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palabras claves: Frijol Tepary, componentes del ren
dimiento, sistema radical, parame-
tros genéticos, correlaciones y me-

joramiento genético.

Se evaluaron 20 genotipos de frijol Tepary y dos de -
frijol com@in bajo un disefio de bloques al azar con tres repe-

ticiones en las localidades de Cuencamé y Francisco I. Mzdero,

Dgo. bajo temporal y en el invernadero de la Universidad Auténo-

ma Agraria Antonio narro (UAAAN) con el objecive de estudiar



el papel de los componentes del rendimiento, potencial del -
sistema radical y calcular los pardmetros genéticos y corre-
laciones fenotipicas para diferentes caracteristicas agronb-

micas.

El andlisis de varianza individual y combinado reve-

16 diferencias significativas para la mayoria de las caracte
risticas estudiadas, indicando una amplia gama de variabili-

dad.

Las tres Colectas-121, 106 y 79 presentaron altos -
rendimientos en comparacién con los testigos de la misma es-
pecie. Las Colectas-121, 106, 79 y 84 para vainas por plan-
ta; los genotipos Chapingo-25, 127, 49 y 79 para nGmero de -
semillas por vaina; y las Colectas-49, P.I. 231638, 99 y -

106 para peso de 100 semillas sobresalieron en este estudio.

Las caracteristicas peso de 100 semillas, dias a ma-
durez fisiolbgica, dias a 50 por ciento de floracibn, rendi-
miento por planta individual y semillas por vaina registra-
ron altos valores de heredabilidad en sentido amplio. Exis-
te una asociacidn positiva y significativa entre rendimiento
por hectdrea con rendimiento por planta individual, peso de
100 semillas y altura de planta. La seleccibn para los com-
ponentes vainas por planta, semillas por vaina y peso de 100

semillas individual o conjuntamente pueden aumentar e] rendi

miento.

Las Colectas-46, 44, 39 y 49 tuvieron altos valores
para peso seco de masa del sistema radical, E1 peso seco de

"!U/(‘_’.:



rafz tuvo asociacidn positiva y significativa con relacién -

entre rafz y vAstago, y peso seco del védstago.
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Twenty genotypes of Tepary bean and two common bean
varieties were evaluated utilizing a randomized block design
with three replications in the localities of Cuencame and - -
Francisco I. Madero, Durango under drought conditions ang in -

the green house of the Universidad Auténoma Agraria Antonio -



Narro (UAAAN) with a object of studyng the role of yield com-
ponents, root potential and to calculate the genetic parame-
ters and phenotypic correlations for different agronomic cha-

racters.

The analysis of variance revealed significant diffe-
rences individually and combindly for the mejority of charac-
teristics indicating a broad espectrum of variability. The
three Collections-121, 106 and 79 presented higher yields in
comparison to the standard variety of the some species. The
accessions-121, 106, 79 and 84 for pods per plant, the geno-
types Chapingo-25, 127, 49 and 79 for number of seeds per pod
and the Lines-49, P.I. 231638, 99 and 106 for 100 seed weight

produced superior values in this scud.cs.

The character 100 seed weigh' days to physiological
maturity, days to 50 per cent floweriiy, yield per individual
plant and seeds per pod registered higher values of broad - -
sense heritability. Existed a positive and a significant co-
rrelation between yield per hectare with individual plant - -
yield, 100 seed weight and plant height. The selection for
yield components such as pods per plant, seeds per pod and -

100 seed weight individually or jointly can increase grain -

yield.

The Collections-46, 44, 39 and 49 produced higher va
lues for dry weight of root mass. The dry weight of root -
mass was positively and significantly associated with plant

dry weight and proportion of root to plant dry weight.

- Ax -
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1. INTRODUCCION

Existen cuatro especies de frijol domesticadas por el
hombre, las cuales son: Phaseolus vulgarnis L., P. coccineus L., P. -
Lunatus L. y P. acutifolius A. Gray. La produccidn de frijol co-
mdn ( Phaseolus vulgarnis L.) es seriamente afectada por varios -
factores clim&ticos entre los que destacan principalmente la
escasa precipitacién y su distribucién irregular. Debido a
esto es necesario contar con especies que presenten caracte-
risticas que les permitan desarrollarse en regiones con esca

sez de humedad donde otros cultivos no prosperen.

El frijol Tepary (P. acufifolfius A. Gray) es la espe
cie mas resistente a la sequia, la cual muestra mejor adapta
cién a regiones dridas y semidridas y ha sido cultivada en Mé
xico hace mas de 5000 anos, siendo utilizada en sus formas -

silvestre y domesticada como recursos alimenticios.

Esta especie se localiza en zonas tropicales, semigri
das y dridas como son: Arizona y Nuevo México en Estados Uni
dos y Baja California, Sonora, Chihuahua, Sinaloa y Durango
en México (Nabhan y Felger, 1978). En zonas como estas, la -
produccién de muchos cultivos esta limitada por la poca can-
tidad de precipitacién, su irregular distribucién agi como -
las altas temperaturas del suelo y el aire. En México exis-
ten grandes superficies dridas y semidridas con climas favo-

rables para el desarrollo de esta especie.



El frijol Tepary posee una amplia gama de variabili-
dad para caracterfsticas agronfémicas y componentes del rendi
miento y contiene mayor o igual cantidad de proteina (23 -25
por ciento) que la mayoria de las leguminosas de importancia
econ6mica., . Adem&s bajo condiciones de secuia extrema produ-
ce rendimientos superiores en comparacién<xn1un-gran nGmero
de leguminosas cultivadas; sembrado bajo fertilizacién y rie

gos minimos, se pueden cosechar entre 1,100 hasta 4000 kg/ha.

Actualmente existe informacién de esta especie sobre
su distribucién y diferentes colectas de germoplasma de diver
sas dreas geogrdficas en México; pero hasta ahora no existe
eén nuestro pafis una investigacifn sistemdtica sobre su mejo-

ramiento gené&tico y agronomia para aumentar su produccién.

Esta especie posee variabilidad genética y potencia-
lidad para su comercializacién como un cultivo en el futuro,
por lo tanto, existen posibilidades para mejorarlo en forma -
ripida por seleccify y aplicacién de métodos de mejoramiento

(Kuruvadi y Morales, 1985).

Un conocimiento de los componentes del rendimiento,
accién de genes, correlaciones y sus implicaciones en el me-
joramiento genético de frijol Tepary es una informacién de =~
gran valor para mejorar su rendimiento., Las caracteristicas
que contribuyen al rendimiento pueden variar en diferentes -
ambientes tales como: riego con alta fertilizaci6n y tempo-
ral con baja fertilizacibn, por lo tanto, existe la necesidad

de estudiar los componentes del rendimiento en frijol Tepary.



En la literatura publicada se cuenta con escasa in-
formacién sobre la variabilidad disponible para los componen
tes del rendimiento y sobre el potencial del sistema radical
y sus implicaciones en el mejoramiento de esta especie; por
lo tanto, en esta investigacifén se evaluaron 20 genotipos de
frijol Tepary y dos de frijol comin empleados como testigos
en dos localidades bajo temporal y una en invernadero con los

siguientes objetivos:

a) Estudiar la variabilidad para los componentes

del rendimiento y sistema radical.

b) Identificar colectas de alto potencial de rendi

miento bajo condiciones de temporal.

c) Estimar pardmetros genéticos, correlaciones y
sus implicaciones en el mejoramiento genético -

de frijol Tepary.



2. REVISION DE LITERATURA

El frijol Tepary pertenece a la familia de las leqgu-
minosas y de las cuatro especies cultivadas es la que mues-
tra mejor adaptacibén a regiones dridas y semidridas, donde -
la produécién de la mayoria de los cultivos es limitada por
la escasez de precipitacién, su irregular distribucién, asi
como el alto porcentaje de evaporacién. Este tipo de frijol
ha sido utilizado en investigaciones fisiol6gicas como un -

ejemplo cldsico de tolerancia a sequia y calor.

En México las dreas sembradas con Tepary varfan de -
unos surcos a varias hectdreas, aunque los agricultores nun-
ca siembran mas de media hectdrea, en Sonora constituye un -

cultivo representado por variedades criollas.

La planta de frijol Tepary es pequena, de hojas agu-
das, vainas y semillas pequenas, estas son de diferentes co-
lores: blanco, negro, rojo, amarillo, café y moteado. En el
desierto de Sonora el frijol Tepary se cosecha entre los 60

y 90 cfas después de la siembra.

Efecto de la Sequia sobre Diferentes
Caracteristicas de la Planta

Maximov (1929) estudi6 los factores morfolégicos y -

fisiol6gicos relacionados con la resistencia de las plantas



a la sequia y concluyb que los factores morfolbgicos asocia-
dos con resistencia a la sequia son: hojas pequefias, débil

desarrollo del mes6filo, células de poco tamafio, estomas sen
sitivos y buena distribucién del sistema radical. Los facto
res fisiolb6gicos asociados fueron la transpiracién y la habi

l1idad de las plantas para almacenar agua dentro de sus teji-

dos.

Kramer (1963) considera a la sequia como una defi- -
ciencia de humedad de suelo la cual causa déficits de agua
en las plantas, cuando el déficit es severo se reduce el de-

sarrollo de la planta.

Ullery (1971) llev6 a cabo un estudio relacionado con
el estrés del agua en la planta y el crecimiento en Phaseolus
vulgaris L. con el objetivo de inducir el estrés de agua en

las hojas por medio de la disminucién de la temperatura de -~

las raices.

La disminucibn de la temperatura provocS el estrés -
de agua debido a que redujo la capacidad de absorcibén de - -
agua del sistema radical. Las respuestas a la baja tempera-
tura de la raiz indicaron que la capacidad de absorcién de -
agua de las rafices fue el factor que controlaba el proceso -
de transpiracién; el estrés de agua aument6 al disminuir 1a
temperatura de la rafz. Tanto el crecimiento de 1la parte -
superior como el de las rafces disminuyeron a medida que ba-

jaba la temperatura, la eficiencia del uso del agua aumentd

al disminuir la temperatura de las raices.



6

Schulteis (1972) mencioné que la falta continua de -
agua disminuyd los pesos fresco y seco de'la rafz y de las =~
porciones vegetativas de las plantas; redujo dr&sticamente -
el ntGmero de vainas por planta y aumenté el porcentaje de se
millas. Las plantas expuestas a faltas continuas de airea-
cién presentaron disminuciones drdsticas en casi todos los -
factores analizados, siendo esta mas perjudicial para el de-
sarrollo de la planta que la falta pronunciada de agua. Las
plantas que sufrieron falta de agua antes de la antesis pre-
sentaron una recuperacién completa en el crecimiento radical
cuando el medio de las raices se corrigi6 a condiciones 6pti-
mas. Se obtuvieron resultados similares en relacién al creci
miento vegetativo; sin embargo, cuando la falta de agua y -
aereaci6bn fue anterior a la antesis, la recuperacién en cre-
cimiento vegetativo fue mayor en el caso de la falta de agua
que en la de la falta de aireacifn. Las plantas sometidas a
falta de aireacidn y/o de agua en el momento de 1la antesis -

presentaron una disminucibén muy marcada en el crecimiento de

la planta.

Sdnchez y Acosta (1982) evaluaron 11 gentoipos de -
Phaseolus acutifolius A. Gray, utilizando como testigo una -
variedad de Phaseolus vulgaris L. bajo condiciones de tempo-
ral; con el objetivo de comparar entre ambas especies el rep
dimiento, precocidad y reaccibn a enfermedades. Losg resulta
dos obtenidos senalan que la variedad testigoPintONacional_l
fue superada en rendimiento en cuatro localidades por la ma-

yorfa de los materiales de la especie P, aculifolius a. Gray



se observ6 que el rendimiento de esta especie es superior en
regiones de menor altitud, baja precipitacién y alta tempera

tura en relacién a P. vulgaris L.

Kohashi y Alfaro (1980) indican que el rendimiento -

de grano de frijol disminuye principalmente bajo condiciones
limitantes de agua, luz, nutrientes y temperaturas. Durante
la etapa de floracifn a medida que aumenta la temperatura se

obtiene mayor aborto de semillas y menor peso seco de semi-

llas por planta.

Caracteristicas que Contribuyen para la
Resistencia a Sequfa en los Cultivos

Maximov (1946) define resistencia a sequia como la -
capacidad que tienen las plantas para minimizar la reduccién
del rendimiento bajo condiciones de déficit de agua. También
sefiala que la resistencia a sequia puede deberse a los meca-

nismos de escape, evitacibn y tolerancia.

Las plantas que presentan el mecanismo de escape son
de ciclo corto y terminan su desarrollo antes de que estas -~
sean afectadas por perfodos de escasez de humedad. Las plan
tas que presentan el mecanismo de evitacién poseen células -
con un adecuado contenido de agua aunque la planta se encuen
tre en un medio con escasez de humedad. Las plantas con es-
te mecanismo se pueden caracterizar por un sistema radical -
profundo, mayor proporcién de raiz/vdstago, menor pérdida de

agua por su comportamiento estomdtico, rapidez en el cierre



estomatal, cuticula gruesa o cerosa, reduccibén en la tempera-

tura de la hoja y en el 4rea de transpiracién. Las plantas -
con tolerancia a sequia sobreviven con bajo potencial hidrico

en sus tejidos, dependiendo del tamano de las células, visco-

sidad del citoplasma y permeabilidad en la pared celular.

