e&stas
son inmaduras. se encuentran en estado de madurez, o bien

estadn listas para cosecha, mencicna que tambi®n es notable

Su variacien entre variedades.

Finalmente en cuanto a la descripcién de ia semilla

de frijol Buesa (1970) sefaia que pertenece a |a categoria

de semillas sin albumen por lo que 10s cotileaones encierrsan
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con Miranda
(1387) la testz que ec la parte que cubre a la semilla se
deriva de los tegumentcs dei ovulo y su funcidn es la de

-

proteger al embrién, adem&s ceffala que el hilio es la
cicatriz dejada por el tfuniculc &i cual se &ncuentra uniendo
a la semilla con la placenta. Debouck e .Hidalgo (1984)
indican que el micrcpilo vicible es la testa de la semilla
por presentar cierta aberzura es el que permite
principalmente la absorcién de agua, mencionando ademas que
la estructura denominada ratfte vy iocalizada en el lado
opuesto al micrépilo proviene de la soldadura del funiculo
con la semilla. Por ultimo Debouck e Hidalgo (1984) destacan
que la semilla tiene una amplia variacién de pigmento, forma
y brillo. Esta gran variabilidad de los caracteres externos
de la semilla se toma muy €&€n cuenta para identificar a las
variedades., debido a la gran diversidad genetica que existe

dentro del cultivo de frijol.

Condliciones para su Cultivo

Dentro del desarrollo de la planta de frijol existen
diverang tsctores due inciden sobre ella, afectando la
obtencion de altos rendimientos por unidad de superficie

siendo este uno de los principales problemas que intenta

resolver la investigacidn actuai. Una de las gplucioneg es

contar con semilla vartetalments pura aun cuando Voss (19288)

reporta que los agricultcores Je Atrica CJentral utitizan
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mezclas varietales con bueno=s rendimientos. Ahora bien,

orientando la causa de ia obtenciédn de bajos rendimientos a

otros factores se opbserva que ias condiciones de cultivo
influyen drasticamente, indicando el CIAT (1988) que Ila
produccién inestable dei frijoi es debida a factores

climaticos y edaficos, asi comc piolégicos que afectan el
decarrollo de la planta, que a continuacién se describen

indicando ias alteraciones que provocan en este cultivo.

Factores Climaticos y Eoaficos

La planta de frijol es intensamente cultivada desde
ei trépico hasta las zonas templadas aungque e€s una especie
terméfila, es decir, no Ssoporta las heladas (Debouck e
Hidalgo, 1984). Esta planta se desarrolla bien entre los 15
Y 27°C. y de acuerdo con Lépez y Bayona (1985) las

temperaturas inferiores retardan el crecimiento mientras que

las mavores al rango ocasionan una aceleracién.

Por otro lado, el frijol es wuna especie de dias
cortos y por lo cual los dias largos retardan la floracién y

madurez, indicando ademas Lopez y Bayona (1885) que existe

mucha variabilidad genética para sensibilidad a fotoperiodo,

pero en general se puede decir que cada hora mas de luz

puede retardar la maduracién de dos a seis dias,
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Eri cuanto a ia humedad la planta de trifol no tolera
excesos, cefalando Lépez v Baycocna (1985) que cuando las

rajfcee ze =encuentran en un ambiente completamente saturado

el oxigeno llega a

"
D
o]

un factor limitante Y el
funcionamiento de las rafcee decae notablemente. E1 CIAT
(1985) indica que el agua de liuvia en abundancia contribuve
a un mayor desarrollo de entermedades afectando con ello

dracsticamente al rendimiento.

Dentro de sus condiciones edaficas la SARH (1980)
menciona que este cultivo requiere de suelos medianamente
profundog y con buen drenaje: puede ser arcilloso., arcilloso

limoso y con un pH de 6.5 a 8.

De acuerdo con Crispin y Miranda (1982) en México
las deficiencias de f&sforo y nitrdgeno son comunes en los
suelos, por lo que se recomienda su fertilizacién. En el
4&rea de influencia de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), Potigek (1986) en base a una
investigacién realizada recomienda fertilizar al momento de
la siembra con la dosis 40-50-00 de tal forma que la
disponibilidad de nitrogeno v f&dsforo no séa una limitante
en la producciéni con lo anterior se observa que lo seffalado
por Vieira (1965) de que el frijol aun siendo una

leguminosa

su fijacién simbidtica esta leios de csuplir e} nitrégeno

necesario para su desarrollo.
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Factores Bioldgicos

Dentro de los principales factores bioldgicos que
afectan el rendimiento del frijol se encuentran las malézas,
las plagas y las entermeaades. kespetando el orden anterior
a continuacién se dertallan los efectos de cada factor,
indicando en el caso de plagas y enfermedades ejemplos de

organismocs gue las constituyen.

En cuanto a las malezas el CIAT (1980) y Agundis
(1984) sealan que las principaies pérdidas que ocasionan
son la disminuci¢n de los rendimientos en los cultivos,
contaminan las cosechas, dificultan las labores de cosecha,
incrementan los costos de produccién, limitan la seleccidn
de los cultivos a sembrar, disminuyen el valor de " las
tierras, afectan la saiud del hombre y ganado, y son
hospedantes de plagas Y 3agentes patédgenos, siendo este
Ultimo uno de los mMAS graves. Asimismo Barreto (1870) indica
que el periodo minimo que el cultivo debe permanecer sin
hierbas para lograr una adecuada produccién depende entre
otros factores del cicio vegetativo y del habito de
crecimiento de la variedad: del tipo de malezas de 1la
regi¢n; del sistema de cultive y de las condiciones de

humedad vy fertilidad del suelo.

Por otra parte Groot (1981) y Crispin y Miranda

(1882) mencionan Jque jos mavores dalos ocurren en los
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primeros 30 a 40 dias, puecs lag nierbas que nacen después ya
no perjudican mucho a ta planta de trijol, aunque gi
dificultan su cosecha. A ecte recspecto Barreto (1970) seffala
que en una investigacibn realizada en frijol se observd que
los mayores dafios causados por la competencia c¢con malezas
empiezan poco antes de los primeros 20 dias de vida de la
planta y se intensifican durante las fases de desarrollo,
floracién y fructificacidn del cultivo; concluyendo que cada
variedad alcanza su maximo rendimiento cuando se mantiene al
cultivo libre de malezas por un periodo cercano a la mitad
de su ciclo vegetativo. Finalmente Agundis (1984) menciona
que en México existe una gran diversidad de malas hierbas
que infestan el cultivo del frijol encontrandose que son mas
de 261 especies pertenecientes a 34 familias. Dentro de las
maleéas de mayor importancia parz este cultivo destacan los
quelites, las correhuelas, las aceitillas, la rosa amarilla,

la grama y ]os coquillos.

En cuanto & las plagas que atacan al frijol sge

Pueden distinguir cuatro categorias de acuerdo con el dafo

que causan y el momento de ataque, siendo éstas: plagasg que

atacan la plantula, plagas que atacan el follaje, plagas que

atacan la vaina y plagas que atacan el grano almacenado
Sehoonhoven et al. (1982). De esta clasitficacién se
considera que las plagas que atacan el grang almacenado
Pueden también infestar en campo. como Acanthoscelides

obtectus (sSay) |lamado gorgojo comun del frijol, el cual
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ovipecsita las vainas en crecimiento. Esta plaga ee abundante

en zonas templadas y de gran altitud, y en su ataque dafian

el poder germinativo de la cemilla y afectan la calldad
alimenticia del grano (Alomia y Schoonhoven, 1981)., Se han
efectuado algunos estudios acerca de la resistencia del

frijol a gorgojos encontridndose que ella <ce debe a un
mecanismo de antibiosis, ecs decir, a un efecto deletéreo muy
significativo de la planta sobre la biologia de los insectos

Yy su supervivencia (Cardona y Poszso, 1987).

En lo referente a enfermedades Campos (1987) sefiala
que éstaes scgon causadas por hongos, bacterias, virus y
nemiatodos: variando su sSeveridad de acuerdo a la zona
ecolégica ya que para el desarrollo de los patdgenos son
necesarios determinadas condiciones de humedad, luz,
temperatura y precipitacicn piluvial. Asi por ejemplo, los
excesos de humedad favorecen el desarrollo del complejo de
hangos causantes de pudriciones radicales., tales como
Rhizoctonia, Fusarium y Pythium. A este resgpecto Abawi y
Fastor (1986) mencionan que en piantas atacadas reducen su
sistema radical y muestran diferentes grados de pudricién;
la raiz principal muere, pero se producen raices adventicias
gruesas a partir del hipocotilo. Nash y Snyder (1964) al
estudiar a F. solani observaron jue este hongo patogénico es

transmisible por semilla.
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Ccoms  vYa £e  exrnres anteriormente, =l tipo de

enfermedad y su gravedaa varfia c¢con recspecto a una Zona

tempiada,. tropical humeda vy <ceca. A continuacién ce
mencionan las enfermedades que auh cuando pueden ser
evicontradas en todas las zonas productoras de frijol en el

mundc son mMacs comunes en los c¢limas templados. Asi pues,
encontramcs en la roya de las hojas, cuyo agente causal es
Uramvces phaseoli (Rebeny Wint y al mildiu poivoso Erysiphe
polygoni DC ex Merat, los cuales generalmente concentran su

dafio 2 l1acs hojas: ademids, Colletotrichum Ilindemuthianum

n

a

0

2. & Mag.) Scrib el cual produce lesiones en vainas
ocasiognando la antracnocsis (Cardona et al/., 1982). De acuerdo
con Campos (1987) las enfermedades anteriores gon
oqasionadas por hongos, los cuales requieren temperaturas de -
17 a 24°C para su desarrollo y humedad relativa superior 3
85 por ciento, siendo el mildiu poiveoso el que ocasiona

mencs daffo en M&xico.

En 1o gque respecta a enrermedades ocasionadas por
bacterias de acuerdo con Miranda (1982) vy Cardona et giJ.
(1982) son dos las de mavor importancia en México, siendo el

tizén de halo (Pseudomonas phaseolicola Daws) y e tiz&n

comun (Xanthomonas phaseoli Dows). La primera gg también

conocida en América Latina como halo amarillo, aRublo del

halo y mancha aureolada. Esta entermedad es mas comun vy

S€ris en reglones con temperaturas frias y moderadas. Se

Maniriesta en forma de manchas acuosas roaesadas de  un halo
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amarillo verdoso en sus hojas: &n las vainas estas manchas
son de coior cafe o0 rojo con apsriencia grasosa observandose
un exudado bacteriano de coior piateado. En cuanto al tizdédn
comun, esta enfermedad es también conocida como affublo comun
y bacteriosis. En el toliaje 1la infeccidén inicial se
manifiesta en forma de puntos acuosos en el envés de la
lamina foliar en los que se puede observar una exudacidn
bacterial. EIl tejido infectaao <ce vuelve flacido y en
atagues severos ocurre un necrosamiento de las hojas y una
defoliacién prematura. En las vainas 10s sintomas se
manifiestan como manchas pequefias y humedas que aumentan
gradualmente de tamafio; son ligeramente deprimidas y de
color rojo obscuro. La semilla infectada se arruga y por |lo
general se pudre. Las bacterias pueden estar presentes y ser

transmitidas por semilla interna o externamente.

Por otra parte en lo concerniente a enfermedades de

tipo viral Miranda (1982) seflaia al virus del mosaico comun

del frijol (BCMV) y virus dei mosaico rugoso del frijol

(BRMV) como los agentes causales de las Principales

enfermedades de este tipo, indicando Cardona et a/, (1982)

que el BCMV es el patodgeno viral mas importante de este

cultivo debido a que puede ser transmitido en un mayor

porcentaje en forma mecanica por la semilla y por wvarias

especies de afidos en el campo. Un mosaico derfinido en las

hojas afectadas se manifiesta <con Areas verdes claras Yy

o0scuras y generalmente se enrolian hacia el enves, lo cual
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. . . o
les aa una apariencia anusada. Las temperaturas de 18 C a

25°C favorecen el desarrollo de estos sintomas evitando que
las plantas afectadas aicancen su tamafio normal, siendo el
namero de vainas por planta el componente de rendimiento mas

afectado.

En el cazo de BRMV este ocasiona la entermedad
denominada ampollado, debido a ia apariencia deformada que
g2e produce en las laminas de las hojas afectadas. Este virus
es muy estable debido a que alcanza una alta concentracidn
en las plantas infectadas vy es facilmente transmisible por
contacto manual. La presencia de este virus en los
cultivares de frijol no limita su produccion, existendo
ademas algunas variedades de este cultivo resistentes a este

patégeno, (Cardona et al., 1982).
La Descripcion Varietal

Sus Antecedentes

La evolucidn dei hombre no permite hasta ahora

contar con testimonios escritos mas alla de 7000 affos, a fin

de saper desde cuando la humanidad tiene conciencia de 1la

existencia de la semilla como medio de reproducir los

alimentos (PRONASE. 19882). Asi pues, 1o anterior puede

considerarse tambilien como la evidencia escrita det inicio erw

la identificacidén de semillas las cuales se adestinarian a la



ciembra, 2iendo este hecho de gran trascendencia en la
produccidén de semillas de mejor calidad. En este inicio, la
identificacidn era sencillé debido al reducido conocimiento
de variedades, pero a medida éue avanzaron las técnicas de

mejoramiento se descubrieron nuevocs materiales los cuales de

acuerdo con et CIAT (1953) mostraban diferenclas cada ve:z
mas sutiles, empezando a dificultarse c¢ada vez mas la
identificacién de una variedad. A medida gque ocurrid el
avance tecnolégico cse idearon nuevos métodos para sSubsanar
lacs dificultades anteriores, creindose ademdcs organizaciones
encargadas de uniformizar y estandarizar criterios respecto
a los conceptos mas comunes, y proporcionar principios
rectores de que Yy como deberian ser evaluadas las
caracteristicas morfoldgicas que distinguian a una variedad,
efectuandose con ello su descripcién varietal. Dentro de
esos organismos que cumplen esa funcidén ce encuentra el
Instituto Nacional de Semillas y Plantas de Vivero (INEFRV)
con sede en Madrid, Espafia: la Union Internacional para la

Froteccidn de Nuevas Variedades de Plantas (UPOV) con sede

en Ginebra, Suiza y el Centro Internacionai de Agricultura

Tropical (CIAT) cuya sede se encuentra en Cali, Colombia.

