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RESUMEN

Este trabajo se realizd en el Campo Agricola Experimental
de la Facultad de AgronomTa de la Universidad Autdnoma de Nuevo
Ledn, ubicada en la carretara Zuazua-Marin Km. 17 en el munici-
pio de Marin, N.L., en el ciclo agricola Verano-0Otocio de 1986,
bajo cbnéifiones de temporal. Consistid en evaluar 23 pobla--
ciones derfrijol tepari en comparacidbn con tres testigos de -
frijol comin con la finalidad primordial de evalua? caracteris
ticas agronbmicas de frijol tepari y observar los materiales

sobresalientes para realizar una posible seleccidn.

El experimento se realiz® bajo un diseiic de bloques com—-
pletos al azar, con 4 repeticiones, donde cada repeticifn cons
td de 26 tratamientos que hicieron un total de 104 unidades ex
perimentales. La parcela experimental consistid® de 4 surcos
de 4 metros de longitud v una separzacidn entre ellos de .8 me-
tros; la parcela Gtil la formaron los 2 surcos contrales elimi

nindoles .5 metros de cada cabecera.

En el presente trabajo se encontrd que las poblaciones —-

de P, acutifolius y el testigo LEF-1-RB presemntarxon los mayo—-—

res rendimientos de grano siendo estadisticamente similares en
tre si; asi mismo se observd que los 3 testigos quedaron inclu

idos en el grupo de menor rendimiento.

Se efectud una correlacidn simple con el prdposito de co-

nocer la asociacidn entre el rendimiento y otras variables; se



se encontrd que el rendimiento esta correlacionado positiva vy
altamente significativa con el rendimiento por planta, niimero

de vainas y niimero de plantas cosechadas por parcela.

En cuanto a la hipdtesis planteada tenemos que si resul-
td de acuerdo a los resultados ya que algunas poblaciones de

frijol tepari fueron superiores a el frijol confin.



i 9% INTRODUCCION

El frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.) tiene un papel

muy importante en la alimentacid®n de la poblaci®n mexicana. -

No obstante a ello, los rendimientos.obtenidos por los agricul
tores que cultivan dicha planta son bajoes debido a uma serie -
de factores limitantes a que tienen que enfrentar, siendo algu
nos de ellos los siguientes,., La escasa e irregular precipita-
cidn registrada, la poca disponibilidad de nutrientes del éue—
lo, temperaturas elevadas, alta szlinidad y presencia de pla-—--

gas v enfermedades.

Partiendo de lo anterior tenemos gue en la actualidad se
esta buscando alguna especie cercana que presente tolerancia a
los factores limitantes que sSe meéncionan anteriormente para po
der realizar cruzas interespecificas y tratar de incorporar al
frijol comiin dichas caracteristicas, o bien realizar la intro-
duccidn de la especie encontrada si la primera opcidn nec fuera

posible.

Este es el caso del el frijol tepari (Phaseolus acutifo--

lius Y}, el cual crece en el noreste de la repiiblica, donde
predominan caracteristicas de escasa precipitacidn y temperatu
ras elevadas; obteniendo quienes lo siembran, rendimientos su-

periores a los que se obtiemen sembrando frijol comin.

El frijol tepari es una especie que durante mucho tiempo

ha sido cultivado por los indigenas del desierte de Sonoraj; -



sin embargo, su grano es desconocido emn los grandes centros -
de poblacidn, inclusive muchos agricultores dedicades a la --
produccidn de frijol 1o desconocen por falta de difusidn. A-
demizs el frijol tepari presenta otras caracteristicas gque lo
hacen temer ventajas sobre el frijol comin tales como: su -
ciclo de deszarrollo puede ser mucho mis corto gue el frijol
comin. A 105145 dias emerge la totalidad de las flores, a -
-los 70 dias la mayoria de las plantas estdn maduras. E1 te-
pari puede soportar températuras hasta de 50°C con poca hume-—
dad. En sequias muy extensas, el tepari tiene la habilidad -

de superar la deshidratacidn, formando sus raices mis ripida-

mente y a mas profundidad que el f£rijol comiln.
Los objetivos del presente trabajo fueron los siguietes:

l.- Tdentificar posibles progenitores donadores de caracteris

ticas deseables para uso futuroc en el mejoramientc-genéti
co del frijol comiin.