Levitt et af. (1960) mencionaron gue la sequia es el
potencial del ambiente que influye en la pérdida de agua de -
una planta. E1 consider6 que la sequia consta de dos compo-

nentes: evitacidn y tolerancia, ambos componentes deben ser

considerados en medidas de resistencia a sequia.

Knecht y O'Leary (1972) determinaron la densidad de

estomas y 4rea foliar para cuatro grupos de plantas de Phaseolus

vubgaris L. (frijol rojo Kidney), los cuales se desarrollaron a

2,000, 4,000, 6,000 y 8,000 ft-c de intensidad de luz. Las plantas
fueron desarrolladas'en una solucidén nutritiva en cé&maras de

crecimiento, con todas las otras condiciones constantes; sena

lando que las plantas desarrolladas a 2000 ft-c tuvieron un -

drea foliar mas significativa que aquellas desarrolladas a -

4000, 6000 y 8000 ft-c tuvieron un drea foliar menos signifi-

cativa gque aquellas desarrolladas a 4000 & 6000. La densidad

de estomas fue altamente significativa para aquellas plantas

Jesarrolladas a 8000 ft-c y poco significativas a 2000 compa-
rada con los dos niveles intermedios de luz. Sin embargo, el
nGmero total de estomas por hoja trifoliada no varia signifi-

cativamente entre los cuatro niveles de 1luz.



Cancian (1978) evalué la participacién relativa de -
los componentes de producci6n, tolerancia y resistencia total
a sequia en plantas V.gna unguiculata y Phaseolus vulganis 1,
empleando como pardmetros de prevenci6én a la sequia, el coﬁ-
portamiento estomdtico y la tasa de transpiracién cuticular
relativa. El tiempo de supervivencia de las hojas cortadas
fue mayor en V. ungudiculata. La deshidratacién osmdtica pro
dujo acumulacién de aminodcidos totales y de prolina libre -
en las dos especies. Las cantidades de aminodcidos fueron -
siempre inferiores en V. unguiculfata a los observados en P,
La acumulacidén de prolina libre fue mayor en los

vulgandis .
discos foliares de V. unguiculfata sometidos a deshidratacién

osmotica.

Parsons (1979) menciona que el término resistencia a
sequia ha sido ampliamente usado y ha sido dividido dentro -
de evitacién a sequia y tolerancia a sequia. También mencio
na que varias de las caracteristicas de la planta que impar-
ten resistencia a sequia y factores que pueden ser considera
dos en un programa de mejoramiento son: sistema radical lar
'gO o incremento de la relacién raiz-vdstago, tamaifio pequeno
de las células, cuticula foliar, cambio del a&ngulo foliar y
movimiento foliar, frecuencia y comportamiento estomatal, -
acumulacién de prolina y ajustamiento osmético. Algunas de
estas adaptaciones posponen la desecacién y otras pudiesen

implicar un incremento en la tolerancia a 1la disecacign
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Pruebas para Clasificar Variedades seqgfin su

Resistencia y Susceptibilidad bajo Temporal

Serrano (1962) trabaj6é con cinco variedades de frijol
una de la especie P. acufifofius A. Gray y cuatro de la espe-
cie P. vulganis L. para diferenciarlas fisiol6gica y morfolé-
gicamente por su tolerancia a la sequfa. Encontré que la va-
riedad de frijol Tepary presentl el menor grado de transpira-
cién por &rea foliar, ésto, debido probablemente a que sus es

tomas permanecen cerrados durante perfodos de altas temperatu

ras y baja humedad relativa.

Fanous (1967) us6 tres métodos para probar resisten-

cia a sequia en mijo perla:

1) Desarrollo en macetas bajo diferentes regfimenes

de tensibén de humedad de suelo.

2) Germinacién de semilla y desarrollo de pl&ntulas

en soluciones de manitol a diferentes presiones

osmbéticas.

3) Estabilidad de clorofila extractada bajo trata-

miento de calor.

Los resultados mostraron que a medida que la tensién
de humedad se incrementdS, las respuestas de desarrollo para -
las variedades de mijo perla estudiadas decrecieron ep el mis

mo modelo general. También fueron observadas diferencias on

magnitud de respuesta entre las variedades. De esto se con-

cluyé que el mayor progreso debe ser hecho por seleccign para
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madurez temprana para eyitar sequia que por seleccibn para re

sistencia a sequia fisiolbgica.

Hurd (1975) estudid el efecto de la sequia en un gru-
po de variedades de trigo y encontr6 que la variedad Pitic-62
produjo mas rafces que el resto de las variedades, concluyen-
do que variedades cOmO Pitic-62 utilizan mas eficientemente -
el agua y que un sistema radical extenso estd asociado con re
sistencia a la sequia; indicando que la seleccibn para altos
rendimientos bajo condiciones de sequia debe ser encaminada a

la obtencibn de variedades con un sistema radical extenso.

gidalgo (1977) realizl un estudio sobre seleccibn de
frijol seco tolerante a la sequia, el cual se llev6 a cabo me
diante una serie de experimentos de campo, en cé@maras de cre-
cimiento y en invernadero( con el objetivo de identificar los

posibles mecanismos responsables de la tolerancia a la sequia

y determinar posibles procedimientos de seleccién de lineas -

resistentes a esta. Los resultados indicaron que los posibles

mecanismos de superacién del déficit de agua se basan princi-

palmentc cn evitar el estrés; dependen de un sistema radical

mejor desarrollado, es decir, una raiz central principal y -

raices secundarias fuertes Y/O de estomas que se cierren ante

un déficit minimo de agua. Se encontr$ que los estomas no se

cierran hasta que el potencial de agua no ha descendido a ni-

veles bajos. Las introducciones de lineas que Presentaron ma

yores rendimientos de semilla bajo condiciones de estrés de -

agua en el campo, cerraron sus estomas a potenciales de agua

mas altos.
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Fischer y Turner (1978) mencionaron que una de las -
técnicas de mas 8xito para incrementar el rendimiento en re-

giones secas ha sido la de mejorar para floracibén temprana.

Lima (1978) utilizé tres métodos para medir la resis

tencia a la sequia en Phaseolus vulganis L.

1) variacién del potencial hidrico de la humedad -

del suelo.

2) Germinaci6n de semillas y crecimiento de pléintu

las en soluciones de manitol a diferentes pre-

siones osméticas.

3) Prueba del Indice de estabilidad de clorofila.

Los resultados mostraron que cuando la humedad del -

suelo aumenté, la respuesta del crecimiento de las variedades

disminuy6; el manitol dio los mejores resultados para los es-

tudios de resistencia a sequia, no se obtuvieron resultados -

satisfactorios al utilizar la prueba del indice de estabili-

dad de clorofila.

Hoddinott et afl. (1979) utilizaron un sistema de ali-

mentacién con Ciy para medir simultéineamente el porcentaje de

la fotosintesis y traslocacidn antes y después del inicio de

un choque osmético a la base de las plantas de Fhaseolus vyul-

ganis formando raices O sin rafces. El porcentaje fotosinté&-

tico baj6é poco después del inicio de un choque debido al répi

do cierre estomatal. El porcentaje de traslocacién siguié un

breve cambio de transicién permaneciendo casi constante por -
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algunas horas, indicando menor sensibilidad a un choque osmé-
tico; esto esta demostrado por el porcentaje fotosintético. -
Los cambios de transicibén en los porcentajes de traslocacién
fueron debidos a cambios de transicién en el contenido rela-
tivo de agua en la hoja. La direccién de la transicidén depen
de de la naturaleza del agente osmé6tico y de la presencia o -

ausencia de raices.

clarke y Mc Caig (1982) evaluaron tres técnicas para

tamizar para resistencia a sequia en riego y temporal como -
son: resistencia difusiva de la hoja medida con un autoporS
metro, temperatura de la hoja medida con un termémetro infra-
rrojo manual y proporcibén seca de hojas cortadas. Sehalando
que los rendimientos bajo temporal en relacibén a los de rie-
gos fueron usados para caracterizar la resistencia a sequia -
de las variedades. Ninguna resistencia difusiva medida, ni -
la temperatura de las hojas fue adecuada como técnica de ta-
mizado puesto qué las diferencias entre cultivares no fueron
detectadas. Concluyeron que la medida de la capacidad de re-

tencidn de agua en hojas cortadas mostr6 ser la mas promete-

dora de las técnicas evaluadas.

parsons y Howe (1984) hicieron una comparacién de -
dos especies de frijol bajo condiciones de estrés de humedad,
una de frijol Tepary (Phaseolus acutifolius A. Gray) resis-
tente a sequfa y una de frijol comfin (Phaseolus vulganis L.)
mas susceptible a sequia. El estudio fue realizado para de-
terminar la relacibn entre el potencial de agua en 13 hoja,

potencial osmético, potencial de turgencia y contenido - -
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relativo de agua (RWC). Encontraron que cl potencial osm6ti
co de frijol Tepary fue significativamente mas bajo que el -
de los cultivares de frijol comiln, pero hubo poca diferencia

en el potencial osmético entre las variedades de esta espe-

cle.

El conocimiento de diferencias entre potenciales pg-
méticos y de turgencia dentro de especies podria ser Gtil en

mejoramiento para resistencia a sequia en Phaseolus.

Cortés y Sinclair (1986) sugirieran dos técnicas prin
cipales para mantener el desarrollo del cultivo bajo condicio
nes de sequia. Una de las técnicas es maximizar la reserva -
del agua cel suelo extrayendo completamente el agua que exis-
te en la zona de raices y/o extendiendo la longitud de las -~
raicillas, asi la cantidad de la reserva de agua es incremen-
La segunda es formar plantas mas robustas bajo sequia

tada.
para mantener la turgencia de los tejidos por medio del mas

bajo potencial osmético.

variabilidad para el Sistema Radical

Briggs y Shantz (1912) senalaron que las plantas con
sistemas radiculares gruesos y escasamente ramificadas dejan
sin aprovechar mucha mas agua del suelo que aquellas cop sis

temas radiculares mas ramificadas, como los zacates,

Weihing (1935) encontr6 que el sistema radical propa-

gado, volumen de rafz y peso de la raiz fueron Mmayores para

variedades de maiz de maduracifén tardia.
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Cahoon y Morton (1961) mencionaron que el total del
agua disponible para la planta depende de la extensidn que -
tenga el sistema radicular. Mientras mas extensos son los -

sistemas radiculares mayor es el agua disponible a las plan-

tas.

Levitt (1972) indic6 que las plantas con raices mas
profundas mostraron el mecanismo de evitacién a la sequia en

comparacién con las plantas con crecimiento de raices super-

ficiales.

-parsons (1979) sefiala que las plantas con grande, -
profundo o bien ramificado sistema de raices pueden extraer
mas agua del suelo y aplaza o retrasa los efectos de deseca-
cién. Las diferencias genéticas dentro de especies ocurren
en tamafio de raiz y proporcibn de raiz con el vistago. Sin
embargo, esta proporcién cambia con la edad y tamafo de la -
planta. La apropiada estrategia de mejoramiento para siste-

mas radicales puede variar con el clima y el suelo.

gamora (1984) realizando estudios de la variabilidad
genética del sistema radical, concluyé que el desarrollo de
rafces se afecta considerablemente por el ambiente. El coe-
ficiente de variacién fenotipica para cada caricter es mag -
alto que el coeficiente de variacifn genética. Este efecto
de ambiente fue mas marcado en la etapa de prefloraciénp (1)

que en las etapas de floracibn (II) y madurez fiSiOngica _

(I1I1).
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Evaluaci6én del Potencial del Sistema Radical

Hurd (1968) evalué siete variedades de trigo de prima
vera en dos niveles de humedad y sefnala que los modelos de -
rafiz de las diferentes variedades ayuda a explicar sus funcio
nes en el rendimiento a diferentes niveles de humedad. Tam-
pién menciona que el suelo franco fue mas satisfactorio para
usarse en los estudios de raiz que el suelo arcilloso, a medi
da que tiende a acentuar las diferencias en respuesta a bajos

y altos niveles de humedad.

Turner (1979) menciondé que el incremento en el peso -
séco de raices indica una mayor densidad de crecimiento de -
rafces a mayor profundidad de crecimiento de las mismas, este
es un mecanismo importante de adaptacifén morfolbgica para una
mayor extraccibn de agua del suelo para mantener un alto po-

tencial de humedad de la planta.

carrigan y Frey (1980) midieron el volumen del siste-
ma radical en intervalos regulares durante el ciclo de desa-
rrollo de seis genotipos de avena desarrollados hidropénica-
mente. EL volumen de raiz fue medido en cada parcela a inter
valos semanalmente por desplazamiento de agua. Cuando madura
ron las plantas, estas fueron cosechadas en cada parcela, se
separaron sus raices, paja, paniculas y fueron secadas. §e
tuvo diferencia significativa entre los genotipos en cuanto
al volumen, peso final de rafz, peso de panicula y paja. La

relacién entre genotipos para volumen de raiz variaron con -

el perfodo de medida. El volumen de rafz por parcela fue -
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absolutamente similar para todos los genotipos hasta la sexta
semana; después de seis semanas los volGmenes de rafz para -
cinco genotipos evaluados no cambié mucho, pero el volumen de
una de ellas (A. steriles) se increment6 a las seis y 16 sema
nas, también tuvo la mas alta significancia para rafz, paja,

peso de panicula y cosecha.

Robertson et af. (1985) concluyeron que la técnica de
herbicida en banda puede ser usada para tamizar un nGmero - -
grande de genotipos en el campo para la presencia de un ripi-
do desarrollo radical. Para cosechas de estacién corta, la -
proporcién del desarrollo de la rafiz en los dos primeros me-
ses en el campo seria un buen predictor de la profundidad y

extensién final de la raiz.