Aspectos Fundamentales

Antes de observar Jos factores fundamentales de 1la

descripcidn varietal es pertinente aclarar que i(os términos

descriptor o caracter han sido wutilizadas an el presente
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trabaio como <sinénimos, aplicidndose a caca una de las

caracteristicas que describen la morfologia de una planta.

Ahora bien., de acuerdo con el CIAT (1983) la
degscripcién varietal es el conjunto de observaciones que
permiten identificar a las plantas de una misma variedad vy
distinguirlas por uno o mis rasgos diferentes de otras
pobiaciones. Asimismo seflala que esta descripcidn permite
observar la distintividad, uniformidad y estabilidad de los
materizjies, indicando que un material es distinto cuando
puede identificarse por una () mas caracteristicas
morfolégicas, fisicas u otras que la hagan diferente; es
uniforme en el sentido que se puede describir la variacién
de sus caracteristicas incluyendo en sus variaciones cilerto
rango de tolerancia y es estable cuando la variedad
permanece sin cambios teniendo wun grado razonable de
confiapilidad en sus caracteri{isticas esenciales y tipicas

entre una generacién y otra.

Por otra parte Muffoz (1986b) sefala gue describir una

variedad en un proceso sencillo pero cuidadoso, el cusal

implica seguir rigurosamente una metodologia especifica.

Para el desarrollo de esa metodoiogia deberan considerarse

algunos factores basicos, los cuales de no observarse.

dificultaran la adecuada descripcidn de un material. A ecste

respecto, el mismo autor indica aque primeramente deben ser

considerados los sitios de evaluaciédn va Jue 3] ftenotipo de
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una variedad puede camblar a2t variar el amblente. Sugiere
que el lugar de evaluacidn cea aquel en donae sera
recomendadza la futura variedad, y que &1 manejo que ce le de

corresponda al dado iguaiments por loes agricultores vy

productores de semilla de esa region en particular. Asi
pues, c€i el numero de regiones donde <ce recomendara la
variedad ec alto, deber& ser descrita en todas ellas, pero
en casos especiales (falta de recursos técnicos Y

econémicos) se puede disminuir ei namero de zonas de prueba
creando variabilidad artificiai ya scea utillzando dosis
ditferentes de tertilizante o densidades de siembra con lo

que los caracteres poco ectablees variaran en su expresidén.

Otro factor de gran importancia es el de determinar
quien es el responsable de efectuar la descripeclidn de un
material. Al respecto Muficz (1986b) sefiala que esto es
responsabilidad del fitomejorador o del personal bajo su
Supervisién, siendo conveniente que la descripcidn sea
realizada por una sola persona de tal forma Qque <Se pueds
reducir el criterio subjetivo de las evaluaciones. Por otro
lado. es tambié&n de importancia sefalar que la descripcion
varietal debera realizZarse en campos nuevos y en semilla de

categoria original. Las plantas evaluadas deben obtenerse de

un muestreo al azar debiendo describirse todas las plantas

aun aquellas que parezcan diferentes Y& que ellas son parte

integrat del nuevo material.
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Fn cuanto al numero de descriptores a evaluar, el
CIAT (1983) menciona que estos varfian derendiendo de la
especie de gque se trate:; este numero tambieén difiere de
acuerdo a las listas que pose;n loe organiemoe rectores en
la deccripcién varietal de los materiales, cefialando la UPOV
(1982) un total de 47 deccriptores para el frijol; el INSFV
(19868) a 56 y el CIAT (1983) un numero de 45 descriptores
dentro de los cuales se encuentran inclufdos tanto los de
tipo cuantitativo como los cualitativos. Muficz (1986b)
indica que a medida que la descripcién involucre mas
carzcteres, mejor ceran los criterios que <€e tengan para
poder identificar en cacso de duda o una variedad. En
cultivos donde los genotipos no sean ten similares, =e
podran utilizar menos descriptores, pero siempre en ndamero
suficiente que permita determinar la ijdentidad, uniformidad
y estapilidsd de una variedad. Sobre este aspecto Buesa
(1970) indica que una variedad {implica 1la establilidad vy
homogeneidad de un grupo de plantas, mencionando Voss et al.
(1973) y la UPQV (1985) que si ademas se quiere considerar a
una variedad como nueva, entonces debera distinguirse
claramente por uno O varios caracteres importantes que

asi

la identifiguen.

FPara la forma de evaluar a los descriptores Debouck

(1979) sefiala que estas pueden ser observaciones a simple

vista o bien mediante el usc de aumentos como lupa o

microscopio estereoscopico. iufoz 1

[fu]

Be indica que
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aquelice 2ae

n

criprores cuya evsiuvacisn cea medliante un
siztems de medicién continuo tcuantitativos), esta ce podré&
efectuar con cualgquier instrumerito métrico de facil manejo.
pudiendo expresarse por ello en términos de su media,
desviacién estandar, coeficiente de variacidn y rango. En el

cacc de loszs descriptores no mecdibies (cuaiitativos) como los

antericres, podran entonces cer codificados en base a
niveies, realizando de esta forma su evaluacidén, Yy
exprecando posteriormente sus resultados en unidaaes

porcentualecs.

De acuerdo a <su etapa de evaluacidn de los
descriptores Debouck (1979) y Mufioz (1986b) consideran que
existen dos., siendo la primera en campo vy la segunda en
laboratorio. Voés et al. (1973) ceffala que en campo deberan
observarse caracteristicas del estado de plantula, pasando
en un estado posterior a observaciones de hojas, flores,
tallos, ezspigas ¥ todas aquellas que nos ayuden en |la
identificacién de una variedad. Para la etapa de evaluacion
en laboratorio el CIAT (1983) y Mufioz (1986b) mencionan que
se analizaran las caracteristicas mortoldgicas.

fisiclogicas., quimicas v fisicas de las semillas.

[{n

Muffoz (1986b) indica que otro de los aspectos de

gran importancia en la realizacisn de la descripeidn de un

-

mater:al es el tamafo ae muestra adecuadc. Al respecto hace

mencisn de que 21lc aerenade del sultivo v 21 descriptor con
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que e est& trabajando. Depouck (197%) ceffala que un numero
de 100 plantas utiles es un buen tamafio para los cultivos
comunes, pero en el caso de frutales el numeroc puede cer
reducido a 10 & 20 unidades; parz ambos casos sefiala que es
nececario contar con al menoc ass repeticiones las cuales
inciuyan la variabilidad ampiental (e. g. heterogeneidad del
suelo) entre los bloques y no aentro de ellos mismos, ya que
lo conveniente es poner 1 material en condiciones tales
que las diferencias visibles sean sélo debido al material en
2i, y no por la ubicacidén de la parceia dentro del ensayo.
Finaimente Muffioz (1986b) destaca que la tertilizaciédn debers
realizarse de acuerdo a la regién y no ocupar fungicidas

gino =6lc en el caso de extremas infestaciones en los

cultivares.

Su Uso Actuai y su Perspectiva

De acuerdo con la UPOV (1985) la descripciédn
varietaj encuentra su principai uso en la obtencién de
semillas de buena calidad, ademas de que sirva de proteccidn
para el creador de ella, ya que cada nueva variedad es el
resultado de una considerable inversion de caﬁacidad Y
trabajo humano. Actualmente la industria semillers hace gran
uso de ella. principalmente en el desmezcle, sefalando Faseth
11978) que es ésta wuna practica que caracteriza a la

produccion ae csemillas, De acuerdo con

5

Garcia vl

[ja]

152)

5
m
n

indudable que =i se efectua una aepuraciodn muy =stricta
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cuszThoo e lieve a cabo ia produccidn de semijla certificada,

los propiemss de pureza varletai se veran reducidos.

.

Hov en dia debido al zran numero de materiales
exis:entes ze han ideado nuevos metodocg. sefialando Debouck
(1%57%) que algunos de ellos son propios de laporatorio como
las prueoas cariologicas, bicauimicas Y fisioldgicas;
mientras que otrcs son de cobservacidn en campo, como las
evaiuacicnes morfoldgicas % fenoidgicas. pruebas de
adaptabilidad. reaccidén a plagas v enfermedades y también el
procducto final estando este eéen ectrecha relacidn con 1la
finalidad del cultiveo. El CIAT (1887) sefiala que las pruebas

de laboratorio mas comunmente usadas por su facilidad son de

m
1"

peroxidasa en sova: de fznol &n trigo: de luz ultravioleta

en avena y raygrass: de hidréxido de potasio en arroz; de

siembra profunda en-soya y frijol: de color del hipocotilo

&n sova v frijolt ¥ de hidrdxidc de sodio en trigo vy sorgo.

En cuanto a la descripcién de 10s materiales en
campo los organismos encargados de marcar los lineamientos
han consignado en guias, que varran de acuerdo a la especie.
un coniunto de descriptores. las cuales contempian la mavyor
cantidad de observaciones consideradas Jdtiles Y cuva

2vajlgacidén

—

eneralm

T

D2l

nte se aplica en plantas an  desarrollo.

1

Estas guias ze encusnt

]

an ayrurando a caracters

/]

Jjue  en su

gxpr2g1oOn fenotipla pueasn SEr det tiro cuantitativo 4



cualitativo.

Ahora bien, en lo que recpecta al uso de los
descriptores de tipo cualitative Debouck e Hidalgo (1984
gefzian fque =on los que mejor identifican & la especie o
variedad, cienco generalmente de alta heredabilidad por lo
que =e conceideran influenciados por pocos pares de genes

ademi

n

de cer poco atectados pcr el medio ambiente. Asimismo

Ln

diversos investigadores antre ellos Mufioz (1886b) destacan

gue este tipo de caractleres e£ de mayor utilidad cuando ce

=

w

buscz definir la pure=z varlietai de lag plantas dentro de un
mismo lote, mientras que los de tipo cuantitative son mas

GUtiles para aclarar contlictes de identidad entre

varieagades.

For otro lado Miranda (18982) indica que de

acuerdg z invectigaciones reallizadas en este cultivo =z& ha

n

encontrado que el color de hoja, asi como el color de flor,

tallo y semilla son de herencia simple influenciados por

factares complementarios v de epistasis recesiva. Asi puecs,

[

en la identificacién de plantas las caractericsticas

no
numericas tales como  la  forma, colior, textura, san
consideradas por Engels  (1983b: como d2 mayor utilidad.

logrando que la probabilidad de wuna clasificacién errgnea

sea pequefia.
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En lo concerniente 2 locs caracteres cuantitativose,.

gon considerados muy variables ya que reciben la influencia

de las condiciones ambientales, siendo <cu expresisdn la
interaccidn del medio ambiente y el genotipo; por ello
aunque son trecuentemente caracteristicas de gran

importancia en e! mejoramientoc pueden aqui ser de poco usoc,
0 ai mence su interpretacidn es ae acuerdo con Debaouclk &
Hidaigo (1984) y Davis (13285) mas diffcil cuando se debe
inciufirlag: pero Mufioz (1288€a) indica que ellos tienen la
ventaja de que dan un zito porcentaje de contiabilidad para
identificar wuna variedad. Dentro de ecstos descriptores
Miranda (1982) sefiala las dimensiones de la vaina, asi como
las dimensiones y peso de la semilla, todos los cuales se
encuentran controlados por varios pares de genes; mientras
que Engels (1983a) indica que en una investigacién realizada
en cacao, el descriptor menos confiable resulté ser el

nimero de semillas por vaina.

Aun cuando las evidenciacs parecen sefialar que |gs
descriptores cuallitativos son de mayor confiabilidag para
identificar una variedad, no por ello los Cuantitativos

perderan su utilidad y mucho menos en poblaciones autdgamas

en donde se considera que las Unicas diferenciasg entre la

poblaci®én son debidas al ambiente. Asi pues, en

investigaciones realizadas por Enriquez y Soria (1988) en el

cultivo de cacao, vy Estrada (1973, en frijoi, seRalan que

son los caracteres cuantitativos ios de mayor utilidaag wva



que ectablecen mejor las diferencias entre cuitivares,
mientras que Rogers y Fleming (1973) trabajando en MNanihot
escuienta indican lo contrario; por lo cual se puede sefialar
que ambos son imprescindibles en la descripcién varietal de

los cultives.