2.— Elaborar una caracterizacidn de los materiales de estudio
para usarse en las diversas lineas de investigacidn del -

Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijel y Sorge, para -

las zonas bajas del estado de Nuevo Ledn.

La hipOtesis planteada al realizar el presente experimen
to fu€ la sigulente:

Bajoe las condiciones de mantenimiento y labores cultura-

les del Campo Experimental de la Facultad de Agronomia de la

U.A.N.L. algunas de las peblaciones de frijol tepari (Phaseolus



acutifolius var. latifolius ) presentan caracteristicas mor

folBgicas y fisiolfgicas gque les permiten adaptarse mejor a --
las condiciones de ambiente fisico prevaleciente,en compara—--

cidn con los testiges de frijol com@in (Phaseolus wulgaris L.)




2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen v distribucidn

Sousa y Delgado citados por Engleman (1979), sefialan que -
lcs centros de origen tiemen gran importancia porgque vinculan
a las especies bajo cultiveo con sus progenitores silvestres, 1lo
Ggue permite disponer de una fuente de genes Gtiles, que, o bién
va se perdieron en el cultivo, o nunca se ha contado con ellos

y seria Gtil introducir.

Esta especie (P. vulgaris)} tiene su centro de origen en el
drea occidental y sur de México, en Guatemala y Honduras, segin
Gentry (1969}, citado por Torres (1985). Este mismo investiga-

dor menciona que las formas silvestres de Phaseolus wvulgaris en

México, crecen a lo largo de una franja de transicidn ecoldgica

entre los 500 y los 1800 msopm.

Kédplan (1965-1967), citados por Engleman (1979), ha encon-
trado restos de P. vulgaris con antiguedad de 6000-7000 anos,
en Tehuacdn, Puebla, México; 1000-23000 afios antes del presente

en el suroeste de AmBrica.

Por otra parte Nabhan (1983) menciona como centro de origen
de el frijol tepari 1la parte suroeste de Estados Unidos y 1la
parte noroeste de MExico, siendo estas regiones, aridas con po-

ca o nula precipitacidn y con temperaturas muy elevadas.

2.2. €Clasificacién taxondmica

La taxonomia clasifica el reino vegetal en divisiones, gque



a su vez las divide en clases, cada clase las desglosa en sub-

clases, familias, géneros y especies.

En el caso especifico de frijol tepari queda ubicado como

sigue; Bailey (1966)

Reino Vegetal
Divisidn Tragueophyta
Clase Anglospermeae
Subclase Dicotiledoneae
Familia Leguminoseae
Genero - Phaseolus
Especie acutifoliius
Variedad latifolius

2.3. Caracteristicas morfolbgicas

Debido a 1a falta de una descripeidn exclusiva de frijol -

tepari (Phaseolus acutifelius); se menciona a continuacidn una

descripci®n de las caracteristicas morfoldgicas presentadas por

el frijol comin (P. wvulgaris) comparado con el frijol tepari.

Raiz principal.— Es llamada raiz pivotante yv su longitud -
tiene gran variacidn de acuerdo a la especie manifestando una

mayor longitud emn P. acutifolius debido a su caracteristica de

presentar alta tolerancia a la sequia.

Raices laterales.—- Estas raices desarrollan una radicula

-
conlca.

Hojas cotiledonales.— Son las dos primeras especies de ho-



jas de forma acorazonada, sencillas ¥y opuestas. En estas hojas
en P. vulgaris presentan un peciolo mucho méis marcado mientras

que en P. acutifolius lo presentan pero mucho m&s reducido.

Hojas verdaderas.-— Son pinnadas, trifoliadas, y pubescen--

tes; de forma trimgular pronunciando en P. acutifolius, asi co-

mo de menor tamafic que en P. vulgaris.

{
Infleorescencia.- Aparece esta en forma de racimo, nace en-

la axila de las hojas. En P. vulgaris, como en P. acutifolius

difiere la mayor concentracidn.