Pérdida de Humedad en las Plantas
Mediante la Transpiracién

Millar y Gardner (1972) mencionaron que la transpira-
cién y las tasas de produccibn de materia seca decrecieron en
forma curvilinea a medida que el potencial hidrico del suelo
disminuy6. Se tuvo una disminuci6n del 47 por ciento en 1la
tasa de produccibn de materia seca cuando los potenciales hf-
dricos del suelo bajaron de -0.28 a -0.40 bares. E1 cierre -

estomdtico debido a la carencia de agua redujo en mayor grado

la tasa de crecimiento que la transpiracién.
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Caracteristicas de Apoyo para Seleccidn
de Genotipos bajo Temporal

Killen y Andrew (1969) mencionaron que los genotipos
de maiz muestran un amplio rango de respuesta a condiciones
minimas de humedad. Sin embargo, la seleccibn para resisten
cia a sequia en el campo es a menudo incierta a causa de las
fluctuaciones ambientales. Té&cnicas confiables de tamizado
que estan correlacionadas con la respuesta a sequia en el -
campo pueden facilitar el aislamiento de germoplasma resis-
tente a sequia y también contribuyen a estudios b&sicos so-
bre la neturaleza de resistencia a sequia. Los mismos auto-

res describieron tres métodos objetivos de medicibn para re-

sistencia a la sequia como son:

1) Prueba para calor y sequia atmosférica de pl&n-

tulas.

2) Prueba para estabilidad clorofilica del tejido

foliar.

3) Prueba de inhibici6n y conduccién de hojas cor-

tadas.

Hurd (1974) indic6 que un sistema radical extensivo
esta asociado con resistencia a sequia en trigo y que la se-
leccibén para alto rendimiento bajo condiciones de estrés de
humedad se realiza en base a un sistema radical largo; mien-
tras que los mejoradores han seleccionado conciente o incon-

cientemente para raiz extensiva, la creacibn de un programa
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sistemdtico para un deseable sistema radical contribuiria a

altos rendimientos bajo estrés de humedad. También menciona
que la herencia de caracteres asociados con sequfa son com-

plejos y que mejorar para una combinacién de atributos re-— -

quiere el uso de:
a) Pocos progenitores estudiados cuidadosamente.

b) Una poblacibén grande que permita la combinacién

de muchos genes favorables.

c) Pruebas de rendimiento de generaciones tempra-

nas (F; si prdcticamente tienden a la homogenei

dad) .

Componentes del Rendimiento y sus Implicaciones
en el Mejoramiento de Frijol

Rowlands (1955) indic6é que los componentes primarios
son influenciados en forma adicional por un ntGmero de compo-
nentes secundarios tales como primer nudo de floracién, pri-
mer nudo de formacibn de vainas, nGmero de nudos, altura de

planta y nimero de ramas.

Grafius (1960) indic6 que los componentes de rendi-
miento pueden ser de gran valor para mejorar el rendimiento

en los cultivos.

Duarte y Adams (1972) llevaron a cabo yp andlisis de
coeficientes de sendero de los efectos directos e indirectos

del nGmero y tamafio de hojas sobre el ndmero de vainas por -
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planta, nmero de semillas por vaina y peso de semilla. Los
datos en los cuales el andlisis fue basado fueron obtenidos

de las familias F3 v 'y en un experimento de selecci6n recu-
rrente evaluado en tres localidades; encontrando que el ca-
rdcter vainas por planta no estd correlacionado con granos -
por vainé; con peso de 100 semillas muestra una correlacién

negativa y una correlacibén altamente significativa con el -

rendimiento. Granos por vaina y peso de semilla tuvo una co
rrelacidén negativa y significativa; con el cardcter rendi- -
miento mostrd una correlacibn positiva y significativa mien-

tras que el peso de semilla con rendimiento no estuvo corre-

lacionado.

Aguilar (1986) senal6 que en relacibn a los componen
tes del rendimiento LEF-I-RB (linea experimental de frijol -
com@n) presentS los mayores promedios para la produccién de
semillas por vaina y para el peso de la semilla en todas las
condiciones de humedad; sin embargo, en lo que respeéta a la

produccién de vainas por planta, manifest6 una tendencia a

presentar promedios mas bajos.

Estabilidad de los Genotipos

bajo Temporal

Keim y Kronstad (1979) evaluaron nueve variedades de
trigo de invierno para resistencia a sequia y adaptacign g -
un amplio rango de ambientes de humedad limitada, La resig-

tencia a sequia es descrita en términos de rendimiento rela-

tivo de grano bajo severo estrés de humedad del suelo. Las
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bajas desviaciones de los cuadrados medios estimados indica-
ron que la respuesta de las variedades fue altamente predeci
ble cuando se bas6 en el rendimiento medio del sitio. Sin -
embargo, sus pequefios valores de coeficiente de regresi6n -

(b) obtenidos no indican una amplia adaptacién. La dismila-
ridad de caracteristicas morfolb6gicas de las variedades "Ya-
mhill" y “"Wanser" indica que esas caracteristicas morfofisio
16gicas pueden condicionar su resistencia a sequia. El gra-
do de asociacibn de resistencia a sequia y amplia adaptacién
tiene implicaciones en mejoramiento para combinar ambas ca-

racteristicas en una simple variedad.

Pardmetros Genéticos

Matzinger y Cockerham (1963) senalan que las estima-
ciones de las varianzas genéticas, ambientales y covarianzas,
en cada caso son funciones lineales de varios cuadrados me-
dios y/o productos medios, asumiendo que todos los efectos -
son distribuidos normalmente, las estimaciones de las varian

zas son funciones de los valores csperados de los cuadrados

medios y los productos.

pudley y Moll (1969) definieron la heredabilidad cn
sentido amplio como la proporcifén entre la varianza gen6tica
total y la varianza fenotipica y la heredabilidad en sentido
estrecho como la proporcibén de la varianza genética adjtiva
y la varianza fenotipica. También definieron a la varianza
fenotfpica como la varianza total entre fenotipos desarrolla

dos en ambientes de interés; varianza genética total es la
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parte de la varianza fenotipica, la cual puede ser atribuida

a diferencias genotipicas entre los fenotipos_

Aggarwal y Singh (1973) realizaron un estudio de sie
te caracteristicas en 38 variedades de frijol comGn, encon-
trando un alto valor de heredabilidad en sentido amplio para

las caracteristicas vainas por planta y peso de 100 semillas.

Yassin (1973) determiné varianzas fenotipicas y geno
tipicas para rendimiento y componentes del rendimiento en 10
variedades de haba. Obtuvo importantes cantidades de varian
za genotipica para rendimiento por parcela, peso de 1000 se-

millas y nGmero de vainas por planta.

Talbert et af. (1983) mencionaron que el estudio de
la heredabilidad en sentido amplio y estrecho tienen utilidad

en la determinacién de criterios de seleccién.

Mosqueda (1984) concluy6 que la heredabilidad en sen
tido amplio de algunas caracteristicas vari6 desde 36 por -
ciento, siendo cl valor mds bajo en el carédcter rendimiento
por planta, hasta el cardcter peso de 100 semillas, que mos-
tré el valor mas alto de heredabilidad, siendo este de 9¢ por
La mayoria de los caracteres presentaron alto grado

ciento.
de heredabilidad, lo cual permite hacer una seleccibn efec—

tiva.

correlaciones entre Diferentes Caracteristicag
Agronfmicas en Leguminosas

Heinrichs (1948) menciona que en las regiones de ba-

ja precipitacién la resistencia a la sequia es un factor -
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importante para la supervivencia de muchas gramineas y legu-
minosas. La resistencia a la sequia va generalﬁente asocia-
da a una maduracifn precoz, a menor area foliar y a una recu
peracién lenta después del pastoreo. Las especies resistent
tes a la sequia tienden con frecuencia a interrumpir su cre-
cimiento durante los periodos a mediados del verano con al-

tas temperaturas y suelo seco, pero tienen la capacidad de

reiniciar el mismo cuando disponen nuevamente de humedad en

el suelo.

Ibrahim (1954) registr6é en haba (Vicia faba L.) co-
rrelaciones positivas entre rendimiento por planta y altura
’

ngmero de ramas, nGmero de vainas y nGmero de semillas por
vaina.

Johnson et al. (1955) citaron que un conocimiento de
1as correlaciones fenotipicas y genotipicas entre rendimien-
to y componentes del rendimiento puede ayudar en la planea-

cién eficiente de los programas de mejoramiento.

Al-Jibouri et af. (1958) reportaron que si la asocia

.cibn entre caracteres es debido a efectos pleiotr6picos serfa

Uy giffcil obtener las combinaciones deseadas.
Kambal (1969) mencion6 que en haba (Viecda gaba L.)
jos de correlacifn son de interés para el mejorador
o

los estud
e ellos indican la facilidad relativa con 13 cual la
s-—

porqu
diferentes caracteristicas pueden ser seleccionadas al mismo
tiempoO - El mismo autor calcul6 correlaciones entre rendi

1= -

miento Y otras caracteristicas de la planta y entre -
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componentes del rendimiento, y observé que vainas por planta
mostré la mas alta correlacién con rendimiento y que la se-

leccién para alto rendimiento puede basarse en esto. Peso -
de semillas estuvo asociado negativamente con ndmero de vai-
nas y semillas por vaina, pero los valores del coeficiente -
de correlacién fueron también bajos para ser de valor predic

tivo. Correlaciones mGltiples indicaron que 95 a 98 por - -

ciento de la variabilidad en el rendimiento fue explicada -

por los componentes ntmero de vainas, semillas por vaina y -

peso de semilla.

Rasmusson y Cannell (1970) mencionan que los compo-
nentes del rendimiento son influenciados por el medio ambien

te y que las correlaciones negativas son muy comunes entre -

ellos y por lo tanto, la seleccidén de un s6lo componente del

rendimiento puede fracasar en la obtencidén de plantas supe-

riores a través de la seleccibn.

Ishag (1973) estudié el desarrollo y rendimiento de

cuatro variedades de haba en condiciones de campo, y oObservd

que el rendimiento estuvo fuertemente asociado con el nGmero

de vainas por planta. El peso promedio de semillas y ndmero

de semillas por vaina tuvo poca variacién entre las diferen-

tes densidades de plantas, pero las medias varietales fueron

significativamente diferentes.

picasso (1973) encontrd correlaciones feﬁotipicas -

sitivas v Significativas del carédcter dias a floracién -
n

el ntmero de vainas por planta, con peso de 100 semillas v
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granos por vaina, mientras que entre dias a primera flor y -
peso de 100 semillas la correlacién fue negativa. El caréc-
ter rendimiento estuvo asociado positiva y significativamen-

te con granos por vaina.

Beltrdn (1973) y Diaz (1974) sefialaron que el mayor
rendimiento de grano por planta esta asociado a una mayor -

produccién de materia seca total por planta.

Hall y Grantz (1981) seflalan que la resistencia a se
quia de las selecciones evaluadas estuvo asociada con una -

floracién y una reparticibén temprana de materia seca hacia -

las partes reproductivas. Ellos demostraron también que las
plantas elegidas las cuales tienen vainas que maduran pronto
en una temporada puede ser un método efectivo para mejorar -
la resistencia a sequia de frijol Vigna unguiculata L. Ade-
mas una floracidn temprana,no puede dar por resultado un mejora

miento de resistencia a sequia si &sta no es acompafiada por

una importante reparticién temprana hacia las partes repro-
ductivas.

ginchez (1981) utilizando los promedios de las carac
teristicas medidas en diferentes localidades estimé6 Correla-

ciones, seiialando que los pares de caracteristicas que mog-

traron porcentajes de nayor correlacién fueron: peso de 100

semillas, rendimiento por planta y semillas por vaing con -

rendimiento por hectdrea.

Mosqueda (1984) observl correlaciones negativas en-

tre el ndmero Ce granos por vaina y peso de 100 semillas, 1lo
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cual obstaculiza la combinacién de estos dos componentes del
rendimiento. También reporté una correlacién positiva entre

rendimiento por planta y rendimiento por hecté&rea.

Cortinas (1985) registr6 una correlacién positiva y
significativa entre el rendimiento por hectdrea con rendimien
to por planta, vainas por planta y semillas por vaina, por lo
cual estas caracteristicas pueden ser empleadas como indice -

de seleccibn para identificar genotipos con alto rendimiento

de frijol.

Kuruvadi (1986) mencioné que los valores de los coefi
cientes de correlacibn estimados entre diferentes pares de ca
racteristicas de plantas proporcionan el grado de relacién en
tre diferentes caracteristicas agronémicas. Un conocimiento
de correlacién facilita la clasificacién de las caracterfsti-
cas Gtiles y no Gtiles en un programa de seleccién y determi-
na un eficiente criterio de seleccibén en las especies al6ga-

mas, autbgamas, asi como de propagacibn vegetativa.

“



3. MATERIALES Y METODOS

Localizacidn del Experimento

Para lograr los objetivos planteados anteriormente, -
se establecieron dos experimentos con frijol Tepary (Phaseoclus
acutifofius A. Gray); uno de ellos fue sembrado bajo condicio
nes de temporal en cada una de las siguientes localidades: -
Campo Agricola Experimental Auxiliar en Cuencamé, pertenecien
te a la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) y
en el Campo Agricola Experimental Auxiliar en Francisco I. Ma
dero, del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias (INIFAP) ubicadas en el estado de Durango, mien
tras que el segundo experimento se realiz6 en uno de los in-

vernaderos de la UAAAN en Saltillo, Coah.
Los titulos de los dos experimentos se mencionan a -
continuacidn:

1) Evaluacibn de rendimiento y caracteristicas cuan
titativas de 20 genotipos de frijol Tepary, bajo

condiciones de temporal.