Por otro lado hazbiendo ya sefialado algunos aspectos
relacionados con la condicién actual de la descripcidn
varietal, es ahora conveniente indicar hacia donde se
encuentra enfocada su proyeccidén futura. Al respecto Mast
(1984) menciona gque es necesario tener una mayor conciencia
acerca de la importancia que tiene el registrar una variedad
a nivel mundial, para evitar con ello ﬂas falsificaciones o
pirateo de los materiales; asimismo, es necesario mejorar
los patrones de evaiuacidédn que permitan caracterizar mejor a
un material, ya que con el avance del progreso nuevas
.técnicas como la ingenieria genética son empleadas por los
fitomejoradores dando coﬁo resultado una - gran cantidad de
variedades las cuales requieren ser protegidas,
dificultandose ello por el hecho de que las diferencias
entre cultivares son cada vez menores. A este respecto
McDonald (1980) menciona que todas las agencias

encargadas

de la certificacion de la semilla asi como los

fitomejoradores deben investigar para obtener una nueva Yy

mas sofisticada tecnologia para distinguir cultivares

Uunicos. Debouck (19789) seala que uno de los camineos a

seguir son las pruebas de laboratorio, aungue algunas



requieren equipo =cpecial y mano de obra attazment

m

calificada por 1o dgue recsulta muy cCOStOEZ0, perc nueva

n

investigaciones para descubirir pruepas mas csencillas vy

concluyentes pueden subsanar ésto.

Aci pues, de acuerdo con Weeden (13€4) la lentitud
observada en los métodos clasicos basados en caracteres
morfoidgicos ¥ ticioldgicos debe superarse, ya que <sta es
una de las causas por la cual la evaluacidn de las <semillas
para determinar su pureza varletal no ce realliza en la
mavoria de los cultivos aun cuando esto es importante para
Su certificacién. A este respecto el mismo autor zeffala que
las electroforesis es una tecnica rapida vy eficaz que se
basa en el hecho de que cada Qultivar eg dlstinto vy
relativamente homogéneo a nivel genético pudiendo servir
egta técnica para identiticar a una varledad en particular,
pero Cooper (1883) menciona que aun cuando ésta es uns
herramienta muy atil en la descripcidn varietal. muchos
fitomejoradores € instituciones no estan completamente de
acuerdo en gue se utilice para e] registro de una variedad,
sino hasta que existe un mejor y mayor estudio de

sus

implicaciones.



3. MATERIALES Y METODOS

Descripcicon del Area de Estudio

La presente investigacién en sus dos fechas de

siembra se llevéd a cabo en terrenos de la Universidad
Autsnoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista,
municipio de Saltillo, Coahuila y cuyas coordenadas
geogr4aficas de acuerdo con el Centro de Estudios del

Territorio Nacional (CETENAL) (1977) son 25°21'20" latitud
norte y 101°01'30" longitud oeste (Figura 3.1.).Asimismo,
Mendoza (1983) sefiala que se encuentra situada a una altitud

sobre el nivel del mar de 1742 m.

La clasificacidn de clima segun Koppen y modificado
POr Garcia (1973) corresponde a la férmula BWhw(x')(e) que
equivale a un clima muy seco, semicalido, con invierno
fresco, extremoso, con lluvias en verano Yy precipitacién
invernal superior al 1@ por ciento del total anual. De

acuerdo con Mendoza (1983) la temperatura media anual es de

19.8°C con una precipitacion de 298.5 mm ocurriendo lluvias

mas frecuentes de junio a octubre.

El suelo es de origen aluvial de acuerdo a CETENAL

(1€78), asl también se sefaia 3jue este sueio perténece a la
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25°21

/

'20"N

101°01'30"W

-

Figura 3.1. Localizacidn geografica del sitio experimental
en donde se establecid el experimento (modifi-
cado de Valdez, 1985).
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unidad taxonomica teczem caici&rico., simbollzado como He por
CETENAL (1977). En el Cuadro A... precentado en el Apéndlice
ce ceffialan las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, el
cual tue muestreado en cada fecna a una profundidad de 0-30

cm, obEerfvANGOEE UNa Textura arcillosa en la primera fecha vy

migajén arcillosa en la segunda.

Materizal Experimental

El material genético utillzado fue proporcionado por
la Seccién Frijol dependiente del Departamento de
Fitomejoramiento de la UAAAN, consistiendo de 10 genotipos
de frijol comun log cuales junto con su origen de
liberacién, habito de crecimiento y tipo de coloracidn de la
semilla se indican en el Cuadro 3.1. en donde se puede
apreciar que fueron inciuidos diferentes habitos de
crecimiento pretendiendo con esto que los resul tados
obtenidos puedan ser utilizados en cualquier cultivar de

eésta especie.

Lote para Observacién Preliminar

Dado que por la naturaleza de la investigacién se

requeria tener una conveniente familiaridad de las

caracteristicas mortolezicas de los materiaies en estudio.

fue necesario erectuar un encave rreliminar 2 cual debido a

lo desfavorable de las :sondiciecnes climaticas en campo tuve



Cuadro 3.1. Urigen, hibito de crecimiento del tallo y tipo
de coloracién de la zemilla de ios 10 genotipos
de frijol.

Tipo de

Genotipo Origen Habito coloracidn

Mayacoba Sinaloa, Sin. I Canario

Canario 101 Sinaioa, Sin. 1 Canario

Jamapa Cotaxtla., Ver. [l Negro

CiateRo Rio Bravo. Tamps. 11 Baya

FE-30-RB Rio Bravo, Tamps. Il 0jo de Cabra

FE-32-RB Rio Bravo, Tampes. I1 Bayo

A-259 CIAT', Colombia 111 Ojo de Cabra

Aguascalientes-79 URG®, México 111 Rojo

Manzano Calera, Zac. 111 Bayo

Durango 222 Durango, Dgo. I11 Bayo

Centro Internacional de Agriculture Trogical

2 .
Unidad de Recursos Geneticos del INIFAP

que realizarse en uno de los invernaderos de la UAAAN. An{
se sembraron los 10 genotipos ei dia 16 de marzo de 1988,

utilizandose para observacién un total de 12 plantas por

cultivar.

Dentro de las principales caracteristicas observadas
en estado de plantula fueron la coloracidn del hipocotilao,

cotiledones y nervaduras: y en un estado mas avanzado de las

plantas se pudo ver su habito ae crecimiento asi como el
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momento en gue cada genotlipo entrd a ftloracicn. Fue en ia
etapa de floracién en donde también se observd la coloracicén
del talloc, hojas., flores y vainas, asi como la compactacldn

del follaje y la distribucién de vainas en la planta.

Pao

n

teriormente vy ya préximo el tiempo de su co

n

echa de cadaa
material, ce observé la forma gque adquiria la vaina asi como
sus dimensiones y numerco de semillas ahi presentes. Una ve:z
cosechado cada genotipo, tue posible observar algunas
caractericticas de la semillas, tales como su forma vy su

color,

Ahora Dbien, para una mejor observacidédn de las
caracteristicas de los genotipos de habito 111, tue
necesario construlr soportes utilizando pars ello ocarrizaos
previamente desinfectados. Todas las labores requeridas para
Un buen decarrcllo de las plantas fueron proporcionadas en
EU opartunidad. EI principal problema que <se tuvo fue ia
Presencia del minador de la hoja Xenochalepus slignaticollis
Bally o] cual fue caontrolado con diazinon. La cosecha se
realizé el dia 25 de julio de 1988 una vez gque la mayoria de
los materiales estaban aptos para ello. Cabe destacar que al
extraer las plantas del genotipo A-259 €stas mostraban
pudricieén radicular ocasionada por el hongo Fusarium sp el
cual fue identificado por el Departamento de

Parasitologia

de la UAAAN, seflalandose ademias que este hon

4 =]

o puede ser

transmisible por semills,
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Ecstablecimiento del Experimento en Campo

Contando con la semilla necesaria, pero antes de
establecer el experimento en campc fue realizada la prueba
de germinacidén estandar de acuerdo a las‘ reglas de la
International Seed Testing Asociation ([S5TA) (1385) y cuyos
resultados se encuentran expresados en el Cuadro A.Z2. del
Apéndice en donde se observa que todos los genotipos

contaban con un adecuadc por ciento de germinacién.

Ahora bien, el establecimiento de los materiales en
campo se hizo en dos fechas de siembra con un intervalo de
18 dias entre ellas, distribuyéndose los 1@ genotipos en
bloques al azar con dos repeticiones por cada fecha como se
muestra en la Figura A.l. del Apéndice. Cada unidad
experimental estuvo contituida por cuatro surcos de 6 m de
longitud pudiéndose observar con mas detalle las dimensiones
del 4rea experimental en el Cuadro 3.2. Para la evaluacidén
de los descriptores fueron identificadas en la parcela u¢til]
de cada unidad experimental un total de 65 plantas en forma
aleatoria existiendo un total de 16@ plantas en cada parcela
o unidad experimental. Es pertinente aclarar gue uno de los
genotipos, el A-259 presentd problemas pPara su adaptacién en
campo, por lo que fue descartado en ambas fechas con lo que

el numero real de genotipos en estudio fue de nueve.

BAA AN, 00320

L= n



Cuzars 3.2. Dimencsicnee ael &rea experimentail gonde ce
realizé el experimento.

Descripcidn Valores

Area experimental total 1220.20 m°
Area totai por fecha 616.10 m°
Area experimental por fecha 445,480 m°
Area experimental por repeticién 222.70 m°
Area experimental por tratamiento 19.20 m°
Area experimental util 12.00 m®
Longitud del surco por parcela 6.2@ m
Longitud del surco por parcela datil E.00 m
Distancia entre surcos .30 m
Digstancia entre plantas 2.1S m

La primera fecha de siembra se realizo el dia 13 de
junio de 1988 y la segunda el primero de Jjulio del mismo

a®o, observandose en ambos casos las mismas dimensiones del

14

area experimental, asi como la distribucién del material en
campo. Cabe sefalar que los experimentos eran contiguos, por
lo que la preparacién del terreno se efectud al mismo

tiempo y en la forma tradicional de la regidn, gue incluye

las labores de Dbarbecho, rastreo cruzado v nivelaci®n

adecuada del terreno asj como su trazo de surcos N/

regaderas. La siembra se reaiizo en humedo, en forma manuai.

depositandc dos semillas vor golpe para su posterior aciareo



al finai del estado de piantula.

La fertilizacioén del sueio se hizo de acuerdo a 1o
recomendado por Potizek (1986) en un estudio efectuado para
el ares de influencia de la UYAAAN y cuya férmula fue
49-5@0-99 aplicado al momento de Ia siembra, wutilizandose
como fuente de nitrégeno a lz urea Yy de fébsforo al
superfosfato de calcio triple. Es conveniente sefialar que
debido a la deficiencia de hierro observada en los
materiales se hicieron dos aplicaciones de este elemento en
forma de gquelatos a los 30 y 50 dias después de la siembra

€n ambas fechas.

En lo concerniente & riegcs, al observar la Figura
A.2., del Apéndice se puede notar éue debido a la alta
precipitacién en la maycr parte dei ciclo vegetativo de los
materisles no reguirieron que se les suministrara agua, por
lo que solo fue necesario el riegc de siembra dado para las

dos fechas cinco dias antes de su siembra.

Por otro lado. se realizaron dos deshierbes para

mantener libre de malezas al cultivo facilitandole con ello

la evaluacién de los descriptores. dandose ademas un aporque

buscando asi dar una mayer firmeza al tallo.

Dentro de los problemas ma s graves que se

presentaron en el desarrolleo de ios cultivares se encuentra

la
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precenzia de plagas Yy entermedsadecs, siendo debido a las
condiciones de alta humedad y temperatura presentes en el
ciclo del cultivo. Dado gue uno de los caracteres a medir
era la reaccidén que mostraron los genotipos a estos agentes,
su control en el caso de plagas <ce hizo sélo en casos
extremos'y después de efectusar su evaliuacidn, para evitar la
pérdida total del cultivar; en el caso de enfermedades no se
efectud control alguno. En cuanto a plagas, la principal fue
el gorgojo del frijol Acanthoscelides obtectus Say, el cual
aun cuando es plaga principal de aimacén, también se
manifestsd en campo, por lo que fue combatida a través de dos
aplicaciones de Methomyl. Dentro de las enfermedades
pPresentadas en los materiales en estudio se observaron
sintomas de la antracnosis, ocasionada por el hongo
Col)etotrjchum lindemuthianum; marchitamiento por Fusarium
Sp.; cenicilla polvosa Erisyphe poligonya: y roya del frijol
Uromyces phaseoli, todas las cuaies fueron identificadas con

el apovo del Departamento de Parasitologia de la UAAAN. Aqui

es conveniente nuevamente seffaiar que el genotipo A-259 que

ya en invernadero mostr¢ susceptibilidad a Fusarium sp. no
logre adaptarse, influenciado por la severidad del ataque
del hongo, a las condiciones de campo. Al ser extraida la
planta, mostro flacidez raagicular ({observada ya en

invernadero) por lo que tuvo que ser descartada quedando

solo nueve materiales en evaluaci?n.



Unz vez cumpliago el ziclo vegetativo de loe
genotipos evaluados ce procedi¢ a su cosecha, la cual ge
realizé el dia cinco de noviemkbre de 1988 para la primera

*

techa y 19 dias despuécs la segunda. FPosterior a lo anterior
se efectud su decgrane manual,. al término del cual ese

tomaron los ultimoe datos de los descriptores evaluados.