Flor.— Estd formada por cinco sé&palos, cinco pétalos, diez
estambres y un pistilo. Es tipica de las leguminosas. Sus pé-
talos difieren morfoldgicamente pero en conjunteo forman 1la co—-=
rola. El1 ciliz es gamosépalo;.la corola est2 formada por el es
tandarte (p&talo maAs grande), dos pé€talos laterales que reciben
el nombre de alas, en la parte inferior se encuentran los dos -
pétalos restantes unidos por los bordes laterales y forman lé -
gquilla, con el extremo agudo y torcido en espiral. Los estam——
bres son diadelfos, y cada estambre consta de un filamento y --
una antera, de los cunales nueve estdn unidos por sus filamentos

v uno permanece libre.

En el centro de la flor se encuentra el pistilo, gque cons-
ta de ovario que es unicarpelar, unilocular y con muchos 0Ovulos
presenta tambi&n el estilo y el estigma. E1 color presente es

blanco y morado principalmente.

Legumbre,- Es el fruto de las leguminosas; en P. acutifo--

lius la forma tiende a ser mas aplanada dorsoventralmente que -



en P. wvulgaris, En ambos casos es colgante, recta o arqueada y
comprimida, que puede abrirse por sutura ventral & dorsal; el

color de las vainas puede ser amarillo, blanco o plateado.

Semillas.— Estas nacen alternadamente sobre l0s margenes -
de las placentas ubicadas en la parte ventral éde la vaina, es-—-—
tin unidas en la placenta por medio de el funiculo y deja una -
cicatriz em la éemilla, que se llama hilio; a un lado del hilio
se encuentra el micrﬁpild, v al coctroe lado el rafe, la semilla

carece de endospermoc y conta de testa y embridn.

En P, acutifolius hay gran variedad emn forma y color sien-

do los m&s comunes, el tamalio pequeno y el color blamco. (Ro--

bles, 1976 y Ruiz, 1975).

2,4, Exigencias ecoldgicas del frijol

Las condiciones ecoldgicas se refiere a las condiciones de
clima ¥ suelo que en una determinada especie o0 cultivo se nece-

gitan para completar en forma total su ciclo bioldgico.

Debido a 1z falta de informacibn a cerca de las condicio--—

nes ecoldgicas definidas para frijol tepari; se mencionaridn las
- L o, - -

requeridas por frijol comin y se hace una comparacidn con datos

encontrados para frijol tepari.

2.4.1, Temperatura
El frijol comln (P. vulgaris) para su germinacidn requiere
temperaturas mayores de 8°C; con humedad apropiada y comn umna --

temperatura eantre 20-30°C, se presenta la germinacidn en 2 & 3



dias después de la siembra (Ramirez, 1981).
2.4.2. TFotoperiodo

El frijol comin al igual que el frijol 1ima y otros tipos,
son especies que florecen temprano en dias cortos, perc en gene
ral al frijol (P. vulgaris) se le considera insensible & neutro

al fotoperiodo.

2.4 .3, Bumedad

Bajo condicicnes de temporal para un buen rendimiento‘de
frijol copmilin en general se requiere alrededor de 600 mm de pre-
cipitacidtn pluvial durante su ciclo vegetativo o bien auxiliar—
se con agua de riego, cuya cantidad a suministrar al igual que
cuando se establece bajo condicidn de riego normal, dependeri

del tipo de suelo y la cantidad de precipitacidn pluvial que se

Presente. .

En P, acutifolius con un solo riego puede producir. (Tho-

mas, 1983).

2.4, 4, Suelos

El frijol comiin prospera preferentemente en suelos férti--
les de estructura media, profundes, o bien drenados; suelos con
un alto centenido de materia organica puedemn favorecer un exce—
sive crecimiento vegetativo de la planta en ﬁerjuicio de su pro
duccidn de semillas y/o vainas, asi mismo prospera mejor en pH

entre 5.5 y 6.5 o mayores pero el problema de pH aicalino puede



ser la indisponibilidad por forma no a2similable y no por canti-

dad de fierro, zinec y otros micronutrientes (SEP, 1981).