2) Estudio del potencial del sistema radicga]l de 20
genotipos de frijol Tepary bajo condiciones de -

invernadero.
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Las evaluaciones bajo condiciones de invernadero y
temporal se llevaron a cabo durante los ciclos agricolas: -

Primavera-Verano y Otofo-Invierno de 1986, respectivamente.

Material Genético

Los materiales genéticos incluidos en los experimen-
tos uno y dos fueron los mismos, los cuales se presentan en

el Cuadro 3.1lasi como su origen y color de grano.

El material genético utilizado consisti6 en 20 geno-

tipos de frijol Tepary proporcionados por el Banco de germo-

plasma de la Unidad de Recursos Genéticos del INIFAP. Estos

materiales poseen una amplia gama de variabilidad para dife-
rentes caracteristicas agrondmicas tales como: rendimiento,
vainas por planta, semillas por vaina, peso de 100 semillas,
materia seca total, altura de planta, dias a floracién, dfas
a madurez fisiolbgica, tamano y color de grano, ademds poseen

alta tolerancia para condiciones de sequia. De los 20 geno-

tipos incluidos, 15 fueron originarios de seis estados (Sono

ra, Sinaloa, chihuahua, Morelos, Chiapas y Campeche) de la Re

pGblica Mexicana y uno de Guatemala (Phaseolus acutifolius-

46). Ademds se incluyeron como testigos cuatro genotipos de

frijol Tepary (Chapingo-24, Chapingo-25, P.I. 231638 y P.T,
319551) y dos variedades de frijol comGn (Pinto Nacional Crio
llo y Ojo de Cabra Sta. Rita) de la especie Phaseolus vulga-
nis L. los cuales fueron seleccionados en base al comporta-

miento que presentaron en estudios realizados en ciclos ante

riores por el Campo Agricola Experimental Valle del Guadiana



Cuadro 3.1.

Origen y color de grano de los materiales

29

gené-

ticos utilizados en la presente investigaciln

Colecta/Variedad Origen Ci;z;ufe
Ojo de cabra Sta. Rita¥* Chihuahua Café
Pinto nacional criollo* Durango Crema café
Phaseolus acutifolius—39 Chiapas Pinto
Phaseolus acutifolius—44 Morelos Pinto
Phaseolus acutifolius—46 Guatemala Pinto
Phaseolus acutifolius—49 Campeche Negro
Phaseolus acutifolius—-65 Sinaloa Blanco
Phaseolus acutifolius =74 Sinaloa Blanco
Phaseolus acutifolius =79 Sinaloa Blanco
Phaseolus acutifolius-84 Sonora Blanco
Phaseolus acutifolius-86 Sonora Blanco
Phaseolus acutifolius-99 Sonora Blanco
Phaseolus acutlfolius-106 Sonora Blanco
Phaseolus acutifolius-112 Sonora Blanco
Phaseolus acutifolius-113 Sonora Blanco
Phaseolus acutifolius-121 Sonora Blanco
phaseolus acutlfolius-127 Chihuahua Blanco
Phaseolus acutlfolius-129 Chihuahua Blanco
Chapingo-24** Blanco
Chapingo-25** Blanco
P.I. 231638** Blanco
P.I. 319551** Blanco

* Testigos de la especie Phaseofus vulganris
** Tegtigos de la especie Phaseolus acutifolius
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en diferentes municipios del estado de Durango, donde se ob-
serv6 que poseen alto rendimiento y caracterfsticas de tole-

rancia a la sequia.

Disenio Experimental

Experimento Uno

Los tratamientos fueron distribuidos en el campo uti
lizando un disefio de bloques al azar con tres repeticiones,
La parcela experimental se formd de cuatro surcos de seis me
tros de longitud; la distancia entre surcos fue de 76 cm, -
Como parcela fitil se tomaron los dos surcos centrales de ca-

da parcela, eliminando 50 cm en cada extremo para tener una

superficie total de 7.6 m?.

Experimento Dos

En este experimento el diseno, asi como el nGmero de
repeticiones fue el mismo que se utilizé en el Experimento -
Uno. Las unidades experimentales fueron bolsas de polietile
no color negro (38 x 20 cm, altura y difmetro respectivamen-
te), las cuales se llenaron con suelo de bosque fumigado y
cribado, mezclado con un 30 por ciento de arena para facilji-
tar la recuperaci6n de la masa radical y un sictec por ciento

de grava para tener buen drenaje.
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Establecimiento y Conduccién

de los Experimentos

Experimento Uno

La siembra del experimento se realiz6 a chorrillo en
tierra venida en las localidades de Cuencamé y Francisco I.
Madero, Dgo. los dias tres y nueve de julio respectivamente
y se aclare6 a los ocho dias después de que emergieron las -
plantas, dejando un espaciamiento entre ellas de 15 cm apro-
ximadamente. No se fertiliz6, las labores culturales se rea
1izaron de acuerdo a las recomendaciones para el cultivo del

frijol com@in en el Estado de Durango (INIA 1977).

De la siembra a la cosecha, el experimento dependié
para su crecimiento y desarrollo Gnica y exclusivamente del
agua de lluvia. El total de la precipitacién pluvial y tem-
peratura media registrada durante el ciclo del cultivo, asi

como su distribucibén en cada localidad de prueba se muestra

en la Figura 3.1.

Experimento DOS

Este experimento fue establecido el dia 31 de mayo
depositdndose cinco semillas por bolsa y después de que ger-
minaron y emergieron se dejaron s6lo las dos plantas nas vi-

gorosas, se emple6 una bolsa por tratamiento y por repeti-

cién.



Cuencameé —— TEMPERATURA MEDIA -
28 PROMEDIO 22.0%¢C 'l 140
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24 .\ 348.5mm =120
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Figura 3.1  Temperatura media y precipitacion total en lapsos de diez dias,

de Julio a Octubre de 1986 en las localidades de Cuencamé y

Francisco |. Madero, Dgo.
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Después del riego de presiembra, los siguientes se -

aplicaron hasta el momento en que las hojas mostraron sinto-
mas de marchitez, aplicédndose solamente dos litros de agua -
por riego y por bolsa, los cuales se llevaron a cabo a los -

40 y 55 dias después de la siembra respectivamente.

Se presentd el atagque de mosquita blanca (Traiafeuro-
des vaporariorum West Wood) y del minador de la hoja (Lirdo-
myza sp.), para su control se aplicaron los insecticidas ade

cuados para cada uno de ellos respectivamente.

A los 80 dfias después de la siembra se cortdé la por-
cién vegetativa de cada tratamiento y se determiné su peso -
fresco, posteriormente se introdujeron en bolsas de papel -

con perforaciones y se depositaron dentro de la estufa a una

temperatura de 60°C durante 24 horas para obtener su peso se

co. En seguida se cortaron las bolsas de polietileno y se -

lavé el suelo con agua para recuperar la masa del sistema ra

dical de cada tratamiento, siendo colocada sobre un plato de
aluminio para determinar su peso seco siguiendo el mismo pro

cedimiento anterior.

Caracteres Medidos

Experimento Uno
Los siguientes datos se obtuvieron tomando como base

el promedio de cinco plantas con competencia completsa, etique

tadas al azar dentro de cada parcela dtil:
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1. Altura de planta. EIxpresada en centimetros a
partir de la base del tallo hasta la parte ter-

minal de la planta.

2. Vainas por planta. Nmero total de vainas con

semilla en plantas etiquetadas al momento de la

cosecha determinando su promedio.

3. Semillas por vaina. Se cuantific6é el nGmero de
semillas en cinco vainas de cada una de las - -

plantas etiquetadas determinando su promedio.

4. Rendimiento por planta individual. Se cuantifi
cd el rendimiento en gramos de las plantas eti-

quetadas determinando su promedio.

Los siguilentes datos fueron tomados en base a la par

cela Gtil:

1) Dias a 50 por ciento de floracién. NGmero de -
dfas transcurridos desde la siembra hasta que -
al menos un 50 por ciento de las plantas presen

taron flores.

2) Dias a madurez fisiol&gica. Tiempo transcurrij-
do desde la siembra hasta la cosecha, realizada
cuando las plantas se pueden arrancar sin causar

efecto sobre el rendimiento del grano,

3) peso de 100 semillas. Peso en gramos de 100 se
millas tomadas al azar del rendimiento de cada

parcela.
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4) Rendimiento en kilogramos por hectdrea. Rendi-
miento de la parcela Gtil multiplicado .por un -

factor de conversién.

Experimento Dos
Las variables medidas se presentan a continuacién:

1. Peso seco de raliz. Es el peso promedio en gra-
mos de la masa radical después de secarla en la

estufa a una temperatura de 60°C durante 24 ho-

ras.

2. Peso fresco del vdstago. Es el peso en gramos

de la parte aérea de la planta al momento de -

ser cortadas.

3. Peso seco del vdstago. Es el peso €n gramos de
la parte aérea de la planta despu&s de secarla

en la estufa a una temperatura de 60°C durante

24 horas.

4. Peso seco total. Es la suma del peso seco total

en gramos del vastago y de la raiz.

5. Relacién entre el peso seco de raiz/véstago -
Es la relaci6n que existe entre el peso seco de

la rafiz y el peso seco del véastago.

6. vainas por planta. Promedio de las vainas pro

ducidas por las dos plantas en estudjo al mome
n

to de la cosecha.
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7. Semillas por vaina. Se considera el promedio de
10 vainas tomadas al azar de las dos plantas en

estudio al momento de la cosecha.

8. Altura de planta. Expresada en centimetros a -
partir de la base del tallo hasta la parte ter-

minal de la planta.
Andlisis Estadistico

Anslisis de Varianza Individual

Los promedios de las caracteristicas evaluadas en los

experimentos uno y dos se utilizaron para realizar el angli-

sis de varianza en base al siguiente modelo estadistico 1li-

neal.
i=1,2, ceon. . t (tratamientos)
=1,2, ...... r (repeticiones)
donde:

respuesta observada en el i-ésimo tratamiento

Yij = er
de la j—ésima repeticién
y = efecto medio de las observaciones
r; = efecto del i-ésimo tratamiento con respecto g
la media
rj = efecte de la j-ésima repeticibn con respecto a

la media

L ror experimental
Eij er
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Las consideraciones generales del modelo son:

_ t r

Y.. =i;rj£1 Yij/rt (media general)

- £ .

¥i. = rg Yi./r (media del tratamiento i)

- Lo X . .

Y. _j§1y,3/t (media de la repeticién j)
entonces:

¥.. = es un estimador de yu

Yi. = es un ‘estimador de p + T4

?.j = es un estimador de p + Rj

bajo los supuestos:

r
2

5 Rs =0
1§1_ - vJ -

y
Ti v NI (0, 0?

2
£ijv NI (0,97)
Los £ij Y Ti son variables aleatorias independientes

distribuidas con media 0 y varianza 02,

normalmente
Cuadro 3.2. Andlisis de varianza individual
Fuentes de g.l. o
variacién E.C.M.
Repeticiones r-1
Tratamientos t-1 M, 0% N rozt
Error (r-1) (t-1) M, 62

rt-1

Total
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El coeficiente de variacifén se obtuvo mediante la f6r

mula:
c.V. = IE%?E x 100
X
donde:

CME = cuadrado medio del error

X = media general

Para las variables que mostraron diferencias entre -
tratamientos se procedil a realizar la prueba de comparacién
de medias para la cual se utilizé la diferencia minima signi

ficativa (DMS) que consiste en lo siguiente:

2CME
r

DMS = ta (g.l. del error)

donde:
toq (g.l del error) indica el valor de t
CME = variénza o cuadrado medio del error experimental
r = nGmero de repeticiones
El anilisis de varianza individual permitié calcular

los parémetros genéticos tales como varianza genotipica, va-

rianza fenotipica Y heredabilidad en sentido amplio para to-

das las caracteristicas en estudio mediante las siguienteg -

f6rmulas:
_ M2z -M;
Vg = -
M,
= + 2
vE = Vg + =
h2 = Xﬂ

|
<
kh
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donde:

varianza genotipica

&
I

Vf = varianza fenotipica
h? = heredabilidad en sentido amplio
cuadrado medio de los tratamientos

M; = cuadrado medio del error

nGmero de repeticiones

Anslisis de Vvarianza Combinado

Posteriormente se realizdé un andlisis combinado con
los promedios de las caracteristicas medidas en el experimen
to uno en las dos localidades, utilizando el modelo estadis-

tico lineal:

+ Ti + Ak + Rkj + (TA)ix + £igk

Yijk = M
i = 1,2, ceceens t (tratamientos)
j=1,2, ¢eeee. I (repeticiones)
k=1,2, «....... a (ambientes)

donde:

respuesta observada en el i-ésimo tratamiento

Yijk =
en la j-ésima repeticidn en el k-ésimo ambien
te -
y = efecto medio de las observaciones
T = efecto del i-€simo tratamiento con respecto a
la media
Ak = efecto del k-ésimo ambiente con respecto a la

media
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Rkj = efecto de la j-ésima repeticién en el k-é&simo

ambiente

efecto del i-&simo tratamiento en el k-&simo -

ambiente

(TA) 1k

€ijk = error experimental

cuadro 3.3.. Andlisis de varianza combinado

52?22?23?’ g.l. C.M. E.C.M.
Ambientes a-1

Rep/Ambiente (r-1)a

Tratamientos t -1 M, 0% + rozTa + raozt
Trat/Ambiente (t-1) (a-1) M, 0% 4 rolmy

Error (t-1) (r-1)a M, ok

Total tra -1

para calcular los pardmetros genéticos mediante el -
andlisis de varianza combinado se utilizaron las mismas f6r-
mulas del experimento uno, las cuales fueron ligeramente mo-

dificadas por la introduccién de la variable ambientes que-

dando como sigue:
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donde:

Vg = varianza genética
Vf = varianza fenotipica
h? = heredabilidad en sentido amplio
M; = cuadrado medio de tratamientos
M, = cuadrado medio de la interaccién
M, = cuadrado medio del error

r = nlimero de repeticiones

a = nlmero de ambientes

Las correlaciones fenotipicas se calcularon mediante

la siguiente fbrmula:

rf = Cov fx,y
/ o%x . 0%y

donde:

correlacién fenotipica

rf
cov £fx, y= producto de los cuadrados medios de la

variable x e y

0°fx = varianza fenotipica de la variable x

Ozfy = varianza fenotipica de la variable y

LAAAN 00884




4, RESULTADOS

El andlisis de varianza para las diferentes caracte-
risticas agronbmicas estudiadas en. frijol Tepary bajo condi-
ciones de temporal en Cuencamé y Francisco I. Madero, Dgo, se
presentan en los Cuadros 4.1 y 4.2 respectivamente. En ambas
jocalidades se detectaron diferencias significativas para las
caracteristicas rendimiento por hectdrea, semillas por vaina,
peso de 100 semillas y altura de planta. Tambi&n se encontrd
significancia en Cuencamé para dias a 50 por ciento de flora-
ci6én y madurez fisiolbgica y en Francisco I. Madero para ren-
dimiento por planta individual y vainas por planta. No se -
detectaron diferencias significativas para rendimiento por -
planta individual y vainas por planta en Cuencam&, igualmente
aracteristicas dias a 50 por ciento de floracibn y

para las C

dfas a madurez fisiol6gica en Francisco I. Madero.

El porcentaje del coeficiente de variacidn fluctub de
3.77 (peso de 100 semillas) a 55.02 (vainas por planta) en -
cuencamé y de 4.06 (peso de 100 semillas) a 34.46 (rendimien-

to por hectirea) en Francisco I. Madero.

El andlisis de varianza combinado de las diferentes

caracteristicas agronbmicas estudiadas en Cuencamé y Francis

co I. Madero (Cuadro 4.3) indicd diferencias significativas
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para todas las caracteristicas, revelanda una variabilidad -
consicerable en los genotipos incluidos en este estudio, la -
interaccién entre genotipos y localidades presentd diferen- -
cias significativas para las variables semillas por vaina, pe
so de 100 semillas y altura de planta, mientras que para el -

resto de las variables no hubo diferencias significativas.

El porcentaje del coeficiente de variacién tuvo valo-
res que van desde 3.91 (peso de 100 semillas) a 48.60 (rendi-
miento por planta individual). Los promedios de las diferen-
tes caracteristicas agronbmicas de frijol Tepary de las loca-
lidades de Cuencamé&, Francisco I. Madero y combinado se mues-

tran en los Cuadros 4.4 al 4.5, respectivamente.

El rendimiento por hectdrea y por planta individual

en Cuencamé varid entre 280.7 a 845.3 kg/ha y de 7.3 a 23.4 g,
con un promedio de 615.8 kg/ha y 15.9 g respectivamente. -

Mientras gque en Francisco I. Madero los valores obtenidos pre

sentaron un rango de 255.0 a 811.0 kg/ha y de 1.7 a 14.8 g, -

siendo sus promedios de 411.1 kg/ha y 9.0 g para las mismas -

caracteristicas anteriores.

Los genotipos con mayor rendimicnto por hectlrca cn -

Cuencamé fueron: Pinto Nacional Criollo (845.3 kg/ha), Colec

ta-121 (838.7 kg/ha), Chapingo-24 (805.0 kg/ha), Ojo de Cabra

sta. Rita (788.3 kg/ha) y P.I. 231638 (787.7 kg/ha) mientras

n Francisco I. Madero fueron: Pinto Nacional Crigllg -

colecta-86 (553.3 kg/ha), 106 (519.3 kq/ha)

que e

(811.0 kg/ha).

b [ 319551 (498.0 kg/ha) y Ojo de Cabra Sta. Rita (485.3 kq/

ha) .
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Considerando conjuntamente el rendimiento de ambas lo
calidades, los genotipos Pinto Nacional Criollo, Colecta-121,

Ojo de Cabra Sta. Rita y Colectas-106 y 79 fueron superiores
en relacién al resto de los genotipos estudiados, este mismo

tipo de tendencia fue observado para el rendimiento de planta
individual donde los genotipos mencionados anteriormente fue-

ron mas sobresalientes para esta caracteristica.

E1 promedio de vainas por planta obtenido en las loca
1idades de Cuencamé, Francisco I. Madero y Andlisis Combinado
fue 32.5, 22.2 ¥y 27.4, respectivamente; en Cuencamé los genoti-
pos mas sobresalientes fueron las Colectas: 79 (59.0), 121 -
(56.6), 106 (49.1), Chapingo-24 (47.6), Colecta-84 (45.5) y 127

(40.7), mientras que en Francisco I. Madero las Colectas-121 -
(37.1),106 (35.2), 113 (32.9), P.I. 319551 (31.2) y Colecta-86

30.2) tuvieron un alto nGimero de vainas en este estudio. -

(

considerando 1los datos de ambas localidades en conjunto, las

Colectas-121 (46.9), 106 (42.2),79(30.1) y Chapingo-24 (35.1)

produjeron un mayor ntmero de vainas por planta.

E]1 nGmero de semillas por vaina es también importante

en la determinacidn del rendimiento total del frijol. Se en-

contr6 una ligera variacién para el car&cter semillas por vai

nas entre 1lo0S genotipos estudiados en las localidades de Cuen

camé y Francisco I. Madero; sin embargo, los valores mas altos

de este carécter se obtuvieron con Chapingo-24 (5.6) y las Co

lectas-127 (5.5), 49 (5.5), 65 74 y 79 produciendo estas treg -

Gltimas el mismo nGmero de semillas por vaina (5.4) en Cuenca

mé. En Francisco I.
vaina fueron Chapingo-24 (5.8), las Colectas-129

Madero los genotipos con mayor ndmero de

semillas por
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(5.6), 49 (5.4) y P.I. 319551 (5.4) estos mismos genotipos -

presentaron una produccién estable de semillas por vaina en -

ambas localidades.

El peso de 100 semillas es otra caracteristica que es
t4 directamente involucrada en el rendimiento total del fri-
jol. El carécter peso de 100 semillas mostr6 una amplia va-
riabilidad entre los genotipos en ambas localidades, presen-
tando una variacién de 12.7 g (Colecta-44) a 39.3 g (Ojo de Ca
pra Sta. Rita) con un promedio de 16.1 g en Cuencamé. Mien-
tras que en Francisco TI. Madero la variacién fue de 10.6 g -
(Colecta-79) a 40.4 (Ojo de Cabra Sta. Rita) con un promedio
de 14.2 g. Los genotipos 0Ojo de Cabra Sta. Rita y Pinto Na-
cional Criollo de la especie Phaseolus vulgaris L. empleados
como testigos tuvieron los valores mas altos, mientras que -
los genotipos de frijol Tepary presentaron para este cardcter
poca variacién, siendo P.I. 231638 (15.6 g) y las Colectas-99
(15.5 g), 106 (15.4qg), 65 (14.9) y P.I. 319551 (14.9 g) las mas -

sobresalientes en Cuencamé; y las Colectas-49 (14.3 g), 84 -

(12.8 g), 86 (12.7), P.I. 231638 (12.5g) y 121 (12.3) en Francis

co I. Madero.

La altura de planta en Cuencamé mostré un rango de
16.4 cm (Colecta-46) a 26.1 cm (Ojo de Cabra Sta. Rita) con -
un promedio de 19.6 cm, en Francisco I. Madero la variacién
fue de 12.9 (Colecta-39) a 18.4 cm (Colecta 84) con un prome-
dio de 15.1 cm, mientras que en el Andlisis Combinado se tuvo
una fluctuacidn de 14.9 cm (Colecta-46) a 20.0 cn (Pinto Na-

cional Criollo) siendo su promedio de 17.4 cm.
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En la localidad de Cuencamé la mayor altura de planta
se presentd en los genotipos Ojo de Cabra Sta., Rita (26.1cm)
Colecta-99 (24.5 cm), Pinto Nacional Criollo (22.1 cm) vy Colec
ta-112 (21.6 cm). Mientras que en Francisco I. Madero las mas
sobresalientes fueron las Colectas-84 (18.4 cm), 106 (18.0 cm),
pinto Nacional Criollo (17.9 cm), Chapingo-25 (17.9 cm)y la -
colecta-74 (17.5 cm). En la localidad de Cuencamé se tuvieron
valores superiores de altura de planta en comparacién a los -

que se registraron en Francisco I. Madero.

En el andlisis combinado los genotipos mas altos fue-
ron Pinto Nacional Criollo (20.0 cm), Ojo de Cabra Sta. Rita

(19.9 cm), Colecta-99 (19.7 cm) y 84 (19.4 cm) en comparaci6n

con el resto de los genotipos.

El cardcter dias a 50 por ciento de floracibn se pre-
sent6 en un rango de 41.7 a 58.7 dias con una media de 46.8
dfas en Cuencamé. En Francisco I. Madero el rango fue de 497
a 68.7 dias con un promedio de 57.6 dias; en tanto que el an§
1isis combinado reportS una variaci6n de 46.5 a63.7 dias con
una media de 52.2 dias. En Cuencamé las Colectas-86, 127, 84,
113, 121,106,Chapingo-24 y P.I. 231638 fueron las mas Precoces
presentando un rango de 41.7 a 42.3 dias; mientras tanto lag -
colectas-39, 46, Pinto Nacional Criollo, 44 y 49 fueron consi-

deradas como tardias con un rango de 55.3 a 58.7 dfas, Ep -

prancisco I. Madero las Colectas-86, 79, 121, P.I. 231638 y Co-
lecta-84 fueron las mas precoces con un rango de 49,7 g 59 3
d{as; mientras que las mas tardias fueron las Colectas-65

4 ’ -

127, 74, 46 y 39 donde se presentd un rango de 62.3 a 68.7 -

dias.
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El carédcter dias a madurez fisiol6gica presenté una -
variacidén de 72.3 a 92,0, 89,3 a 110.0 y de 81.8 a 100.9 dias

en Cuencamé, Francisco I. Madero y Andlisis Combinado con un

promedio de 80.8, 100.3 y 90.6 dias, respectivamente.

En Cuencamé los genotipos mas precoces fueron P.I. -
231638, las Colectas-106, 84, 65 y 86 y los mas tardios las
Colectas-46, 39, Pinto Nacional Criollo, Ojo de Cabra Sta. Ri
ta y Colecta-44. Mientras que en Francisco I. Madero los ge-
notipos mas precoces fueron las Colectas-84, 113, 86 y P.I.
231638, siendo las mas tardias la Colecta-46, Chapingo-25, -

0jo de Cabra Sta. Rita y las Colectas-44 y 39.

En forma combinada las Colectas-84 (81.8), P.I. 231638
(83.2), 113 (84.0) y 86 (84.9) fueron las mas precoces, en -
tanto que los genotipos Ojo de Cabra Sta. Rita (100.9), Colec

ta-44 (100.9), 39 (100.4) y Pinto Nacional Criollo (98.5) fue

ron los mas tardios.

En la localidad de Cuencamé (Cuadro 4.7) la heredabi-
lidad en sentido amplio registr6 los médximos valores para el
cardcter peso de 100 semillas (99.74 por ciento), siguiéndole
dfas a madurez fisiol6gica (88.08 por ciento) y dfas a 50 por
ciento de floracién (80.26 por ciento), los valores registra-
dos para semillas por vaina (57.89 por ciento), altura de -
planta (54.53 por ciento) y vainas por planta (42.73 por cien
to) son considerados como intermedios, mientras que log valoi
res para rendimiento por planta individual (18.86 POr ciento)
y rendimiento por hectdrea (15.67 por ciento) se consideran

bajos.
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En Francisco I. Madero (Cuadro 4.8) las caracteristi
cas peso de 100 semillas, semillas por vaina, vainas por plan

ta y rendimiento por planta individual, manifestaron valores

de 99.82, 93.62, 88.58 y 84.13 por ciento de heredabilidad -

en sentido amplio respectivamente, mientras que los valores

de las tres dltimas caracteristicas fueron altos en compara-

cién con los obtenidos en el experimento de Cuencamé. Las -
caracteristicas altura de planta (46.54 por ciento)y rendi-
miento por hectdarea (53.21 por ciento) presentaron valores in
termedios, mientras que dias a 50 por ciento de floraci6n -
(28.10 por ciento) y dias a madurez fisiolbgica (22.34 por -

ciento) tuvieron bajos valores en relacibén a los registrados
en Cuencamé.

El andlisis combinado (Cuadro 4.9) reportd valores -

altos de heredabilidad en sentido amplio para el car&cter pe-

so de 100 semillas (99.04 por ciento) y valores bajos para al

tura de planta (4.68 por ciento) y rendimiento por hectérea

(37.77 por ciento); mientras que las caracteristicas restan-

tes presentaron valores intermedios.