Frocedimiento para la Tcoma de Datos

Una vez estéblecido el experimento en campo y ya
plenamente identificados mediante etiquetas las plantas que
dentro de cada cultivar depberian ser descritas, se consigné
el sitio de cada una de ellas en un croquis y se procediés a
la evaluacién de los decscriptores. En la descripcidén de los
genotipos se conjuntaron listas de descriptores recomendados
en frijol por la UFROV (1982): CIAT (1983) y el INSFV (1988).
En total se seleccionaron 5@ descriptores, los cuales fueron
considerados como los de mayor interés. formandose con ellos
seis grupos. Del total de descriptores 15 fueron del tipo
cuantitativo y los 35 restantes cualitativos, los cuales
para su evaluacién se utilizaren niveles codificados. Es
nececsario sefalar que del total de descriptores en

estudio.

cinco de ellos fueron evaiuacos en plantulag extrafdas

durante el aclareo de los materiales realizado a Jos 14 di as

despues de la siembra;i cuatro de estos cinco descriptores

eran de tipo cualitativo, v sclc uno cuantitativo.
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A continuacién ce ceflzla los =<=eis grupos de
descriptorec indicando cada uno la etapa en qgue <ce toms,

dindoce ademas una breve descripcién de la forma en que se

0

realizé la evaluacidén, apovandose para ello en la
metoaoiogia proporcionada por =l CIAT (1983), scefalando
ademas en el caso de los decscriptores cualitativos |los

niveies ucsados para su evaluacién. Es necesario aclarar que
para la evaluacién de la mayor parte de los descriptores se
utilizaron las 65 plantas previamente identificadas, pero en
el caso de seis de ellos la evaluacidén se hizo en un tamafio
de muestra diferente; esto es, en peso de 100 semillas fue
considerada toda la parcela util, y en el caso de los c¢inco
descriptores evaluados de plantas provenientes del aclareo
ce hizo en forma indiv;dual. pero considerando una poblacién
de 20 plantas siendo los descriptores asi evaluados:
abundancia de raiz, presencia de entermedades en el
hipocotilo, grosor del hipocotilo, desarrollo del Apice de

la primera hoja trifoliada y distancia entre cotiledén vy

segundo nudo.

En Estado de Plantula

Color predominante del hipoacotilo (CPH). Esta evaluacién se

realizé cuando las hojas primarias se habian desarrollado

completamente., clasificandese como sigue (o)
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Color predominante de los cotilecones (CFC). Se determiné

cuando se observéd ia incipiente ‘{ormacién de la primera hoija

trifoliada (c)*

1. Amarillo patido
2. Rosado

2. Morado

‘nlor predominsnte de lae nervaduracs de las hoias timarias

CENHP,). La observaci¢n se reaiizc en el envés de las

[}

( hojas

2l mismo tiempo que se efectuc la evaluacién anterior (¢):

1. Verde
2., Rogado

3. Morado

Abundancia de raiz (AR). A la par con la evaluacién de cada

o descriptores [ N
uno de los cuatr P e lguientes, se hizo wuna

apreciacion visual de la cantidad de raiz de cada una de 20

plantulas extraidas durante el aclareo de los pateriaijes

clasificandose como slgue (¢l

*Doscriptor de tvPO cualittative )



1. Baijz
2. Media
2. Abundante

Fresencia de entfermedanes en el hipocotilo (FEH). Se observe

en forma sucjetiva en 290 plantulas extraiaas aqurante el
aclareo. no evaluando el tipo de enfermedad csino Ssu

prezsencia en cualquier regién det hipocotilo (cu:

Grosor del hipocotilo (GH). La determinacicn se hizo

considerando el grosor mostrado en la parte media del
hipocotilo, apreciiandose en forma visual en 20 piantacs

resultantes del aclareo (c):

1. Delgado
2. Mediano

3. Grueso

Decarrollo del Apice de is primers hota trifotisda (DAPHT)

o R

& coneidera que egte descriptor puede dar indicios en

Ln

la
{dentificacien de un material en sSus etapas tempra
: nas,
lo gque respecta a su habito de crecimient
= nto.

especiaimente éen

20 plantas extraidas durante el aclarep ¢

Se tomd en )
c)e

1. Débil
2, Medio

3. Avan:ado
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Diztancia entre cotileag4n y cegundo nugc (DCEM,. Es la
distancia en centimetros que se observa entre el nudo
cotiledonar y el nudo de las hojas primarias. Este fue el
unico descriptor cuantitativo tomadno a 9partir de la
poblacién de plantulas extraidas durante el aclareo,

utiliz&dndose para su evaluacidn un total de 20 individuos

(t)**,

Al Momento de la Floracidén

Dias a antesis (DA). Para la obtencién de este dato se

contaron los dias transcurridos desde la siembra a 1la

apertura de los primeros botones florales en cada planta

().

Color prodominante de las alas (CPA). Se realizs a ia

apertura de los botones florales, tomando en cuenta para su

evaluacidén un numero minimo de cinco flores en cada planta

(c):

1. Blanco

2. Lila
3. Rosado
4. Morado

**Descripter de 1FS cuantitative



50

Colcf wredc@Mlinante 4el SIZTE ar~se SPE -
11pnante del sziandarts (CPE:. El =standarte es la

estructurs de mayor tsmafio dentro de la flor. Este caricter
2e tomé al mismo tiempo y de igual forma que el anterior

coneiderindose los siguientes colores (c):

1. Blanco

3. Rosado

4., Morado

Patreén predominante del color dei estandarte (PPCE). Se tomd

conciderando la variacicon en la intensidad de los colores

dentro de la misma planta. clasificandose como sigue (c):

Uniforme

-
.

No unitforme

)

3. Varios colores

Tamafo de racteas (TB). Estas bracteas se localizan en 1la

e T i

base del caliz ¥ la estimacién de su tamafio se hizo en forma

visual de acuerdo 2 la anchura mostrada cuando ocurrid la

floracion. considerandose como pequefias aquellas que

presentaban un tamafio menor a 5 mm y grandes las de mavyor

tamao (c):

1. pequefio

o, Grande
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Hicito predominante de crecimi o del tallo (HPCT. Su

identificacidn se reaiizsd de scuerdo s la presencia o
susencia de guia y al tsmafio de &¢sta. clasificindose de Ila

siguiente forms. Yy encontrandcse sSu  explicacidén en la

Literatura Rkevissds t(c/.

W

1. Arbustive determinzco |
2. Arbustivc cesterminado Ib

3. Arbustivo indeterminado [la
4. Arbustivo indeterminado llb

E. Postrado indeterminado [lia

6. Postrado indeterminado 11Ib
Longitud de tallo princiral (LTF). Este dato se tom& en

L e

centrimetros al final de la floracién de los materiales que
fue cuando ya se sbservdé crecimiento del tailo,

encontrandose gran dificultad al evaluar los genotipos del

habito 11D (t2.

nudos (NN . Se contaron el numero de ellos

Numero de

incluyendo los formados por el cotileddn ¥y el primer par de

hojas simples. tomandose al finzl de la floraciéon (t),

te del tallo principal (CPTP)., se

S o : n ;
Color predomin?@ determino

jgmentacicen observada a lo largo de

en base a la P la guia

1

Pl‘i‘ncipal v PDC"D EgﬂtE’ de finalizar & rif_\r‘aClQn ()
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1. Sin pigmento

2. Rosado

3. Morado

4, Muy pligméntado de rosado

5. Muy pigmentado de morado

Tipo predominante de ramificacién (TPR). Fue determinado en

base al grado de concentracién de ramas laterales que
presentaba cada planta al final de la etapa de floracién
(c):

1. Compacta

2. Semiabierta

3. Abierta

Acame (A). Se tomd de acuerdo al grado de inclinacidén que

mostraba cada planta eyaluada, observandose al final de 1la

floracisn (c).

1. Nulo
2. Medio

3. Alto

a (LH). Se obtuveo la media de cinco

Longitud de la ho. ho jas

azar en la parte media de la planta y npedida

tomadas al en

cent{metros 2a partir del punto de insercidn en su peciolo

hasta la parte apical del foliolo <central. Se realizé al
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Anchura de la hoja (H). Se evalud al mismo tiempo que 1
2 a
caradcter anterior tomando en cuenta una media de cinco hoj
ojas
medidas de borde a borde del foliolo central que e 1
’ = a

parte que presenta la mayor amplitud. Su determinacién
se

hizo en centimetros (t).

Area foliar (AF). Se determind al multiplicar el factor .75

por el producto resultante de la longitud y anchura de |
as
hojas de cada planta evaluada, por lo que sus unidades esta
n

expresadas en centimetros cuadrados (t).

Color predominante de la hoja (CPHO). Estas se clasificaron
de acuerdo al grado de intensidad que mostraba el color
verde. Se efectud en el haz de las hojas y cuando cada uno
de los materiales 1llegaba al final de la floracién,
considerando para ésto la tabla de colores proporcionada por

el CIAT (1983) (c).

1. Verde palido
2. Verde normal

3. Verde obscuro

de la hoia (RH). Se evalug

Rugosidad
fhugosidad en hoias

correspondientes 2 la parte media de la
Planta y ge
acuerdo

a la aspereza qué mostraba, tomandose este datp al fi
nal de

la floracion (c):
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1. Débil

2. Media

3. Fuerte

En el Inicio del Llenado de Vainas
Color predominantes de la wvaina inmadura (CPVI). Este

caricter se tomé cuandc se palparon las primeras semillas en
formacian en la vainas que mostrapan un estado mas avanzado

de desarrollo (c).

1. Verde palido
2. Verde normal
3, Verde obscuro

4. Amaritilo

Al Momento de la Madurez Fisiolbdgica

Dias a la madurez fisioldégica (DMF). Es el numero de dias
transcurridos desde la siembra de la semilla en suelo humedo
hasta el momento en que S€ observaron los primeros cambios

de coclor en las vainas de cada planta evaluada (t)

Duracién de la madurez risioldgica (DUMF). Se

i1ae o=

determins de

acuerdo a la ditferencia que existe entre los df{ag a mad
ure:z

fisiologica y 108 di as a madure:z de cosecha (t)
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Colosr preagominante ae ;ag  valras 2 madurez filciolézica
ez s ®)

(CFVMF,. Este car&cter fue estimadc cuande <ce aprecid la
pérdida dei color verde de la vaina inmadura a la madurez
ticioldgica, observandose la aparicidn de nuevos colores
(c).

1. Amarillo

2. Amarillo mas pigmento

2. Morado

4., Morado mas pigmento

5. Roljo

FPatr<n predominante del color de las vainas en madurez

t1siclégicz (PPCYMF). Dado que en algunos genotipos no

existia un sclo color en sus vainas, se pudo diferenciar un

patrén uniforme y uno variable (¢).

1. Uniforme

2, No uniforme

Forma redominante de i corte transversal de la vaina

la semilla (FPCTVSS). Para este ¢caso se ogbtuvo

seccionando

una medla resuitanté de seccionar cinco vainas poy planta
a

corte por la parte media de

evaluada., pasando el la semilla,

clasificandose los cortes de acuerdo a ja forpa que

mostraban (c).
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1. Piriforme
2. Eliptico
3. Circular

4., Octomorfo

Distribucién predominante de las vainas en la planta (DPVP).

Se observé la posicidn en donde se encontraba dispuesto el

mayor ntmero de vainas en las plantas evaluadas de cada

genotipo (c).

1. Bajas
2. Altas
3. Distribucidén uniforme

4, En la parte media

Al Momento de la Cosecha

Dias a la madurez de cosecha (DPMC). Este dato se obtuvo

contando el numero de dias transcurridos desde e] momento de

la siembra hasta cuando se observd rigidez en la mayoria de
las vainas de cada planta evaluada con lo cuaj eran

ficilmente desgranadas (t).

Longitud de vainas (LV). Este dato se tome Previo a la

cosecha midiéndose en centimetros a partir de su insercion
i

en el pedicelo de la vaina hasta el extremo de su apice en

vainas correspondientes a la parte media de |5 planta (t)
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Anchura de vainas (AV). Al 1igual que el anterior fue
. ’

realizado en las vainas de la parte media de la planta

medido en su parte mas amplia (t).

Color predominante de las vainas en cosecha (CPVC). Para |la

evaluacién de este descriptor se observd la pigmentaciédn de
la superficie de las vainas en los diferentes materiales que

se encontraban ya listos para su cosecha (¢).