Para frijol tepari las pruebas de campo indican que compa-
rados con el frijol comiin toleran condicicnes mucho mids altas
de sal y boro en el suelo (Macarian, 1981 citado por Thomas, -

1983),

2.5. Evolucidn del género

Su evolucidn dentro de lo que ha =ido el género Phaseolus

ha dado diferentes especies v una gran cantidad de variedades.

Los factores gque han influido o intervenido en el proceso

evolutivo gon:

- E1 procesc de domesticacidn

- Mutaciones espontdneas interactuando con la selecciln na

tural ¥y artificial

-~ E) comportamiento del hembre al desarrollar uma agricul-

tura migratoria,
- La dispersiton de las semillas por la accidn del viento.

Se han identificado alrededor de 40 especies del género ——

Fhaseolus, sin embargo, solo cuatro son importantes:

A) P. vulgaris

B) P. coccineus
C} P. lunatus

D) P. acutifolius

A).- P. vulgaris; Es llamado frijol comiun, su importancia
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radica en gque dentro de esta misma especie hay una gran varie-

dad. Es de comportamiento anual y es el mas cultivado.

B).- P. coccineus: Es llamado frijol ayocote. Es de co-

lor caf€é€ (variendo de claro a obscurec) & negroc, €5 perenne ¥
es caracteristico de las partes altas de la meseta central de

sobre todo en algunas regiones del estado de Puebla.

México,
C).- P. lunatus: Este es llamado frijol lima% esto puede

ser anual o perenne y por lo gemeral produce una semilla gran-—

de de color crema o blanca.

D).~ P. acutifolius: Llamado frijel tepari. Este es ori-

ginario de la parte del noroceste de M&xico vy la parte suroeste
de Estados Unidos; de condiciones ambientales limitadas .de hu-~

medad; muy parecide al frijol comiin solo que miZs pequeno {(CIAT,

1980).

2.6. Resistencia a sequia

2.6.1. Aspectos generales v definiciones

Con frecuencia el cultive de las plantas en determinados
lugares estd limitado por factores meteoroldgicos tales como la
sequia, color, frio, viento; o factores edifices tales como -~

exceso de sales, mal drenaje, entre otros {Brauer, 1969).

Nufiez (1980) sefiala que la sequia o deficiencia de agua en

forma general, es el factor que mas limita la produccidn de co-

sechas.

Hofman, citado por Pérez (1979) en cuanto a la sequia opi-
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na gque no existe una definicidn cuantitativa gue sea umiversal-
mente aceptada, ademas indicaz gque las definiciones gque cita la
literatura son arbitarias y subjetivas que generalmente refle-
jan el &rea de interés del investigador & el propdsito de su es-

tudio.

May v Milthorpe, citados por Kramer (1980), definen a la -
sequia como un efecto ambiental y meteorcldgico, con ausencia -
de lluvia por un periodo de tiempo bastante largo como para cau

sar el agotamiento de la humedad del suele y dafho a las plantas.

Meineke, citado por Daubenmire (1982), menciona gue el - -
"acontecimiento denominado come sequia se presenta cuando la -
cantidad de agua que cae es mucho menor gue la mormal, lo cual

influve en las plantas adversamente,.

Kramer (1980) sefnala que en la terminologia comunmente usa-
da, sequia es una tensibn ambiental de suficiente duracidn para
producir un déficit de agua en la planta el cual causa distur--—

bics de los procesos fisiolbgicos.

Con respecto a la definicidn de la "resistencia a la se~==
quia. algunos investigadores la indican en base a la capacidad
de las plantas para sobrevivir durante periodos de segquia con

q

poco o ningin dafio.