Los coeficientcs de corrclacibén entre los pares posi-

bles de las diferentes caracteristicas agronbmicas en frijol

Tepary son presentados en los Cuadros 4.10 al 4.12 para las

localidades de Cuencamé, Francisco I. Madero y anflisis com-

respectivamente. Se puede observar que se tuvo una

binado,
: iti significativa imi
correlacién positiva y g del rendimiento por hec

t4rea con rendimiento por planta individual y Peso de 100 se

millas en ambas localidades y en forma combinada. E1 - _
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rendimiento por hectérea también estuvo asociado positiva y
significativamente con vainas por planta en Cuencamé y con -
altura de planta en forma combinada, presentando asociacibn
negativa y significativa sélo en la localidad de Cuencamé& pa-

ra la caracteristica dias a 50 por ciento de floracioOn.

El rendimiento por planta individual esta relacionado
positiva y significativamente con vainas por planta en ambas
localidades y en forma combinada; mientras que en Cuencamé y
andlisis combinado presentd6 correlacidn positiva y significa-
tiva con semillas por vaina y en Francisco I. Madero con peso

de 100 semillas, y en forma combinada con altura de planta.

El rendimiento por planta individual presentd corre-
laciones negativas y significativas con dias a 50 por ciento
de floracidn en ambas localidades y andlisis combinado encon-
trandose también asociacibn negativa y significativa con dias

a madurez fisiolbgica en este Gltimo.

El caracter vainas por planta estuvo correlacionado -
en forma positiva y significativa con semillas por vaina en -
Francisco I. Madero y andalisis combinado, y en forma negativa

y significativa con dias a 50 por ciento de floracibn y dias

a madurez fisiolbdgica en ambas localidades y andlisis combi-

nado.

gemillas por vaina se correlacion6 negativa vy signifi

cativamente con dias a 50 por ciento de floracibn s6lo en for

ma combinada.
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Para el peso de 100 semillas se detect® una relacién

positiva y significativa con altura de planta y dfas a madu-

rez fisiolSgica en Cuencamé y an§lisis combinado.

Los dias a 50 por ciento de floracidn estuvieron fuer
temente asociadas con dias a madurez fisioldgica en ambas lo-

calidades y andlisis combinado. Se presentaron correlaciones

interesantes entre diferentes variables medidas en este estu-
dio.

El andlisis de varianza del sistema radical y diferen
R =
tes caracteristicas agronfmicas de frijol Tepary bajo condi-

ciones de invernadero se presentan en el Cuadro 4.13. Se de-
tectaron diferencias altamente significativas para la mayoria

de las caracteristicas estudiadas tales como: peso seco de -

raiz, peso fresco del vastago, peso seco del vastago, peso se
co total del vastago y raiz, relacibn entre raiz y vdstago, -

ainas por planta y semillas por vaina, mientras que para al-
v

tura de planta no hubo diferencias significativas entre los
u

enotipos incluidos en este estudio.
g

El coeficiente de variacidn present6 un rango de 10.17

por ciento entre todas las caracteristicas evaluadas,

a 20.70
Los promedios del sistema radical y de las diferentes
teristicas agronfmicas de frijol Tepary se muestran en -
carac
o1 cuadro 4.14:

La variedad Pinto Nacional Criollo produjo el miximo
oco de rafz (1.68 g), siguiéndole Ojo de Cabra Sta. Ri-
S

peso

(1.27 g) y las Colectas-46 (0.51 g), 44 (0.49 g), 39 0.45g),

ta
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y 49 (0.38 g) mientras que el resto de las variedades produje-

ron valores mas bajos.

Entre los genotipos de frijol Tepary el peso fresco y
seco del véstago tuvo una variacién de 4,18 a 14.07g y de 3.0
a 6.77 g siendo sus promedios de 7.26 g Y 4,21 g respectiva-

mente. En los dos genotlpos de frijol com@n hubo una diferen

cia muy alta entre las caracteristicas peso fresco y SecoO del

vdstago con el resto de los genotipos.

Dentro de los genotipos de frijol Tepary la colecta -

44 presenté los valores mas altos de peso fresco de véastago -

(14.07 g) y peso seco del vastago (6.77 g), siguiéndole la Co

lecta-46 (10.55 g y 5.47 g) y 39 (8.35 g y 4.38 g).

Para el peso seco total del vastago y raiz los genoti

pos mas sobresalientes fueron Ojo de cabra Sta. Rita (11.89 g),

colecta-44 (7.26 g), Pinto Nacional Criollo (6.28 g) y Colec-

ta-46 (5.98 g) el promedio de esta caracteristica fuede 4.634q.
pPara la caracteristica relaci6n entre raiz y vdstago

los genotipos de frijol com@n pinto Nacional Criollo (0.37 g)

y Ojo de Cabra Sta. Rita (0.12 g) presentaron los valores mas

altos, siguiéndole las colectas-49 (0.11 g) y 39 (0.10 g) en

comparacidén con el resto de los genotipos.

El cardcter vainas por planta present6 un rango de -
4.33 a 8.00 con un promedio de 5.67 vainas. La Colecta-65
(8.00) produjo el mayor nGmero de vainas por planta, siguién
dale las Colectas-46 (7.50) y 121 (7.17). En segundo térmi-
no las colectas mas sobresalientes fueron la 113 (6.50), 44

(6.50), 74 (6.17), 86 (6.00) y P.I. 319551 (6.00).
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El ndmero de semillas por vaina oscilé entre 3.27 a
5.0 con un promedio de 4.17 vainas. El genotipo Chapingo-25
(5.00) manifestd el madximo nlmero de semillas por vaina, si-
guiéndole la Colecta =79 (4.73), Pinto Nacional Criollo (4.67)
y la colecta=127 (4.60) siendo superiores para esta caracte-

ristica al resto de los genotipos.

Los genotipos Ojo de Cabra Sta. Rita y las Colectas-
65, 99, 127, Pinto Nacional Criollo, 106, Chapingo-25, Chapin
go-24 y P.I. 319551 fueron superiores en altura que el resto
de los genotipos cuyo rango fue de 37.67 a 41.00 cm con un -
promedio de 35.09 cm. Los genotipos correspondientes a las
Colectas-113 y 46 fueron de baja altura siendo esta de 28.33

a 28.67 cm respectivamente.

La heredabilidad en sentido amplio (Cuadro 4.15) para
las variables peso seco de rafiz, peso fresco del vdstago, pe-
so seco del vistago, peso seco total del vastago y raiz, rela
cién entre raiz y vdstago, y vainas por planta presenté valo-
res muy altos los cuales oscilaron de 89.60 a 98.43 por cien-
to; mientras que la caracteristica semillas por vaina presen-
t6 un valor intermedio de 65.25 por ciento y altura de plan-

ta un valor bajo de 39.79 por ciento.

Se detectaron correlaciones positivas y significati-
vas (Cuadro 4.16) para peso seco de raiz con las caracteristi
cas siquientes: peso fresco del vastago (r =0.724), peso -
seco del viastago (r=0.614), peso seco total del v&stago y

raiz (r =0.723) y relacidén entre raiz y vastago (r =0.859) ;
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peso fresco del vdstago esta fuertemente correlacionado en

forma positiva y significativa con peso seco del vastago -

(r =0.810), peso seco total del vastago y raiz (r =0.844),

e

W

también muestra relacidén entre raiz y vastago (r =0.426),
observ6é también que peso seco del vadstago esta fuertemente -

asociado positiva y significativamente con el peso seco total
del véstago y raiz (0.989) mientras que semilla por vaina mos

trd asociacidn con altura de planta (r=0.519).



5. DISCUSION

Los resultados de los andlisis de varianza simples de
Cuencamé (Cuadro 4.1) indicaron diferencias significativas pa
ra las caracteristicas agrondmicas tales como: rendimiento -
por hectdrea, semillas por vaina, peso de 100 semillas, altu-
ra de planta, dias a 50 por ciento de floraci6n y madurez fi-
siol6gica; mientras que en Francisco I. Madero (Cuadro 4.2)
las caracteristicas en las cuales se detectaron diferencias
significativas fueron: rendimiento por hectdrea y por planta
individual, vainas por planta, semillas por vaina, peso de -

100 semillas y altura de planta.

El andlisis combinado (Cuadro 4.3) indicé diferencias
significativas para todas las caracteristicas estudiadas, re-
velando una amplia gama de variabilidad, por lo tanto, es po-
sible realizar mejoramiento genético y asi poder identificar
variedades superiores. Cortinas (1985) indic6 que los angli-
sis de varianza simples para cada experimento y combinados de
dos y cuatro experimentos bajo condiciones de riego como de -
temporal de 20 genotipos de frijol revelaron diferencias alta
mente significativas para diferentes caracteristicas agronémi
cas entre genotipos. Estas diferencias pueden indicar 13 pre
sencia de una amplia variabilidad para las caracterfisticas es

tudiadas, lo cual permitird la identificacién de variedades de
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alto rendimiento y mejores caracteristicas agronfémicas con -

simple selecci6n entre los genotipos incluidos en esta inves

tigaciébn.

Los porcentajes de los coeficientes de variacién tu-

vieron un rango de 3.77 a 14.15, 4.06 a 15.93 y de 3.91 a -
14.97 en los experimentos establecidos en Cuencamé, Francis-
co I. Madero y el Andlisis Combinado respectivamente, para -
las caracteristicas semillas por vaina, peso de 100 semillas,
altura de planta, dias a 50 por ciento de floracibén y madurez
fisiol6gica, los cuales se consideran hajos y aceptables; - -
mientras que para rendimiento por hectédrea y por planta indi-
vidual y vainas por planta el porcentaje del coeficiente de
variacidén oscilé de 42.39 a 55.02, 23.30 a 34.46 y de 40.90

a 48.60 en Cuencamé&, Francisco I. Madero y Andlisis Combinado

respectivamente los cuales se consideraron altos.

Probablemente las causaé por las cuales se tuvieron
altos coeficientes de variaciébn fueron: el haber utilizado
dos especies de frijol diferentes, sistema y/o tamano de mues
treo, diferente origen de los genotipos y la distribucién de
humedad en el lote experimental. CIAT (1981) sefiala que en -
sus viveros internacionales de adaptacién y rendimiento con-

sidera como aceptables coeficientes de 35 por ciento o menos.

Para la interaccidn tratamientos por localidades se
encontraron diferencias significativas para semillas por vai-
na, peso de 100 semillas y altura de planta; mientras que pa-

ra el resto de las caracteristicas no hubo significancia. -
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Cortinas (1985) realizé un andlisis de varianza combinado pa-
ra ocho caracteristicas bajo condiciones de temporal, el cual
reveld diferencias significativas para localidades y trata- -
mientos, indicando que existe variabilidad tanto entre locali
dades como entre genotipos; también se detectd6 una interac- -

cién genotipo - ambiente significativa para la mayoria de las

caracteristicas.

El frijol Tepary se cultiva con el principal objetivo
de obtener rendimiento de grano, en la localidad de Cuencamé
(cuadro 4.4 ) se obtuvo un 49 .79 por ciento m&s de rendimiento
en comparacién con el obtenido en Francisco I. Madero (Cuadro
4.5), esto debido quizd a que las condiciones climdticas con-

tribuyeron a que los genotipos expresaron mejor su potencial

genético en Cuencamé.

Las variedades de frijol com(n empleadas como testi-
gos manifestaron alto potencial de rendimiento en Cuencamé vy
Francisco I. Madero, siendo sus promedios de 816.8 y 648.15
kg/ha respectivamente. En la localidad de Cuencamé se regis-
tré un rendimiento promedio de 595.7 kg/h y en Francisco I. -
Madero de 387.4 kg/ha considerando en este caso s6lo los geno
tipos de frijol Tepary, lo cual revela que el frijol Tepary -
muestra mejor adaptacién en regiones de baja precipitacién, -
temperaturas altas y menor altitud sobre el nivel del mar co-
mo lo es la localidad de Cuencamé&. Thomas et af. (1983) men-
cionaron que el frijol Tepary es de gran interés por su valor

intrinseco como un cultivo bajo explotacibén adaptado a climas

sridos calientes y como un donador potencial de caracterfsticas
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deseables al frijol comGn (P. vulgaxdis L.) a través de hibri-
dacién interespecifica. El frijol Tepary es mas resistente a
la sequfa y a altas temperaturas que el frijol com@in. Hendry
(1919) concluyd que el frijol Tepary blanco es mas prolifico

gque las variedades de Phaseolus vulgarnis L. en el interior de
los distritos semidridos de Californiaj; ¥ menos prolifico que

las variedades de frijol comin en las costas subhGmedas de -

los distritos norte y centro de California en Estados Unidos.

Considerando el rendimiento por hectdrea simulténea-

mente de ambas localidades, las Colectas-121, 106 y 79 obtu-

vieron los rendimientos mas altos (661.4, 613.2 y 571.3 kg/ha

respectivamente) superando asi a los testigos de frijol Tepa-

ry P.I. 319551 (569.0 kg/ha), Chapingo-24 (568.0 kg/ha), P.I.