1., Crema
2. Cafée
3. Morado

4. Café con morado

color de las vainas en cosecha

Patrén predominante del

(PPCVC). Se determind de acuerdo a la presencia o ausencia
de otros pigmentos dentro del color basico considerandose
las siguientes posibilidades (c).
1. Uniforme

2. No uniforme

Perfil predominante de la vaina (PPV). Esto se determins d
min e

acuerdo a la forma que mostraba el perfil de |
& vaina cuando

alcanzs su madurez de cosecha (c).
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1. Recto

Semirecto

)

Curvado

w

4. Recurvado

4pice de la vaina (TPAV). Para evaluar

Tipo predominante del

este descriptor, se considerd la presencia o ausencia de

acuminacién del apice de la vaina (c):

1. Romo

2. Puntiagudo

curvatura del &pice de la vaina

Grado predominante de

(GPCAV). Para este caso se detects la presencia o ausencia

de un arqueamiento del &4pice de la vaina (¢):

1. Recto

2 Medlanamente curva

i

3. Curvo

Direccidn predominante de la curvatura del apice de la vaina

con reshsote B la sutura placental (DPCAVP). Este caract
er
fue tomado de acuerdo a la direccidédn mostrada por el 4pi
pice
de la vaina, considerandose normal cuando éste seguf 1
a a

direccien de la gutura placental o 1inversa, lo cont i
rario

()
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1. Inversa

2. Normal

‘

Namero de vainas por planta (NVP). En la evaluacién de est
a

caracteristica se contaron sélo las vainas gque contenia
n

semillas en cada una de las plantas indentificadas (t)

Numero de semillas por vaina (NSV). En la evaluacién de cad
a

planta se anotd en base a cinco vainas registradas en |1
a

parte media, el numero de semillas de mayor frecuencia (t)

Color predominante de la semilla (CPS). Cada planta f
ue

cosechada en forma separada para su posterior desgrane al
14
momento del cual.se tomd la pigmentacién mostrada en las

semillas de cada planta, considerandose los siguientes

colores (c).

{. Crema obscuro
2. Café claro

3. Café rojizo

4. Café obscuro
5. Morado obscuro
6. Negro

7. Blanco

Patrén predominante del color de
= = de la semil]
a (PPCS). se

realizé al mismo tiempo que el carActer anteri b
or observand
o
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la‘variacién de colores que existian en relacién con el

color principal (c).

1. Uniforme
2. No uniforme

3. Jasgpeado

Aspectc predominante de la testa de la semilla (APTS). Este

caricter fue apreciado en base a la brillantez u opacidad

que mostraba la testa de la semilla recién cosechada (c).

1. Opaco

2, Brillante

3. Intermedio

Color predominante del borde del hilio (CPBH). El hilio es

la cicatriz observada en la parte ventral de la semilla. En

este caso se observo el color que circundaba al hilio (¢).

1. Café rojizo
2. Café& obscuro

3. Rosado

4. Sin colorear

{nante de 13 gsemills (FPS). En egte deseriptor

Forma predom

s k[ ek 18 clasificacidn sugerida por el ClAT (1983) B

donde se muestran nueve formas posibles. Al igual que el
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anterior este también se tomd en semilla recién cosechada
(cy.

1. Redonda

2. Ovolde

3. Eliptica

4. Pequefia casi cuadrada

5. Alargada ovoidal

6. Semi-ovoide

7. Alargada casi cuadrada

§. Arrifionada

Peco de 100 semillas (PS). Este fue el uUnico dato obtenido

al reunir la semilla de las 65 plantas evaluadas en c¢cada
unidad experimental pesando cinco muestras tomadas al azar
para posteriormente determinar su media por repeticidn en
y fecha de siembra (t).

cada genotipo

Reaccion a Plagas Y Enfermedades

Reaccién a plagas (RPE). Para la evaluacidn de este caricter

se considerd la manifestacién de cualquier plaga a lo largo

o vegetativo de los materiales. Cabe sefalar que

del cicl no
se consideraron niveles de incidencia en plagas ni
enfermedades. sino solo la presencia de estgog factores

bisticos: ademas el andlisis de varianza incluyd en su

las plagas ¥ enfermedades que incidieron

conjunto sobre los

cultivares (c).
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1. Gorgojo

Reaccién a enfermedades (RPE). Al igual que en el descriptor

anterior, se observd la presencié de enfermedades durante el
desarrollo de los cultivares, identificandose el nombre vy
agente causal de cada wuna de ellas. Al incluirse ambos
descriptores dentro de un mismo analisis, a continuacidn se

indica la clasificacién considerada para su evaluacién (c¢)

2. Roya
3. Antracnosis
4. Cenicilla

5. Libre

Concentracidn de las Evaluaciones

Como se observa, algunos de los descriptores
utilizados en la presente investigacidén, son del tipo
cuantitativo y otros cualitativos. Debido a esta

circunstancia fue necesario agrupar a cada uno de ellogs en

forma diferente Jo cual se seflalard a continuacién, para que

los datos ya concentrados de ambosg

- te .
posteriormen tipos de

descriptores fueran analizados bajo un mismo modelo

estadistico.
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Concentracién de los Datog Cuantitativos

Disgponiendo de las observaciones registradas en las
plantas de cada genotipo se determiné su media siendo ésta
una medida de tendencia central, ademas de su coeficiente de
variacién para observar el grado de dispersién de las
evaluaciones. Posteriormente estos valores asi obtenidos
fueron sometidos a un analisis de varianza utilizando el
disefio bloques al azar con arreglo en parcelas divididas

para asf identificar los descriptores de mas estabilidad en

base a sus fechas Yy repeticiones.

Concentracicén de los Datos Cualitativos

Debido a la naturaleza de estos degcriptores fue

necesario expresar l10S datos obtenidos en forma porcentual,

&sto de acuerdo al caracter predominante de las plantas
evaluadas €en cada unidad experimental. Con el fin de
realizar su analisis de varianza, estos valores porcentuales
fueron convertidos a unidades angulares mediante la
éara este tipo de valores recomienda

transformacidén que

Steel y Torrie (1985).

Anslisis de Varianza de los Descriptores y Modelo

Estadistico

concentradas las evaluaciones

Una vezs en la forma

uesta, se llevd a cabo

anteriormente eXP un analﬁsis de
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varianza de cada descriptor (cuantitativo o cualitativo) con
la finalidad de detectar la presencia o ausencia de
significancia entre los materiales, repeticiones y fechas de
siembra, para de acuerdo a ello poder determinar el ndmero

de descriptores de mayor confianza y estabilidad.

Dade que ¢ésgste es un experimento factorial, se
utilize el disefio bloques al azar con arreglo en parcelas
divididas con dos repeticiones. La parcela principal
concsistié en las dos fechas de giembra y la parcela chica
comprendid a los genotipos. EI modelo estadistico de este

disefo de acuerdo con Steel y Torrie (1985) se seRala a

continuacidn.

= + .t a, *t
Yijk 7, pl 3 Yij +03x + (oq?)jk + 81jk
donde:
= variable de respu
Yijk puesta
p= media poblacional
f;* efecto de bloques
dj: efecto de las fechas de siembra
Yi'= error (a)
R
Bx= efecto de los genotipos
() ;) = efecto de la interaccidn
h)

= errof (b)
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i=1,2, ......bloques
j =1,2, ......fechas
k = l,2,3|4g5r617|8,9, ""'genOtiPOS

-

Hipsétesis a Probarse

1. Ho: no existe diferencia significativa entre

los efectos de los blogues.

2. Ho: no existe diferencia significativa entre

las fechas de siembra.

3. Ho: no existe diferencia significativa entre

los genotipos evaluados.

4. Ho: no existe diferencia significativa entre la

interaccidn.

Todos los anilisis de varianza fueron realizados con

el apoyo de la seccién de cémputo del Departamento de

Estadistica y Calculo de la UAAAN.

Método para la Seleccidn de los Descriptores Minimos en Base

a su Anadlisis de Varianza

De acuerdo a lo ya anteriormente sefialado o

etectuaron los analisis de wvarianza de |as medias y
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coeficientes de variacidn correspondientes a los
descriptores cuantitativos, asi también como los
concernientes a caricter predominante (en por ciento) de los
descriptores cualitativos previamente transformados a
unidades angulares, siendo los datos wutilizados en el

anilicis de varianza el valor resultante de la concentracidn

=

hecha para cada descriptor, €sto en base a los genotipos,
fechas y repeticiones utilizadas. Ahora bien contando ya con

los analisis de varianza de cada descriptor, se procedid a

utilizar una metodologia que a través de su accion

discriminante seleccionara s6lo aquellos descriptores que de

acuerdo con ella fueron los mis vuwitiles para diferenciar

entre variedades, asi como también mostraran un alto grado

de estabilidad en base a las fechas y repeticiones de cada

descriptor analizadé.

A continuacidn se describe el procedimiento

discriminativo seguido primeramente en la seleccidén de

descriptores cuantitativos y posteriormente la manera en que

e obtuvieron los cualitativos, ya que debido a su forma de

avaluacion, se utilizd un procedimiento diferente para su

identificacidn.

Seleccién de Qgggﬁiﬂiﬁres Cuantitativos

dicar los pasos que se sjiguieron

Antes de in para

res es necesario recalcar

i ipto
este tipo de descTl® nuevamente
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gue para cada uno de ellos ¢<ce efectuaron analisis de
varianza de sus medias y coeficientes de wvariacion los
cuales eran el resultado de las plantas evaluadas en cada
genotipo, fecha V¥ repeticién. La 1ldentificacién de los
descriptores minimos de tipo cuantitativo comprendié los

siguientes pasos:

1. En base a los analisis de varianza de las
medias de cada descriptor cuantitativo se
seleccionaron a todos aquellos que manifestaron
significancia estadistica entre los genotipos,
congiderandosgse como indicioc de que algunos de
ellog presgentan valoreg diferentes en un mismo
caricter, lo cual nos ayuda a distinguirlos
entre si. Intentando ser mas explicitos se ha
considerado el ejemplo del descriptor nimeroc de
nudos, el cual muestra diferencia altamente
gignificativa para genotipos., debiendo por ello

ser selecclionado.

2 Los deacriptores que cumpliieron lo anterior

debieron ahora demostrar un alto grado de

eatabilidad observable por la no significancia

estadistica entre las medias de |ag fechas vy

repeticliones. En este caso no se busca

distinguir entre variedades, sino observar |a

establilidad del caracter tomando en cuenta sus
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fechas y repeticiones. A este respecto y
tomando el ejemplo del paso anterior, se
observé que numero de nudos no tuvo diferencia
gignificativa entré fechas ni repeticiones por

lo que se considera gue tiene gran estabilidad.

El giguiente paso considera el valor del
coeficiente de variacién del anidlisis de
varianza de medias, ya que el nos indica el

grado de contfiabilidad que tienen los wvalores

analizados por lo qgque un coefliciente de
variacién alto 1indica en consecuencia que
deberd tenerse cuidado con los valores

resultantes del analisis de varianza. Asi pues
los descriptores seleccionados deberadn tener un
coeficiente de variacidédn menor a un comparador
calculado en base al promedio de todos les
analisis de varianza de medias mas un 10 por

ciento (arbitrario) agregado a ese valor medio

y establecido como valor maximo para la
aceptacién de coerficientes contiables: e.g.
para este caso, el resultado de promediar |los

coeficientes de los analisis de wvarianza de

medias fue de 5.29, el 10 por ciento de ese

promedio es @0.53, por lo que al ser agregado al

valor promedio se obtlene un valor de

comparacidn de 5.82: asi pues, tgdos aquellos
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descriptores con un coeficiente de wvariacidn
L ]

que superaron este valor fueron descartados. De

acuerdo con el ejemplo de nuamero de nudcocs, &ste

tiene un coeficiente de varlacién de 3.36 el

cual ecti por debajo del comparador, siendo por

lo cual aceptado.

Los descriptores cuantitativos que hasta aqui
habian cumplido los requisitos dispuestos, se
lecs observd su anilisis de varianza, pero ahora
de sus coeficientes de variacidén en donde estos
altimoe tienen representado el grado de
dispersidn de las evaluaciones con respecto a
cu media. En este punto,. lo observado para
aceptar a un descriptor fue qgque no mostrara
significancia estadistica entre sus fechas ni
repeticiones, lo cual es indicio de cierta
uniformidad entre sus valores, con lo que se
considera que ni fecha de siembra ni de
repeticidén los afecta drasticamente. De acuerdo
con el eiemplo de numero de nudos é&ste debera
ser seleccionado ya que no presenta

diferencia

significativa entre fechas ni repeticiones

Finalmente, el ultimo requisitop que se

considerd deberian reunir |os descriptores

geleccionados es que cumplieran con al menos
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una de las dos disposiciones siguientes: ya sea
que en los mismos analisis de varianza de
coeficientes de variacién no exista diferencia
significativa entre genotipos lo cual es
indicio de cierta uniformidad entre ellos; o
gue en esos mismos analisis sué coeficientes de
variacién no superen a un comparador calculado
de acuerdo al promedio de los coeficientes de
los anadlisis de varianza mas un 16 por ciento
agregado a esa media, obteniéndose para este

caso un valor de comparacién de 21.02.

Todos los descriptores que cumplieron los requisitos
ya descritos fueron considerados los caracteres minimos
ctuar descripcién varietal en el cultivo

necesarios para efe

de frijol de acuerdo a los genotipos, fechas y repeticiones

aqui evaluadas.

Seleccidn de Descriptores Cualitativos

Una vez seffalada la forma como se identificaron lo
s

mi nimos cuantitativos, a continuacién

descriptores
se

describe ol mé& todo propuesto para la seleccidn de los

cualitativos y en los cuales también

descriptores
se

que debian diferenciar a un genotipo de otro
Y

considero que

ademAs tuvieron un alto grado de estabilidad en base a |
as

fechas y repeticiones de cada uno de sus descriptores L
. os



pasos seguidos para la seleccién de estos descriptores

fueron los siguientes:

1.