Por su parte, Russell, citado por Wilsig (1966), Henckel, -
citado por Salinas (1976) definem "la resistencia a la sequia"”
como la aptitud de las plantas para desarrollarse satisfactoria-
mente en Areas sometidas a déficit de agua periﬁdicos; en tanto

MGfioz (1980) define dicho té€rmino como la capacidad de una — -
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planta para rendir acéptablemente bajo condiciones de sequia, y

la divide en dos componentes gue son:

a).- Resistencia ontogénica: Que es debida a la variacidn
en la respuesta de las plantas a los d&ficit hidricos a través

de las etapas de desarrollo.

b).- Resistencia filogenética: Que es debida a las dife-
rencias en su compesicidn gené€tica a nivel de especies, varie-
dades o plantas.

Seglin Annon, citado por P@rez (1979) define "la resisten-

cia a la sequia" en base a la habilidad de las plantas para:

a).- Sobrevivir bajo condiciones de sequia.
b).- Soportar la sequia sipn sufrir danos.

c).— Ser eficientes en el uso del agua.
2.6.2. Tipos de sequia y mecanismos de adaptacidén a esta.

Existen varics tipos de seguia, segin su duracidbn y fre-

cuencia de adaptacidn, estos pueden ser:

a).- Permanente, comec en los desiertos.
b) .~ Estacionales, refiriendose a las Areas con estacibn se
ca yhiimeda bien definidas vy,

c).- Impredecibles, como en muchos climas hiimedos (Kramer,

1980).

Florescano et. al; (1983) citados por Aguilar (1986) sena-
lan que 1la variabilidad de la precipitacidn v el riesgo a la se-

quia tiene una alta correlaciSn com las zopnas aridas del pais.
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En relacidn a las condiciones climiticas que prevalecen en

la lpcalidad donde se realizd ‘el presente estudio, estas corres-

ronden a una regibn denominada como seca (Garcia, 1973 citada

por Aguilar, 1986), en donde se presenta ajio tras afic una tempo-

_‘\ £

rada de escaza o nula precipitacibn {(Julio-Agosto) conocido co-

gque corresponde al ¢iclo de

¥

mo canicula o sequia intraestival,

siembra de tardio, la cual afecta a los,cultivos emn el estable-

cimiento de la plantula § bien alguna etapa de la fase vegetati-

va. En el ciclo primavera-verano, cuando se siembra en la segun

gunda quincena de Febrero y primera de Marzo, en general se pre-—

senta una menor precipitacidn que en el tardio, siendo estas - -

muy variables a través de las afios, asi mismo, esta estacidn de

crecimiento presenta (en los meses de Abril y Mayo) las tempera-
turas elevadas por 1o gque ciertes cultivos como el frijol, su---
fren graves consecuencias por coincidir con la etapa reproducti-

va, lo que provoca un abatimiento en el rendimiento.

Kramer (1980) considera mas apropiado el té&rmino "toleran-

cia" en sustitucidn de la resistencia a la sequia, ya que este

términe describe con mayor precisidn "la respuesta de la planta

a la sequia’.

Parker citado por Parsons (1979), sefiala que existen algu-

nas caracteristicas de las plantas que imparten resistenecia a
la sequia, entre estas se encuentran el ingulo de las hojas ¥

sus movimientes, la mayor longitud del sistema radicular o incre-

mento en el Indice raiz-viEstagoe, c&lulas pequelias y capacidad de

realizar ajustes osmdticos; Gates (1868) citado por Aguilar (198€)
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establece que bajo condiciones de alto mivel de radiacidn ¥y res
triccidén de la transpiracidn por el cierre de los estomas, las

hojas pequefias disipan el calor mi3s eficientemente gue las gran

desg.

Ten Eyck, citado por Parker (1968) a su vez citado per

Aguilar (1986), dividid las plantas que viven en h&bites secos

en 4 grupos: : )

1. ©Las gue escapan a la sequia.
2. Las que evaden la sequia.

3. Las gque presentan un endurecimiento a la sequia.

4. Las resistentes a la sequia.

Levitt citado por Aguilar (1986) distingue dos formas ba-

sicas por las cuales las plantas pueden sobrevivir en habitos

S5eCcos:

a).—- Escape a la sequia: Se refiera a evitar el periode
de sequia. Muchas plantas del desierto son llamadas efimeras
por germinar cuando comienza la estacibn de 1luvias y presentan

un periodo de crecimiento corto confinado peor el periodo estre-—

cho de lluvias.