231638 (562.9 kg/ha) y Chapingo-25 (451.0 kg/ha). La semilla

de las colectas mas rendidoras puede ser incrementada para -

realizar pruebas mas avanzadas en diferentes localidades bajo

condiciones de temporal para la formacién de variedades que

bajo estas condiciones ofrezcan mayor seguridad de cosecha.

vassin (1973) mencioné que caracteres complejos de la planta

como es el rendimiento, son cuantitativamente heredados e in-
fluenciados por efectos genéticos asi como por efectos debi-

dos a la interaccién del genotipo por el ambiente. El rendi

miento por si mismo no puede ser el mejor criterio para selec
cién, y por lo tanto, es importante estudiar componentes de

rendimiento y estimar el grado de su asociacifn con el rendi-

miento. Kuruvadi y Cortinas (1986) senalaron que el rendi- -

miento es un caracter muy complejo controlado por poligenes

del ntcleo y genes del citoplasma con una cadena de eventos
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interrelacionados de diferentes funciones fisiol6gicas e in-
teraccién con el medio ambiente.. También Kambal (1969) sena
16 que el rendimiento es un carécter complejo determinado --
por varios componentes. En una prueba para facilitar el me-

joramiento para alto rendimiento resulta l6gico examinar los
diferentes componentes y dar mayor atencién a aquellos que -

tienen mayor influencia sobre el rendimiento.

El cardcter vainas por planta presenté valores altos
para la mayoria de los genotipos de frijol Tepary en compara
cib6bn con los de frijol comGn. En Cuencamé se obtuvo un in-
cremento de 46.40 por ciento en relacibén a Francisco I. Madi
ro. El cardcter vainas por planta es una de las caracteris-
ticas decisivas en la determinacibn del rendimiento, los me-
joradores de frijol practicamente utilizan esta caracteristi
ca para identificar lineas altamente rendidoras a través de
selecci6n visual en el campo. Kambal (1969) report6 que en

el cultivo del haba el nGmero de vainas por planta es el com

ponente mas importante del rendimiento de semilla.

En forma combinada (Cuadro 4 .6) las Colectas-121 -
(46.9), 106 (42.2), 79 (39.1) y 84 (37.1) produjeron el mayor
nmero de vainas por planta superando asi a los obtenidos por

los genotipos de frijol Tepary empleados como testigos.

El carédcter semillas por vaina presentdé un ligero - -
aumento en Cuencamé en comparacién con la localidad de Fran-
cisco I. Madero. Yassin (1973) mencion6 que la variabilidad

en el n@mero de semillas por vaina y mucha de la varjacién en
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rendimiento por planta fue atribuible a efectos ambientales y

a su interaccidn con las variedades.

lLas colectas que produjeron mayor nimero de semillas
por vaina en forma combinada fueron Chapingo-24 (5.7) y las
colectas-127 (5.6), 49 (5.5) y 79 (5.4). El frijol Tepary -
mostr® tener mejor habilidad de produccién de semillas por -

vaina en comparacién con los testigos de frijol comn.

Semillas por vaina es un componente de rendimiento -
muy importante en un programa de selecci6n visual en combina
cién con vainas por planta para obtener alta produccién ba
jo condiciones de temporal; generalmente los fitomejoradores
gue trabajan con leguminosas estan utilizando practicamente
estas dos caracteristicas como apoyo indirecto para seleccio
nar genotipos superiores bajo condiciones de riego y ﬁempo—

ral.

E1l peso de 100 semillas es otro componente gue tam-
bién contribuye en el rendimiento total de frijol. En Cuen-
camé este cardcter superd en un 13.38 por ciento al promedio
obtenido en Francisco I. Madero; la variaci6n para esta ca-
racteristica fue muy ligera entre los genotipos de frijol Te
pary, pero la magnitud de diferencia fue muy alta al hacer -

1a comparaci6én con los testigos de frijol comGn.

En forma combinada las Colectas-49 (14.4 g) y P.I.
231638 (14.1 g) presentaron mayor peso de 100 semillas, mien

tras que el frijol comfin presentd un promedio de 37.2 g. Es

ta marcada diferencia se debi6 principalmente a que la - -
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semilla del frijol Tepary es pequefa, mientras que la del -
frijol com@in es de mediana a grandé. Voysest (1983) senala
gque en el programa de frijol del Centro Internacional de - -
Agricultura Tropical (CIAT) el tamafio de semilla se determi-
na por el peso de 100 granos y los materiales se clasifican
en tres grupos de la siguiente manera: Pequefios (hasta 25 g/
100 semillas), medianos (entre 25 y 40 g/100 semillas) y -
grandes (desde 40 g/100 semillas). Cortinas (1985) menciond
que el peso de 100 semillas es un mejor cardcter de seleccidn
bajo condiciones de temporal que vainas por planta o semillas
por vaina, porque en condiciones de severa sequia las vainas
contienen semillas mal llenadas, mal formadas o estériles. -
Por lo tanto, el peso de 100 semillas es un cardcter muy po-
tencial para seleccionar genotipos con alto rendimiento bajo

estas condiciones.

En este estudio se determiné que la seleccién de los
genotipos con valores altos de los componentes del rendimien-
to (vainas por planta, semillas por vaina y peso de 100 semi-

llas) en forma individual o conjuntamente pueden incrementar

el rendimiento.

Entre las colectas de frijol Tepary incluidos en es-
te estudio no se encontraron valores altos para los tres com
ponentes del rendimiento en un sblo genotipo, sino que estos

valores fueron distribuidos en las diferentes colectas cita-

das anteriormente.

pentro de la especie de frijol Tepary los genotipos

mas sobresalientes en forma combinada para rendimiento por
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hectdrea fueron las Colectas-121, 106, 79 y P.I. 319551; pa-
ra vainas por planta sobresalieron las Colectas-121, 106, 79
y 84; para semillas por vaina Chapingo-24 y las Colectas-127,
49 y 79; mientras que el mayor peso de 100 semillas correspon
di6 a las Colectas-49, P.I. 231638, 99 y 106. Por lo tanto,
estos genotipos pueden ser empleados como progenitores en un
programa de hibridacién para obtener recombinantes nuevos y

superiores bajo condiciones de temporal.

Los promedios de altura de planta en Cuencamé&, Fran-
cisco I. Madero y Andlisis Combinado fueron de 19.6, 15.1 y

17.4 cm respectivamente.

El promedio de altura de planta de Cuencamé super6 -
en un 29.8 por ciento al promedio obtenido en Francisco I. -
Madero, lo cual se debid principalmente a que la primera lo-
calidad presentd las mejores condiciones para el desarrollo
de frijol Tepary. Rocha (1984) senal6é que en el frijol co-
mtGn la altura de planta es una funci6n del ntmero de nudos vy
longitud de los entrenudos, pero estos dos caracteres son iﬂ

dependientes en su respuesta a las condiciones ambientales,

En forma combinada los genotipos de frijol comGn ex-
hibieron mayor altura que los genotipos de frijol Tepary, vya

gue los primeros mostraron mayor vigor.

La caracteristica dias a 50 por ciento de floracién
presentd un promedio de 46.8, 57.6 y 52.2 dias en Cuencamé,

Francisco I. Madero y Andlisis Combinado respectivamente, en

cuencamé los genotipos evaluados mostraron ser mas precoces
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que en Francisco I. Madero influyendo en este caso sin duda
alguna las condiciones ambientales. Hendry (1919) concluyd
que el periodo de prefloracidén, floracién y el periodo de vi
da estan cada uno de ellos en funcién del clima. Estos pe-

rfodos son mas largos en climas frescos que en climas calien

tes.

El promedio de dias a madurez fisiol6gica en Cuenca-
mé& fue de 80.8 dias, en Francisco I. Madero de 100.3 dias y
en forma combinada de 90.6 dias. Kuruvadi (1980) senald la
importancia de las variedades precoces para condiciones de -
sequfa, ya que estas poseen un mecanismo de escape para con-
diciones desfavorables. Los genotipos que presentan una bue
na combinacién de precocidad con alto rendimiento son muy -
apropiadas para siembras en dreas de temporal debido a que -
poseen flexibilidad y mejor amortiguamiento ambiental. - -
Poehlman (1981) indic6 que la maduracidén precoz puede tam- -

bién ser Gtil para capacitar a la planta para que madure su

semilla antes de las heladas.

Kuruvadi y Morales (1985) senalan que la utilidad de
calcular los pardmetros genéticos radica en particionar las
varianzas atribuibles a diversas causas. Los valores relati
vos a dichos paré@metros indican las propiedades del genotipo
o la poblacién. También mencionan que la varianza fenotipji-
ca esta constituida por la varianza genotipica, ambiental y
de interaccidn; la varianza genotipica se constituye de los
efectos genéticos aditivos de dominancia y de interaccién.

Brauer (1980) define la heredabilidad como el cociente entre la
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variaci6n hereditaria y la variacién total y también como 1la
influencia que tienen los genes aditivos mGltiples en la de-

terminaci6én de los caracteres cuantitativos.

En forma combinada el cardcter peso de 100 semillas
presenté un valor extremadamente alto de heredabilidad en -
sentido amplio (Cuadro 4.9), mientras que las caracterfsticas
dias a madurez fisiol6gica, dias a 50 por ciento de floraciodn,
rendimiento por planta individual, semillas por vaina y vai-
nas por planta presentaron altos valores, los cuales presen-
tan un rango de 69.79 a 85.76 por ciento, por lo cual estas
caracteristicas pudieran ser mas efectivas en un programa de
seleccibn; estos valores indican aunque en sentido amplio -
que se puede obtener un avance considerable en el rendimien-
to cuando se seleccionan estas caracteristicas cuantitativas
en generaciones tempranas y tardias. Aggarwal y Singh (1973)
realizaron un estudio de siete caracteristicas en 38 varieda-
des de frijol comfin y observaron un alto valor de heredabili-
dad en sentido amplio para las caracterfsticas vainas por -
planta y peso de 100 semillas. En tanto que altura de plan-
ta y rendimiento por hectdrea presentaron valores bajos de -
heredabilidad en sentido amplio, lo que indica que dichas ca-

racterfisticas fueron altamente influenciadas por el ambiente.

En las localidades de Cuencamé y Francisco I, Madero
(Cuadros 4.10 y 4.11) las corrclaciones para las difercntes
caracteristicas evaluadas fueron inconsistentes. Kuruvadi y

Cortinas (1987) mencionaron que las correlaciones entre ren-

dimiento por hectérea con vainas por planta, semillas Por —
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vaina y dias a 50 por ciento de floracibén fueron muy consis-
tentes, mientras que con peso de 100 semillas y altura de -
planta a través de dos afios en frijol comfin fueron inconsis-

tentes.

La caracteristica rendimiento por hectérea esta co-
rrelacionada positiva y significativamente con rendimiento -
por planta individual y peso de 100 semillas en ambas locali
dades y forma combinada (Cuadro 4.12); también se correlacio
né positiva y significativamente con vainas por planta en -
Cuencamé y con altura de planta en forma combinada, indican-
do esto, que existe una relacib6n estrecha entre dichas carac
teristicas y que el rendimiento se puede mejorar en el campo

a través de la seleccidén del cardcter vainas por planta y pe

so de 100 semillas individual o conjuntamente.

El rendimiento por planta individual mostré una fue£

te correlacidn con vainas por planta en ambas localidades y

forma combinada, tambié&n estuvo correlacionado con csemillas
por vaina en Cuencamé&, peso de 100 semillas en Francisco I.

Madero y altura de planta en forma combinada.

Vainas por planta también presenté correlacién posi-
tiva y significativa con semillas por vaina en Francisco I,
Madero y forma combinada, y, negativa y significativamente
con dias a 50 por ciento de floracién y dias a madurez fisio
l6gica en ambas localidades y forma combinada. Las caracte-

risticas que presentaron correlaciones negativas no pueden

ser mejoradas ambas al mismo tiempo.
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El andlisis de varianza simple del experimento bajo -
condiciones de invernadero (Cuadro 4.13) mostrd diferencias -
signifi~ntivas para todas las caracteristicas evaluadas ex- -
cepto para altura de planta, revelando una gran variabilidad
entre los genotipos empleados en este estudio. ZIEspinoza y -
Kuruvadi (1986), Hurd (1974) y Beltrdn (1983) realizaron un
estudio para evaluar el potencial del sistema radical empleag
do genotipos de zacate gigante, trigo y sorgo, respectivamen-
te y encontraron diferencias positivas y significativas para
las caracteristicas peso de masa radical y relacibn entre ma-
sa radical con vastago. Jenison et af. (1981) encontraron -

diferencias significativas para peso seco de raiz.

El coeficiente de variacibn presentd un rango de - -
10.17 a 20.70 por ciento para todas las caracteristicas en
estudio, las cuales se consideran bajas y por lo tanto, acep-
tables. Espinoza y Kuruvadi (1986) encontraron que para la
caracteristica neso seco de masa de raiz en zacate gigante -
el coeficiente de variacidén fue de 19.94 por ciento. Los mis
mos autores mencionaron que el peso del sistema radical depeg
de de varjios factores como son: Textura y estructura del sue
lo, contenido de humedad en e¢l suelo, cantidad de oxigeno y
de diferentes sales presentes en el suelo, temperaturas, pH
del suelo y otros factores en el campo; debido a esto, los -

mismos autores recomiendan evaluar el potencial del sistema -

radical bajo condiciones controladas en el invernadero para -

que los resultados obtenidos sean mas confiables.
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El mayor peso seco de raiz (Cuadro 4.14) correspondid
a las variedades de frijol comin Pinto Nacional Criollo - -
(1.68 g) y Ojo de Cabra Sta. Rita (1.27 g) siguiéndole las -
colectas de frijol Tepary-46, 44, 39 y 49 las cuales a su vez

superaron a los testigos de la misma especie como son: P.I.

319551, P.I. 231638, Chapingo-24 y Chapingo-25.