Frimeramente se rechazaron a todos aquellos
descriptores gque entre sus genotipos no
mostraron alguna diferencia que los pudiera
distinguir, esto es si todos 1los genotipos
tenian flores moradas entonces este descriptor
no identificaria entre poblaciones, por lo que
era eliminado. Un ejemplo real de esto fue el
tipo predominante de la vaina en donde todos
los genotipos mostraron apice puntiagudo por lo

que fue descartado.

Posterlormente se selecclonaron a todos
aquellos descriptores que mostraban diferentes
clases entre los genotipos contando con un
numero minimo de al menos tres clases, e. g. en
el caso de los colores si un genotipo tenia wun
color predominante blanco, otro genotipo tenia

un color rosa y uno mas un color morado
’

entonces ese descriptor es ya distinto en al

menos tres clases de color entre |os genotipos
’
por 1o que debe ser seleccionado Todos

aquellos descriptores que no contaban con maAsS

fueron automaticamente descartados Yya que se
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conelider® que ecos dos niveles o clagses no son
suficientes para identificar a una poblacién
con respecto a otra. Un ejemplo de un
descriptor asi seleccionado fue color
predominante del estandarte el cual mostrd un
color blanco para un genotipo, un c¢olor rosa

para otro y morado para otro mas.

Una vez descartados los descriptores que no
cumplian con lo anterior, el paso siguiente fue
observar el analisis de varianza de cada uno de
ellos buscando que no presentaran diferencia
significativa entre sus fechas ni entre
repeticiones, lo cual es indicio de que Ilos
valo;es del caricter predominante en caaa
genotipo muestran un alto grado de estabilidad.
Tomando el ejemplo del punto anterior, se
obgerva que color predominante del estandarte
no muestra diferencia gignificativa entre
fechas ni entre repeticiones, por lo que debe

ser seleccionado.

Por tultimo, ya contando con un reducido numero

de descriptores que han cumplido ¢on todo 1o

anterior, estos tuvieron ademis que presentar

un coeficiente de variacién de sy analisis de

varianza que fuera confiable, para lo cual no



73

debia ser mayor a un comparador estimado de
acuerdo al! promedio de los coeficientes de los
analisis de varianza de los descriptores
cualitativos, siendo en este caso el valor de

comparacién estimado de 6.30.

Todos los descriptores que cumplieron las
disposiciones antes sefialadas fueron considerados como |los

caracteres minimos necesarios para efectuar descripcidn

varietal en frijol.



4. RESULTADOS Y DISCUéION

Para la presentacién de este capi tulo se ha
considerado necesario tratar a los caracteres cuantitativos
y cualitativos por separado ya que aunque parten de un mismo
analisis estadistico la manera para llevar a cabo su
discriminacién difiere de acuerdo a lo expresado en el
apartado correspondiente a método para seleccién de los
descriptores minimos. Asi pues, considerando lo anterior,
describiremos a continuacién los resultados y discusién
primeramente de los caracteres cuantitativos, de 1os cuales
se pueden observar los valores de sus medias y coeficientes
de variacién de cada descriptor en los Cuadros A.3. y A.4.
del Apéndice. A fin de facilitar 1a explicacién de los
resul tados obtenidos, se han reunido en grupos aquellos

descriptores que van siendo descartados por no cumplir con

los requerimientos sefialados para su seleccidn.
Descriptores Cuantitativos

De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza

de las medias de descriptores cuantitativos concentrados en

el Cuadro 4.1. se puede observar que en principio todos

quedan en posibilidad de ser seleccionados ya que ellos
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Cuadro 4.1. Cuadradoes medios del analisis de wvarianza de
medias de los caracteres cuantitativos
utilizados en la seleccidén de descriptores
minimos en frijol.

] Fuentes de variacién
Caracteres Bloques Factor A Factor B C.V. (%)

Distancia entre
cotiledédn y se-

gundo nudo ©.03 .85 Q.93x%x 5.75

Dias a anteslis 11.44% 26.09%* 97.21 %% 1.75

Longitud de ta-

l1lo principal 4,06 193.63 4854.85x% 6.78

Numero de nudos ©.00 6.38 34.61%% 3.36

Longitud de holja ©.14 @.95% 3.04%x 5.58

Anchura de hoja Q.21% 0.62% 3.18%% 2.20

Area follar 16.42 117.07* 351.69%% 20.16

Dias a madurez

fisgsioldgica 67.76 0.55 421.92%% 3.48

Duracién de la ma-

durez fisioldgica 6.33 .83 88.17x%x 5.20

Dias a madurez de

cosecha 32.93 4.57 258.25% % 2.24

Longitud de vaina .74 .19 2.32x%% 4. 42

Anchura de vaina 0.00 0.00 Q. 10%x 5.65

Namero de vainas

por planta 24.98 12.59 406.88x» 11.47

Numero de semi-

llas por vaina 0.03 0.08 2.08%x 2.32

Peso de semilla 0.07 4,43 379,21 %% 2.8686
. o0.03

* Denota si.gm.fi.ca.nci.a al
*% Denota significancia al 0. 01
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muestran la diferencia altamente significativa que de
acuerdo al paso namero uno se requiere exista entre
materiales (Factor B), lo cual nos indica que al no ser
estadisticamente iguales entre si, esas diferencias nos
ayudan a distinguir entre genotipos. Ahora bien, de acuerdo
al paso dos, al observar la estabilidad requerida para un
descriptor en base a su TNoO significancia entre fechas
(Factor A) y repeticiones (blogques), cuatro de ellos son
rapidamente desechados por no cumplir esta condicidn con lo
cual se forma asi el primer grupo de descriptores
descartados los cuales se encuentran registrados en el
Cuadro 4.2. encontrandose formado por dias a antesig,

longitud de hojas, anchura de hojas y area foliar.

Cuadro 4.2. Primer grupo de descriptores cuantitativos
descartados en base a su significancia
estadistica de fechas o repeticiones.

Cuadrados Medios!

Descriptor Fechas Repeticiones
Dias a antesis 26.09* 11.44+%
Longitud de hojas Q.95 0.14
Anchura de hojas 0.62x 0.21%
Area foliar 117.07x 15.42

e ———

"Obteni.dos dol analisis de wvarianza de medias
1L 0.05

* Denota significancit® a
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De los once descriptores restantes, dos m&s son
desechados de acuerdo al paso tres, por presentar un
coeficiente de variacién del analisis de varianza mayor a
5.82 que es el comparador obtenido p;ra las medlas de los
descriptores cuantitativos. Estos descriptores asi
desechados conforman el segundo grupo el cual se encuentra
dispuesto en el Cuadro 4.3. estando formado por longitud del

tallo principal y namero de vainas por planta

Cuadro 4.3. Segundo grupo de descriptorez cuantitativo
descartados en base a su mayor coeficliente ds
variacién respecto al comparador. ®

Descriptor C.V. Comparador
Longitud del tallo
principal 6.78 5.82
Nuamero de vainas

11.47 5.82

por planta

cv= coeficientes de variaci@n obtenidos del andlisis

de variwonza de medias.

Contando ya con sdlo nueve descri
tipo
cuantitativo y de acuerdo con el paso num
ero cuatro d
. el

método ya descrito para este tipo de
descri
Ptores, se

analisis de wvarianza pero ahor d
a e

observs el
los

es de variacidn asi analizados, cuyo
. ) S

coeficient
valores se

encuentran concentrados en el Cuadro 4.4 en t
e contrandose
que

dos de ellos no cumplian el re
iformidad en |
os
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Cuadro 4.4. Cuadrados medios del analisis de variénza de lo
coeficientes de variacidn de los caracte -
cuantitativos utilizados en la seleccidn rzs
descriptores minimos en frijol. °

Fuentes de variacidn
Caracteres Bloques Factor A Factor B C.V. (%)

Distancia entre cO-

tiledédn y segundo
nudo (=== 0.44 8.19% 9,52%% 17.04

Numero de nudos ©.49 3.598 16.04%% 12.10Q

Diac a madurez
fisioldgica 2.65 ©.84 2.81% 20.42

Duracién de la

madurez fisio-
légica <-—~ 0.22 203.49%% 24.05x%x 19.78

Dias a madurez

de caosecha .13 @.51 2.32%% 19.37

Longitud de vaina 0.47 7.57 22.54%¢% 13.95

Anchura de vaina .23 ‘ 8.29 ' 20.76%% 15.04

Namero de semillas

por vaina @.65 1.85 10.38%x 10.19
.46 .05 ©.17 40.10"

Peso de semilla

es descartados de acuerdo al paso 4.

valor del comparador de C.V.=21-02
* penota significancia al 0.03

*#¥*penota significancia al 0.01
4 cConsid€rese dqueé Los analisis de varianza incluyen a todos

los genotipos: los cuales muestran pesos de semilla muy

contrastantes.

{ --- pescriptor



coeficientes de variacidén de sus descriptores al presentar
eigntficancia entre fechas y repeticiones por lo que fue
necesario descartar a duracidén de madurez fisioldgica vy
distancia entre cotileddn vy segundo nudo, constituyendo
estog degcriptores un tercer grupo el cual se encuentra
seffalado en el Cuadro 4.4. Despues de haber pasado las

pruebas anteriores quedd un reducido grupo de csiete
descriptres, 10s cuales de acuerdo al paso namero cinco no
deberAn mostrar gignificancia entre genotipos o que su
coeficiente de variacion del analisis de varianza no supere
al comparador estimado que en este caso fue de 21.02. Bajo
egta ultima consideracidén, se observa en el Cuadro 4.5. que
geies de los slete descriptores que hasta agui han quedado,
presentan un coeficiente de variacién inferior al comparador
por lo que al cumplir con este requisito ellas son

gelecclonados. Adem&as se observa que peso de 10@ semillas

tiene un coeficiente de variacidn que supera al comparador,

pero no muestra significancia estadistica entre genotipos

por lo que de acuerdo a lo ya expresado este descriptor debe

también ser seleccionado.

Asi pues. despueés de haber cumplido las

disposiciones para Ser considerados como los descriptores de

unitformidad y estabilidad en el

mayor distintiV1dad' cultivo

4 continuacién se indican los nombres de

del frijol, ellos,

ncuentran dispuestos en e}

los cuales ademas S€ e Cuadro 4.5,

los valores que

en donde se observan hicieron posible su
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seleccién. Los descriptores cuantitativos minimos necesarios
en frijol son: numero de nudos, dias a madurez fisiolégica,
dias a madurez de cosecha, longitud de wvaina, anchura de

vaina, ntmero de semillas por vaina y peso de 100 semillas.

Ahora bien, una vez analizados los resultados de los
descriptores cuantitativos, se puede constatar el hecho de
que si es posible obtener descriptores minimos de tipo
cuantitativo que sean confiables difiriendo en parte a lo
seffalado por Debouck e Hidalgo (1984) vy Davis (1985) en
el sentido de que ellos son de poca wutilidad por su gran
variabilidad que muestran por efecto del medio ambiente,

aunque de acuerdo con Miranda (1982), es indudable que ellos

si muestran esa gran variabilidad dado que su determinacién

corresponde a varios pares de genes. Por otra parte Estrada
(1975) en trabajos efectuados en el Instituto Nacional de

Investigaciones Agricolas (hoy [INIFAP) utiliza en la

descripcién de los materiales de frijol un mayor ndmero de

descriptores cuantitativos con respecto a los cualitativos y

Enriquez y Soria (1968) en estudios realizados en cacao

seffalan como de mayor importancia a los primeros, dejando

con &sto constancia de que de ninguna manera los

res cuantitativos son de poca wutilidad,

descripto sino que

de acuerdo con Mufioz (19863)

por el contrario, una vez

astos tienen la ventaja de

determinados, dar un alto

fiabilidad para identificar

porcentaje de coOm un material.

es importante reconocer que |os

Por otro lado, descriptores
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cuantitativos de mayor confiabilidad, dependeran de la
especie en estudio, si observamos que namero de semillas por
vaina que aqui demostro ser confiable Engels (1983a) en un

estudio efectuado en cacao reporta lo contrario.

Por otra parte es conveniente destacar que los
descriptores de tipo cuantitativo tienen de acuerdo con
Mufioz (1986b) la ventaja de utilizar un sistema de medicidn
fAcilmente manejable para cualquier individuo, y mno ser
afectado de esta forma por la subjetividad del evaluador, lo
gue caracteriza a los descriptores cualitativos. Finalmente

en la presente jnvestigacién fue posible observar que los

descriptores cuantitativos muestran una mayor laboriosidad

al ser evaluados, asi como también su expresién s

fscilmente afectada Ppor su fecha de siembra lo cual no se

observé en los cualitativos; siendo éstas algunas causas, de

acuerdo con Debouck e Hidalgo (1984) ¥y Davis (1985), que su

uso sea limitado.

Descriptores Cualitativos

Una vez obtenidos los minimos descriptores de tipo

describiremos a continuacidén los resultados

cuantitativo, Y

Pertinente de los caracteres de

la discusion tipo

de acuerdo con el método de

cualitativo ¥ seleccidn ya

BxpUesty Para ja obtencion de ellos, se indicaran cuales son

las condiciones en que se

los que balio realizd el



83

experimento y con los genotipos, fechags y repeticiones
utilizadas, son considerados los descriptores minimos
necesarios de tipo cualitativo para efectuar una descripcién
varietal en frijol. Por otro lado, es necesario aciarar

nuevamente que de los 35 descriptores cualitativos

evaluados, reaccion a plagas vy reaccién a enfermedades
fueron analizados estadisticamente en forma conjunta, ya que
al efectuar Ssus evaluaciones se considerd s6lo la presencia
predominante de uno de los dos factores biéticos en cada
genotipo; por lo que el numero de analisis estadistlcos
realizados fue de 34, registrandose sus cuadrados medios del
analisis de varianza asi como los valores promedio de |las
fechas en cada genotipo de acuerdo a su descriptor en el
Cuado A.5. Y A.6. del Apéndice respectivamente. Ahora bien,
a efecto de facilitar la explicacién de 1la seleccidén de
descriptores cualitativos, éstos‘han sido reunidos en grupos
n descartando los cuales aparecen sefialados en

conforme se Vva

adros correspondientes indicando la causa que los

sus cu
elimind.

Asi pues, de acuerdo al paso nuamero 1 para
descriptores de tipo cualitativo, primeramente se
seleccionaron todos aquellos que 15"“359"\"-5m una mayor
distintividad entre genotipos, observandose para ellos las

evaluaciones visuales registradas en el Cuadre A.7 del

Apéndice. De esta forma se observa que dos descriptores no

muestran variacién alguna que sirva para diferenciar a los
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genotiposz, log cualeeg constituyen el primer grupo de
caracteres desca}tados siendo estos el tipo predominante del
4pice de la vaina y el desarrollo del apice en 1la primera
hoja trifoliada, los cuales se encuentran agrupados en el

Cuadro 4.6.

Cuadro 4.6. FPrimer grupo de descriptores cualitativos
descartados debido a la igualdad de c¢i
entre genotipos. ases

Genotipos
Descriptor A B c D E F G H 1
Desarrollo del _
apice de la
primera*hoja
trifoliada 2% 2 2 2 2 2 2 2 2

Tipo de apice
de la vaina 2

erpretaci©n de estas claves ver en el apartado
para la toma de datos su significado, el
diendo del descriptor.

* pPara la int
de procedi.mi,ento
cual varia depen

A. Mayocoba D. Jamapa G. Manzano
B. Canario 101 E. FE-30-RB H. Aguascalientes-79
F. FE-32-RB I. Durango 222

c. ciatefio

Una vez descartados los descriptores que cont
orman

el primer grupo, existen ademads otros que no alcanzan
< a ser

diferentes de acuerdo con el paso namerc dos en al
menos

tres clases que sirvan para distinguir entre los genoti
pos,

n ser descartados formandose asi un

por lo cual debe
segundo

6lo muestran dos clases diferentes

grupo, los que S
en su
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degcriptor, log cuales son presencia de enfermedades en el
hipocotilo, patroén predominante del color del estandarte,
tipo predominante de ramificacién, forma predominante del
corte transversal de la vaina secclionando 1la semilla,
patrdn predominante del color de la vaina en cosecha, perfil
predominante de la vaina, direccién predominante de la
curvatura del 4apice de la wvaina respecto a la sutura
placental, color predominante de los cotiledones, <color
predominante de las alas de la flor, tamaffo de bracteas,
acame, rugosidad de la hoja y patrén predominante del color
de la vainas en madurez fisiolégica. En el Cuadro 4.7. se
encuentra dispuesto este segundo grupo de descriptores que

fueron eliminados por no cumplir con 1o ya sefialado en el

paso namero dos.

Considerando ahora ya s6lo a 19 descriptores gque
cumplieron con los requisitos anteriores, estose fueron
sometidos a la consideracién sefialada en el paso tres, en el
cual fueron desechados todos aguellos que no mostraron ser

egtables en sus fechas ni repeticiones dado que fueron

significativos formandose de esta manera un tercer grupo que

sue descartado. En este casa se eliminaron Jlos cuatro

descriptores siguientes: reaccién a plagas y enfermedades,

color predominante del tallo principal, color predominante
del hipocotilo y color predominante de las nervaduras de las
hojas primarias? todos los cuales se encuentran registrados

en el Cuadro 4.8
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Cuadro 4.7. Segundo grupo de descriptores cualitativos
descartados debido al bajo numero de cl .
entre genotipos. ases

Genoti

Descriptor A B C D Epos F G H 1

Tipo de ramifi-

cacldn 2% 1 2 2 2 2 2 2 2

4

Perfil de la

vaina 2 2 2 2 2 2 2 2 1

Presencia de en-

fermedades en el

hipocotilo 2 2 p =2 2 3 2 3 o

Forma del corte

transversal de

la valna 2 1 2 2 2 2 2 2 1

Patrén del color

de la vaina en

cosecha 1 1 1 1 2 1 1 1 2

Patrén del color

del estandarte’ 1 1 1 1 2 1 1 2 1

Direccién de la

curvatura del

4pice de la vai-

na. con respecto

a la sutura pla-

cental 1 1 2 2 2 2 2 2 2

Rugosidad de hoia 3 3 2 3 2 2 2 2 o

Patrén del color

de la vaina en ma<

durez fiesioléglca 1 1 2 2 1 2 2 > 5

Tamaffjo de bracteas 1 1 2 2 2 2 1 L o

Acame i 1 2 1 2 2 2 Tt 2

Color de cotiledo-

nes 1 1 3 3 1 3 1 L

3

Color de alas 1 2 2 2 1 2 1 1 2

*Para la i,nt.erpre'-a‘:i'é" de estas claves ver en el apartads

de procedimiento P la toma de datos. su significado, et

cual varia dependtendo del descriptor. ’

A. Mayocoba D. Jamapa G

E. FE-30-RB H. . Manzano

B. Canario 101
C. cuiateilo

F. FE-32-RB 1

Aguascalientes-79

Durango 222
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Cuadro 4.8. Tercer grupo de descriptores cualitativoe
descartados en base a la significancia
eatadictica de fechas y repeticiones.

Cuadrados Medios
Descriptor Fechas Repeticiones

)

Reaccién a plagas VY

enfermedades 357.4E6%% 35.24%%
Color del tallo

principal 13E5.06#%* 59.19%
Color del hipocotilo 343.67* 121.85

Color de las nerva-

duras de las holas ‘
primarias 815.57«% 18.36

* penota significancia al 0.05
*% Denota significancia al 0.01

La ultima forma de seleccion de acuerdo al paso
namero cuatro del método descrito fue la eliminacién de
aquellos descriptores cuyo coeficiente de variacidén de su

analisis de varianza fuera superior al valor de comparacidn

obtenido para descriptores cualitativos. el cual en este

caso fue de 6.30. Asi pues. los descriptores eliminados por

esta causa con solo predominante de las hojas, grosor del

hipocotilo. nhabito predominante de crecimiento del tallo vy

abundancia de ralz €n plantula: los cuales formaron el

cuarto Y altimo grupo de degcriptores descartados

Cuadro 4.9. en donde se incluye

. el
registrandose en ademas

los valores qu€ jndican la causa de su eliminacisn

ez que fueron descartados la mayor

Una Vv parte de

descriptores de tipo cualitativo quedd un reducido grupo de
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Cuadro 4.9. Cuarto grupo de descriptores cualitativos
descartaaos en base a su mayor coeficlente de
variacién respecto al comparador.

Coeficiente

Descriptor de variacién Comparador
Color de hojas 7.91 6.30
Grosor del hipocotilo 10.53 6.30
Habito de crecimiento

del tallo 12.16 6.30
Abundancia de raiz 12.56 6.30

11 descriptores los cuales son considerados como los minimos

que se pueden utilizar en la descripcidn varietal del

cultivo de frijol. Estos son los siguientes: color

predominante del estandarte de la flor, color predominante

de vainas {nmaduras, color predominante de las vainas en
madurez fisioldgica, distribucién predominante de las vainas

en la planta, color predominante de vainas en cosecha, grado

predominante de ?urvatuta del apice de la vaina, color

predominante de las semillas, patron predominante del color

aspecto predominante de la testa de 1a

AN
predominante del borde del hilio y finalmente

de las semillas,

semilla, color

la forma predominante de la semilla. Una mejor apreciacién

es se puede hacer en los Cuadros 4.10

de estos descriptor Yy

ge encuentran ademas dispuestgs todos

4.11., en donde los

jcieron posible que estos caracteres

valores que h tueran
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Cuadro 4.10. Caracteristicas cualitativas predominantes
los genotipos de cada caracter identificado o
base .a la metodologia de seleccidn zn
descriptores minimos en frijol. °

.

Genoti
Descriptor A B C D 1E°S F G H 1

Color del estandarte i* 3 4 4 1 4 1 3 4

Color de vainas in-
maduras 3 2 2 2 2 2 1 3 3

Color de vainas en
madurez fisioldgica 1 1 2 2 5 2 2 2 2

Distribucién de vai-
nas en la planta 3 3 4 3 3 3 1 3 .

Color de vainas en
cosecha

Grado de curvatura
del apice de la
vaina

Color de la semilla 1 4 3 6 2 4 2 5 7

Patrén del color de
la semilla

Aspecto de la testa
de la semilla

Color del borde

del hilo 3 2 1 4 1 1 1 1 3

Forma de la semilla 5 5 8 8 8 8 2 6 o

otacion de estas claves ver en el apartado
para la toma de datos, su significado, el
diendo del descriptor.

#*para. la interpr
de procedimiento
cual varia depen

A. Mayocoba D. Jamapa
G. Manzano
B. Canario 104 E. FE-30-RB H. A
duascalientes-7
F. FE-32-RB N °

€. ciatefio
Durango 222



Cuadro 4.11. Cuadrados medios y coeficiente de variacién de
los caracteres cualitativos obtenidos en ©bas
a lg metodologia de selecciédn de descript 9
minimos en frijol. prores

Cuadrados Medios
Descriptor Fechas Repeticiones C.V. Comparador

Color del es-
tandarte 85.84* Q.43 Gy 14 6.30

Color de vai-
nas inmaduras 178.22 Q.00 5+57 6.30

Color de wval-

nas en madurez
fisioldgica 116.21 16.03 5.79 6.30

Distribucidn

de vainas en
la planta 46.65 Q.77 4.74 6.30

Color de vai-
nas en cosecha 52.10 4.10 3.73 6.30

Grado de curvar-
tura del apice

de la vaina 63.68 1.81 4,21 6.30
Color de la
gaemilla @.09 1.36 %1 6.30
Patrédn del co-
lor de la se-
milla @.83 8.40 1.38 6.30
Aspecto de 12
testa de la
gemilla 3.29 18.55 .23 6.30
Color del bor-
de del hilo 1.40 1.40 1.32 6.3
@
Forma de la
gemilla 0.00 0.00 0.0
.00
6.30
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considerados como los descriptores minimos de tipo

cualitativo para efectuar descripcién varietal en frijol.

Por otro lado, de acuerdo a3 los resultados obtenidos
se puede sefialar que efectivamente si es posible obtener un
numero minimo de descriptores que reunan las caracteristicas
de distinguir eficientemente a una variedad de frijol, que
sean uniformes entre y dentro de poblaciones y que ademAs se
conserven estables independientemente de su fecha de siembra
y repeticiones; lo cual concuerda con lo expresado con Voss

et al. (1973) en el sentido de que si son consideradas

variedades éstas deberian entonces ser estables y homogéneas,
sefialando ademas la UPOV (1985) que también deberd poseer
una caracteristica que las distinga de las demas, y
efectivamente se encontrd que si hay caracteristicas que

pueden distinguir a una poblacién particular, ademas de ser

uniformes Y estables.

Por otra parte, podemos considerar que de acuerdo

con Debouck e Hidalgo (1984) son los caracteres del tipo

cualitativo los que mejor identifican a una variedad, ya que

fueron los descriptores que mayor distintividaaq entre

mostraron, teniendo ademas escasa

cultivares variacidén

dentro de SUY misma poblacién, lo que permite también

tamafio de muestra menor. A este

proponer un respecto es

necesario sefialar que de acuerdo con MuRoz (1986b) este

tipo de caracter son de mayor utilidad.al observar la pureza
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dentro de un mismo cultivar ya que &n caso de coloraciones
principalmente las plantas diferentes fueron facllmente
localizadas, concordando con lo sefialado por Engels (1983b)
que aqui la probabilidad de una clasificacidn errdnea es muy
pegquefia con relacién a los descriptores cuantitativos. Aqui

es también pertinente .destacar que los descriptores
cualitativos mostraron una menor laboriosidad al momento de

ser efectuada su evaluacidn.

Una de las desventajas mas importantes en éstos
descriptores €S sin duda alguna la subjetividad que existe
al ser evaluados, lo cual de acuerdo con Mafioz (1986b) es

necesario llevar 2 cabo una codificacidn apropiada

definiendo en mayor.grado el momento preciso ¥y la forma de

realizar 1la evaluacidn.