Las cuatro colectas sobresalientes en la produccidn -
de peso seco de raiz podrian tener el mecanismo de evitacibn
durante el periodo de sequia y tambi&n podrian ser usadas co-
mo progenitores para incorporar mejor sistema radical a los -
genotipos mas sobresalientes para el caracter rendimiento. -
Nour y Weibel (1978) mencionaron que las variedades resisten-

tes a sequia presentaron los pesos mas altos del sistema radi

cal en sorgo. Jenison et af. (1981l) estudiaron el efecto de
diferentes ambientes sobre peso seco de raiz y encontraron -

que los valores madios de dos anos para peso seco de raiz pre

sentd un rango Jde 4.3 a 26.9 g para las lineas W182E y NG72312

respectivamentac.

Para la caracteristica relacibn entre raiz y vastago
nuevamente los genotipos Pinto Nacional Criollo (0.37 g) y -
Ojo de Cabra Sta. Rita (0.12 g) mostraron la mas alta rela-
cidn en comparacibn con el resto de los genotipos evaluados;
dentro de los materiales de frijol Tepary las Colectas-49 y
39 obtuvieron una relacibn mas alta que los testigos de la -
misma especie. Turner (1979) senal6 que la proporcién de -

raiz y vastago puede aumentar a medida que se inCrementa el -

estrés de humedad en el suelo. Esta relacibn se puede obtener
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debido a la reduccidn del crecimiento de las partes aéreas de
la planta en comparacidn con el crecimiento del sistema radi-
cal durante el periodo de estrés. Levitt (1972) encontré que
las plantas que poseen una relacibn mas alta entre sistema ra

dical y v&stago pueden tener mecanismos de evitacibén a la se-

quia.

El peso fresco y seco del vastago es el producto del
potencial biolbgico de la fotosintesis del genotipo durante
todo su ciclo vegetativo. La Colecta-44 obtuvo el mayor peso
fresco del vAstago siguiéndole Ojo de Cabra Sta. Rita, Pinto
Nacional Criollo y la Colecta-46; estos mismos genotipos mos-
traron la misma tendencia para el peso seco del vastago, esto
fue debido quiz& a que tuvieron un desarrollo mas vigoroso en

comparacidén con los oenotipos restantes.

E1l mayor nlmero de vainas por planta lo obtuvieron -

las Colectas-65, 46, 121, 44 y 113 las cuales superaron a los

testigos de frijol comGn y Tepary.

Para el carécter semillas por vaina los genotipos mas
sobresalientes fueron Chapingo-25, Colecta-79, Pinto Nacional
Criollo y las Colectas-127 y 74. Krarup y Davis (1970) men-
cionaron que el nimero de vainas por planta, nGmero de semi-
llas por vaina y peso de 100 semillas han sido establecidas

por ser importantes componentes del rendimiento en muchos cul

tivos de plantas leguminosas.

La altura de planta fue muy similar para todos los -

genotipos en estudio, esto se debié tal vez a la influencia
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de las condiciones controladas de temperatura bajo las cuales

se desarrolld el experimento.

En el Andlisis Combinado las Colectas-121, 106 y 79 -
mostraron los mas altos rendimientos, mientras que las Colec-
tas-46, 44, 39 y 49 fueron las mas sobresalientes para el ca-
racter peso seco de raiz. El rendimiento es un carécter com-
plejo y depende de sus componentes tales como: vainas por -
planta, semillas por vaina y peso de 100 semillas, siendo ca-
da uno de ellos independiente; la masa del sistema radical es

también un cardcter complejo que depende de los componentes:

longitud del sistema radical, nfimero de raices con crecimien-

A

to horizontal, diferentes ramificaciones del sistema radical,
raicillas y punto de raices, cada una de estas caracteristi-
cas son también independientes, por lo tanto, a veces los ge-
notipos sobresalientes para alto rendimiento no pueden tener
un buen sistema radical, por consiguiente, las colectas alta-
mente rendidoras y las de mayor peso seco de raiz deberén ser
empleadas en programas de mejoramiento genético para formar
genotipos gue reunan ambas caracteristicas y de esta manera -
tener mayores posibilidades de incrementar los rendimientos -
bajo condiciones de temporal. Hurd (1975) aumentd el rendi-
miento en trigo macarronero bajo condiciones de temporal en
un 20 por ciento incorporando el mejor sistema radical de Pe-

lissier sintetizando dos genotipos nuevos de Wascana y Wakoo

ma .

lLos valores de heredabilidad en sentido amplio (Cua-
dro 4.,15) para las caracteristicas de peso seco de raiz, -
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relacibn entre raiz y vlstago, peso seco total de véstago y -
raiz, peso seco y fresco de vdstago y vainas por planta fueron
extremadamente altos, esto posiblemente pueda ser atribuido a
que en el presente trabajo se tuvo control del medio ambiente
ya que los riegos fueron aplicados a los tratamientos en igual
nimero y cantidad. Estos valores altos de heredabilidad son -
muy itiles para el fitomejorador de frijol, ya que le permite
un r4pido avance genético en los programas de seleccifn. Ku-
ruvadi y Morales(1985) reportaron valores altos de heredabili-
dad en sentido amplio con un rango de 91.88 a 98.40 por ciento
para las caracteristicas nGmero de raices, peso seco de raiz,

drea foliar, longitud total de raiz, altura del cotileddén y -

peso seco del vastago.

El peso seco de raiz (Cuadro 4.16) se correlaciond en
forma positiva y significativa con peso fresco de vdstago, pe-

so seco del vastago, peso seco total de vastago y raiz y rela-
cién entre raiz y vidstago. El peso fresco de vistago mostrd
asociacién positiva y significativa con peso seco del véstago,
peso seco total de vdstago y raiz, y relacibn entre el sistema
radical y védstago. El peso seco de vastago mostrd asociacibn
positiva y significativa con peso seco total de vastago y rafig
mientras que semillas por vaina tambi&én estuvo correlacionada
positiva ¥y significativamente con altura de planta. Estas co-
rrelaciones positivas y significativas indican una relacién -
e dichas caracteristicas, ya que al realizar se-

estrecha entr

leccién para una de estas caracteristicas, al mismo tiempo se

esta leccionando para la otra caracteristica correlacionada.
selec
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Espinoza (1984) observd correlaciones altamente significati-

vas y positivas entre peso seco de raiz con drea foliar y ren
dimiento de forraje y entre el drea foliar con rendimiento de
L.a alta correlacién entre peso de raiz y rendimien-

forraje.

to recalca la gran importancia de la necesidad de contar con
genotipos con extenso sistema radical especialmente bajo con-

diciones de sequia donde la planta tiene que absorber el agua

disponible a gran profundidad.
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6. CONCLUSIONES

Existe una amplia gama de variabilidad genética
para las diferentes caracteristicas agronSmicas
estudiadas bajo condiciones de temporal y de in

vernadero en las localidades de estudio.

El promedio de rendimiento por hectdrea de Cuen
camé fue superior en un 49.79 por ciento al ob-

tenido en Francisco I. Madero, en frijol Tepary.

En esta investigacién se identific6 a las Colec
tas-121, 106 y 79 de frijol Tepary como altamen
te rendidoras bajo condiciones de temporal; por
lo cual se recomienda incrementar la semilla de
estas lineas para realizar pruebas o ensayos -

mas avanzados en diferentes localidades para la

formacién de variedades superiores.

Las Colectas-121 y 106 produjeron mayor ndmero

de vainas por planta; Chapingo-24 y Colecta-127
para semillas por vaina; y la Colecta-49 vy p.1.
231638 para peso de 100 semillas, estos genoti-
pos pueden ser empleados como progenitores para

incorporar dichas caracteristicas en futuros -

programas de mejoramiento genético.
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No se encontraron valores altos de los tres com-
ponentes del rendimiento en ningln genotipo en -
estudio, por lo tanto, los genotipos que presen-
taron valores altos de rendimiento y sus compo-
nentes, se recomienda incluirlos en un programa

de hibridacibén para obtener genotipos superiores.

En el estudio bajo condiciones de invernadero -
las Colectas-46, 44, 39 y 49 presentaron valores
altos para peso seco de rafz debido a que po- -

drian presentar mecanismos de evitacién a sequia.

Las caracteristicas peso seco de raiz, relacibn

entre rafiz y vastago, peso seco total del vasta-
go y raiz, peso de 100 semillas, dias a 50 por -
ciento de floracién, dfas a madurez fisiol6gica,
rendimiento por planta individual y semillas por
vaina presentaron valores altos de heredabilidad
en sentido amplio, lo cual puede contribuir a -

realizar una seleccifn mas efectiva.

El rendimiento por hectdrea se correlaciond posi
tiva y significativamente con rendimiento por -
planta individual, peso de 100 semillas y altura
de planta; mientras que rendimiento por planta -
individual presentd correlaciones positivas y -
Significativas con vainas por planta, semillas

por vaina Yy altura de planta.
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9. El peso seco de raiz mostrd una asociacién posi

tiva y significativa con las caracteristicas re
lacién entre raiz y véstago, peso fresco del -
vdstago, peso seco total del vastago y raiz, y

peso seco del véastago.



7. RESUMEN

Se evaluaron 20 genotipos de frijol Tepary y dos de -
frijol comlGn empleados como testigos en las localidades de -
Ccuencamé y Francisco I. Madero, Dgo. y bajo condiciones de in
vernadero. Los tratamientos fueron distribuidos mediante un
disefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones,
con los siguientes objetivos: Estudiar el papel de los compo
nentes del rendimiento, el potencial del sistema radical y -
sus implicaciones en el mejoramiento genético del frijol Tepa
ry bajo condiciones de temporal, calcular pardmetros genéti-

cos y correlaciones fenotipicas simples entre diferentes va-

riables.

Los andlisis de varianza simples indicaron diferen- -
cias significativas para la mayoria de las caracteristicas es
tudiadas en las dos primeras localidades y para todas las va-
riables en el andlisis combinado tales como: rendimiento por
hectdrea y por planta individual, vainas por planta, semillas
por vaina, peso de 100 semillas, altura de planta y dias a -
floracibén y madurez fisiol6gica, revelando una amplia gama de

variabilidad para todas las caracteristicas estudiadas.
E1 porcentaje del coeficiente de variaci6n para la ma
yoria de las caracteristicas tuvo un rango de 3.91 a 14.97,

mientrasg que para rendimiento por hectdrea y por planta - -
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individual y vainas por planta fue alto en el andlisis combi

nado.

En ia localidad de Cuencamé y Francisco I. Madero los
testigos de frijol comln superaron en rendimiento a las colec
tas de frijol Tepary en un 37.12 y 67.31 por ciento respecti-
vamente. Las colectas-121, 106 y 79 presentaron mayor poten-
cial de rendimiento que los testigos (Chapingo-24 y Chapingo-

25, P.I. 231638 y P.I. 319551) de la misma especie.

Para vainas por planta, generalmente los genotipos de
frijol Tepary registraron valores mas altos en relacién a los
de frijol comln; las colectas-121, 106, 79 y 84 produjeron ma.

yor nlmero de vainas por planta que los testigos de ambas es-

pecies.

El testigo Chapingo-25 manifesté el mayor ntmero de

semillas por vaina, siguiéndole las colectas-127, 49, 79 y -

Pols 319551.

Para el cardcter peso de 100 semillas los testigos de
frijol comGn superaron en un 186.15 por ciento a los genotipos
de frijol Tepary y las colectas 49, P.I. 231638, 99 y 106 ma-

nifestaron mayor peso para esta caracteristica.

Considerando simultdneamente el rendimiento y sus com
ponentes las colectas-121, 106 y 79 fueron identificadas como

mas sobresalientes. Las caracteristicas vainas por planta, -

semillas por vaina y peso de 100 semillas individual o conjun

tamente pueden contribuir para obtener altos rendimientos,
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La mayor altura de planta correspondi6é a los testigos
de frijol com@n, siguiéndole las colectas-99, 84, 106 y 112
para dfas a floracién las célectas-86, 121, 99 y 84 fueron -
las mas precoces mientras que la 84, P.I. 231638, 113 y 86 lo

fueron para dias a madurez fisiol&gica.

En el experimento bajo condiciones de invernadero se
encontraron diferencias significativas para todas las caracte
risticas relacionadas con el sistema radical y el coeficiente

de variacidén oscild de 10.17 a 20.70 por ciento.

Los genotipos de frijol comin Pinto Nacional Criollo
Yy Ojo de Cabra Sta. Rita registraron los mdximos valores de -
peso seco de raiz en comparacidn con los genotipos de frijol
Tepary, observ&ndose que dentro de estos las colectas—46, 44,
39 y 49 tuvieron altos valores, los cuales pueden emplearse

como progenitores en un programa de hibridacién para incorpo-

rar mejor sistema radical.

En el andlisis combinado, peso de 100 semillas, dfas
a madurez fisiol6gica, difias a 50 por ciento de floraci6n, ren
dimiento por planta individual y semillas por vaina, registra
ron altos valores de heredabilidad en sentido amplio, mien-
tras que en el invernadero los valores mas altos se tuvieron
con peso seco de raiz y relacidén entre rafz y vdstago, por lo

cual son muy efectivos en un programa de seleccién.

El rendimiento por hectdrea presenté correlacicnes -
positivas y significativas con rendimiento por planta indivi-

qual, peso de 100 semillas y altura de planta en el andlisis
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combinado. El cardcter altura de planta puede usarse como -
criterio de seleccibn indirecta en la identificaci6n de geno

tipos superiores de frijol.

El peso seco de raiz se correlacioné positiva y signi
ficativamente, con relacién entre raiz y vdstago, peso fresco

del vistago, peso seco total del vdstago y raiz y peso seco -

del véastago.
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