Ahora bilen, eg necesario indicar que no se debe

buscar que tipo de descriptores son me jores, ai

laa cuantitatives © loa cuzaliitativos, Yya que ambos son

necesarios como lo demuestran Enriquez y Soria (1968);

Estrada (1975) VY Rogers VY Fleming (1973) al utilizar ambos

e descriptores al efectuar sus evaluaciones; sino mas

tipos d

bien investigar en ambos sentidos con la intencién  de

junto con los que se tienen

' e
abtener otros QY actualmente

pir todavia me jor a las

scri ;
ayuden a de variedades.

esta forma conflictos que

solucionando dé a menudo se

pressRian debido al gran numero de variedades similares
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For otra parte, e2 necesarlo recalcar que en este
tipo de trabaj)Jos debe tenerse muy éen cuenta lo expresado por
Lépez y Bayona (1985) y el CIAT (1980) que mencionan que los
factores climiaticos, edaficos Yy biolSdgicos afectan
drasticamente la expresién de 1los caracteres lo que
indudablemente al no adoptar una metodologia estandar como
la propuesta por Muffoz (1986b) los resultados que de ahi ge
deriven afectaran en forma indirecta la credibilidad "de 1la
gemilla mejorada como generadora de alimentos de buena
calidad. Asimismo es conveniente sefialar que para
investigaciones futuras sobre esta misma via es necesario
incluir otros caracteres no'evaluados en este estudio pero
que también son descriptores. de este cultivo, ademas de
ampliar el tamafio de muestra haciendo mas uniforme la toma
de datos de todos los caracteres buscando de esta manera que
loe resultados obtenidos incrementen su confianza como

degcriptores minimos que describen a una variedad.

En una digcusidn general de la presente
inveétigacién es necesario destacar el hecho que seffala 1a
UPOV (1985) en el sentido de que efectivamente la industria
semillera hace gran uso de la descripcién varietal

especialmente en los desmezcles 1o que {indudablemente de

acuerdo con Faeth (1978) es la actividad que caracteriza .a

la produccién de semillas de <calidad. En 1a actualidad

debido al constante {incremento de nuevag variedades, el

perfeccionamiento de técnicas para facilitar 1a descripcién
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varietal debe acrecentarse habiendo ya -considerado Debouck
(1979) una serie de métodos que se pudieran wutilizar. EI
mizmo Debouck (1979) sefala que es debido a la lentitud con
que se realizan log ensayos varietales por lo que en forma
rutinaria casi no se efectdan pero al ser 1deadas nuevas
técnicas como lo indica Weeden (1984) en base a patrones
electroftoréticos y otros, una vez perfeccionadas,
estandarizadas Y hechas practicas, SuU uso no se hara
esperar. En todos estos aspectos tienen un papel
preponderante los organismos rectores de la descripcidén de
variedades como lo es la UPOV, el INSPV y el CIAT, los
cuales a medida que vayan mejorandose las técnicas de
caracterizacidn varietal deberan ser los encargados de
difundirlos a todos los productores de semilla, trayendo
a universalidad de los métodos de descripecidn

esto consigo !

con los consecuentes peneficios en la calidad de la semilla

me jorada e indirectamente en la mejor alimentacién mundial.



5. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condicigones en que se desarrollé
la presente investigacidn asi como los genotipos 'utilizados
y en base al método empleado para la seleccidn de los
descriptores minimos necesarios en frijol, se tienen las
gsiguientes conclusiones:

1. Los caracteres cuantitativos mas confiables y estables en
el cultivo de frijol son: niGmero de nudos, longitud de
vaina, anchura de vaina, dias a maaurez fisiolégica, dias
a madurez de cosecha, numero de semillas por vaina y peso

de 100 semillas.

5. Los caracteres cualitativos mas confiables y estables
son: color del estandarte de la flor, color de vainas
inmaduras, color de vainas en madurez fisiolsdgica,
digtribucién de vainas en la planta, color de vainasg en
cosecha, grado de curvatura del apice de la vaina, color

de la semilla, patrén del color de la semilla,aspecto de

la testa de la semilla, color del borde de} hilio y forma

de la semilla.
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Tanto los caracteres cuantitativos como los cualitativos
son necesarios para la descripcién varietal de los

genotipos de frijol.

-

Los caracteres cuantitativos presentan una mayor
laboriosidad al ser -evaluados, asi como también su

expresién es fuertemente afectado por la fecha de

siembra.

Los caracteres cualitativos pueden ser evaluados en un
tamafio de muestra menor al aqui empleado pero no asi los

cuantitativos.

Tanto para caracteres cuantitativos como cualitativos es
necesario incrementar el numero de repeticiones asi como

incluir otros descriptores para su estudio.



6- RESUMEN

Dada la importancia que el cultivo de frijol tiene
en la alimentacion de muchos pueblos y debido a sus bajos
rendimientos., es necesario mejorar las técnicas de
produccién para lograr un adecuado abastecimiento de esta
leguminosa. Una de las vias para subsanar lo anterior, es el
mayor empleo de la tecnologia generada por lo centros de
investigacidn como es el caso de utilizar en mayor escala
semillas mejoradas que rettnan en alto grado los atributos de
calidad genética, fi{sica, fisioldgica ¥ sanitaria. En lo que
respecta a su calidad genética vy fi sica, &sta se encuentra
influenciada éen gran parte por la pureza varietal del
material y para la conservacidn de ella es necesario contar

con una informacidén detallada de cada rasgo morfolégico de

la planta haciéndose muy elevado el namero de caracteres que
se necesitan para decribir a una variedad, por lo que es
necesario para facilitar esta tarea, O LT i de

descriptores que sean de gran confiabilidad vy faciles de

medir.

De acuerdo a lo anterior, el presente trabajo de

investigacién tuvo como objetivo identificar un namero

minimo de caracteres o descriptores y para tal efecto
se
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utilizaron 1@ genctipog contrastantes de frijol, los cuales

fueron cembrados en dos repeticiones y dos fechas de siembra

con un intervalo de 18 dias entre ellas. €e evaluaron un
total de 5@ descriptores, 1€ de los cuales eran del tipo
cuantitativo y los 35 restantes de tipo cualitativo. En 1la

cevaluacién de los descriptores se consideraron 65 plantas en
cada genotipo, las que =e etiduetaron al azar, para
posteriormente obtener la media y coeficiente de wvariacioén
de cada cultivar en el caso de los descriptores
cuantitativoss: V¥ el caricter predominante expresado en por
ciento para lo cualitativos, efectuandose para ambos casos
el analisis de varianza en un disefio de blogues al azar con

arreglo en parcelas divididas, para cada descriptor

evaluado.

pPosteriormente, de acuerdo al m&todo de seleccidn

aqui empleado para descartar aquellos descriptores que no

fueron contfiables ni estables en base a 3su anallesls de
varianza, Se determinaron un total de 18 descriptores,

cnrrespondiendo siete de ellos a los de tipo cuantitativo y

los 11 restantes a los cualitativos, demostrando que ambos
tipos de dJescriptores son necesarios para la descripcién de

este cultivo, y concluyéndose que el conjunto de los

seleccionados constituyen los

caracteres descriptores

minimos necesarios gque se requieran para efectuar una

adecuada descripcidn varietal en frijol.
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Cuadro A.1. Anidlisis fisico-quimico del suelo muestreado de

.

©-3@ cm de profundidad en el Area donde se
establecid el experimento.
Valores

Caracteristicas Unidades Fecha 1 Fecha 2
Materia orgénica % 4,02 3.83
Nitrégeno aprovechable kg/ha 96.00 91.90
Fésforo aprovechable kg/ha 13.95 45.00
Potasio intercambiable kg/ha 476.90 578.20
Reaccién (pH) 1:2 8.10 8.00
Carbonatos totales % 56.00 67.00
Conductividad eléctrica mmhos/cm 1.30 2.00
Arena % 22.40 24,40
Limo % 30.00 38. 00°
Arcilla % 47.60% 37.60

Fuente: Laboratorio de Analisis Fisico-qui mico del
Departamento de Suelos de la UAAAN.

i .
Arcilloso

zuLgGJOh arcilleso
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Cuadro A.2. Resultados de la prueba de germinacién estandar

realizada ? los genotipos wutilizados en el
experimento”.

Normales Anormales Muertas
Genotipo % % %
May ocoba 88 6 6
Canario 101 86 13 1
Jamapa B4 11 5
Clatefio 89 9 o
FE-30-RB 91 9 0
FE-32-RB 96 3 1
A-259 80 ‘ 10 o
Aguascalientes 79 92 7 1
Manzano 89 o 2
Durango 222 . 88 12 o

1 L .
Andlisis realizados en el Laboratoric de Tecnologia de
Semillas de la UAAAN.
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Cuadro A.7.

utilizados en
pos de

Clases predominantes de

frijol

124

los caracteres cualitativos
la descripciédn varietal
empleados para
descriptores minimos en este cultivo.

de los genoti

identificar los

Genotipos

Descriptor A B C

CPH verde rosado morado

CPC amarillo palido amarillo palido morado
CPNHP verde verde morado

AR abundante abundante media

PEH media media media

GH mediano mediano mediano
DAPHT medio medio medio

CPA blanco lila lila

CPE blanco lila morado

PPCE uniforme uniforme uniforme

TB pequefia pequefia grande

HPCT Tipo la Tipo la Tipo I1b
CPTP sin pigmento sin pigmento morado

TPR semiabierta compacta semiabierta
A nuio nulo medio

CPHO verde palido verde medio verde oscuro
RH fuerte fuerte medio

CPVI verde oscuro verde medio verde medio
CPVMF amarillo amarillo amaril lo+morado
PPCVMF uniforme uniforme no uniforme
FPCTVSS eliptico piriforme eliptico
DPVP uniforme uniforme medias

CPVC café crema crema

PPCVC uniforme uniforme uniforme
PPV semirecto semirecto semirecto
TPAV puntiagudo puntiagudo puntiagudo
GPCAV recto recto medio curvo
DPCAVP inversa inversa normal

CPS crema oscuro café oscuro café rojizo
PPCS desuniforme desuniforme desuniforme
APTS brillante brillante opaco

CPBH café oscuro café rojizo café rojizo
FPS alargada ovoidal alargada ovoidal arrifionada
RPE gorgojo gorgojo libre

Nota: Para la interpretacidn de las siglas ver el apartado de

procedimiento para la toma de datos.

A. Mayaocoba
B. Canario 101 E.
c. Cciateflo

D. Jamapa
FE-S0-RB
F. FE-32-RB I.

G. Manzano
H. Aguascalientes 79
Durango 222
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Cuzdro A.7. csesaes...Continuacicon. ’
Genotipos

Descriptor D E F

CPH morado verde morado

CPC morado amarillo palido morado

CPNHP morado verde morado

AR media media media

PEH media media alta

GH del gado mediano mediano

DAPHT medio medio medio

CPA lila blanco lila

CPE morado blanco morado

PFCE uniforme no uniforme uniforme

TB grande grande grande

HPCT Tipo Ila Tipo Ila Tipo Ila

CPTP morado sin pigmento morado

TFR gemiablerta gemiabilerta gemiabierta

A nulo medio medio

CPHO verde medio verde oscuro verde oscuro

RH fuerte medio medio

CPVI verde medio verde medio verde medio

CPVMF amarillo+morado rojo amarillo+morado

FPCVMF no uniforme uniforme no uniforme

FPCTVSS eliptico eliptico eliptico

DPVP uniforme uniforme uniforme

cPVC crema café+morado crema

PPCVC uniforme no uniforme uniforme

PPV gemirecto semirecto semirecto

TPAV puntiagudo puntiagudo puntiagudo

GPCAV medio curvo medio curvo medio curvo

DPCAVP normal normal normal

CPS negro café& oscuro café oscuro

PPCS uniforme jaspeado desuniforme

APTS intermedio brillante brillante

CPBH sin color café rojizo café rojizo

FPS arriffonada arriffonada arrifonada

RPE libre libre libre

Nota: Para la interpretaciOn de las siglas ver el apartado de
procedimiento para la toma de datos.

A. Mayacoba Dp. Jamapa G. Manzano

B. Canario 101 E. FE-30-RB H. Aguascalientes 79

c. Cciatefio F. FE-32-RB I. Durango 222



Cuadro A. 7. ...

s &8 5 0 s &
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Genotipos

Descriptor G H 1

CPH rosado rosado morado

CPC amarillo palido amarillo pAlido morado
CPNHP rosado rosado morado

AR baja media baja

PEH media alta media

GH grueso medianao grueso
DAPHT medio medio medio

CPA blanco blanco 11la

CPE blanco lila morado

PFCE uniforme no uniforme uniforme

TB pequefia peguefia grande

HPCT Tipo Illa Tipo Illa Tipo 1lla
CPTF sin pigmento rosado morado

TPR semiabierta semiablierta semiablierta
A medio nulo medio

CPHO verde oscuro verde oscuro verde 0oscuro
RH medio medio medio

CPVI verde palido verde oscuro verde oscuro
CPVMF amarillo+rosa amarillotrosa amarillotmorado
PPCVMF no uniforme no uniforme no uniforme
FPCTVSS eliptico eliptico piriforme
DPVP bajas uniforme bajas

CPVC café caté caté

PPCVC uniforme uniforme no uniforme
FRV gemirecto semirecto recto

TPAV puntiagudo puntiagudo puntiagudo
GRCAV medio curvo medio curvo curvo
DPCAVP normal normal normal

CPS cateé claro morado oscuro blanco

PPCS desuniforme desuniforme desuniforme
APTS intermedio opaco intermedio
CPBH café rojizo cafe rojizo café rojizo
FPS ovoide semiovoide ovolide

RPE roya antrocnosis cenicilla

Nota: Para la interpretacidn de las siglas ver

procedimiento para la toma de datos.

A. Mayacoba
B. Canaric 101
c. ciatefio

D.

E.
F.

Jamapa G.
FE-30-RB H.
FE-32-RB I. Durango 222

el apartado de

Manzano
Aguascalientes 79