Grieve y Monk, citados peor Aguilar (1986), sefialan que -
las plantas gque cuentan con hojas pequefias y duras son las gue

mds abundan en ha3bitats que presentam una estacidn anual hime-

da corta.

b).- Resistencia a la sequia: Es decir, las plantas que
no pueden escapar al periodo de sequia, pueden adaptarse a es-

tas condiciones mediante dos maneras gque son:



15

Evasiton a la tensidn y tolerancia a la tensidn.

La evasitn a la tensidn en mantener el balance de agua fa-
vorable, yva sea conservando el agua en la planta ¢ biem siendo
mis eficiente en la absorci®Omn. La tolerancia a la tensidn se-
refiere 21 hecho de mitigarla manteniendo el potencial de agua -
alto en la planta, resistiendo a la deshidratacidm y previnien

de al colapse celular; asl también & una tolerancia a la ten—-

s1ion.

2,7. Mejoramiente gen€tico del frijol

2.7-1. oObjetivos del mejoramiento.

El principal objetivo que persigue la mayoria de los mejo-
radores de plantas es el aumento del rendimiento de semilla - -
por unidad de supexficie, alpunas veces esto no se ha podido -
llevar a cabo no con mejoras especificas, tales como la teoleran

cia a enfermedades, ete., sino mediznte la obtencidn de varieda

des bisicamente miAg productivas, como resultado de uvna eficien--

cia fisgioldgica mayor.

Lz obtencidn de variedades mejoradas para nuevas zonas de
cultivo ha sido una de las contribuciones m&s importantes de
lza mejora genf€tica de plantas. Esto ha podido ser frecuente-—-
mente ajustado en el ciclo de 1la variedad axlas variaciones de

clima durante la vida de la planta en 1a nueva zona de cultivo.

La obtencidn de variedades resistentes a enfermedades e -
insectos ha sido una de las contribuciones m&s imporxtamtes,

ciertamente la mejor conocida de la mejora genética de plantas.

819¢5
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En algunas plantas €sta ha sido la unicaz solucidn posible para
combatlir umna planta o enfermedad. En otras palabras se han po
dido obtener diferencias apreciables en el rendimiento con la
introduccidn de variedades ligeramente mis toleran es a enfer-
medades o a plagas que las orxriginales. . Quizid la mayor ventajg
que presentan las variedades resistentes es la estabilidad que
tiene en su produccidn; y esto es importante no sélo para el -
agricultor sino tambi&n para cualguier pais, ya que econfmica-
mente es preferible tener todos los afios unos rendimientos nor
males que tenerles fluectuantes, gque llevarian consigo desajus-
tes resistentes a plagas o enfermedades son similares a los
que se obtiemen con variedades tolerantes al calor, al frio o

a la sequié (Allarad, 1975).

Desde el punto de wvista de el mejocramiento es necesario
tener en cuenta diversos caracteres de la semilla tales como
tamano v forma, tiempo de coccidn, espesor de la testa, sabor,

contenido de proteina, etc.

El tamano v forma son factores muy importantes, ya que €n
el mercado nacional son mis solicitados los frijoles de tamano

mediano o grande y de forma no muy aplanada.

El tiempo de coccidn de la semilla tambi&n es importante,
las variedades de cocimiento ripido tienen preferencia por par
te del consumidor, las variedades de gréno pequefio y esférico
tienen un periodeo de coccidn mas ripido. Coﬁsiderando que el

frijol es una fuente de proteinas en 1a alimentacidn del pue--
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blo mexicano, es necesaric formar variedades que sean superio-
res en cantidad nutritiva, principalmente en cantidad y en ca-

l1idad de proteinas (Prehlman, 1974).

2.7.2. Métodos de mejoramiento.

El frijol es conmsiderado como una planta autbgama, las va-
riedades mejoradas pueden obtenerse por los métodeos de intro-—-—

duccidn, seleccidn e hibridacidon (Brauer, 1969).

a).~ Introduccid®n: El transporte de plantas de un lugar a
otro ha sido una de las caracteristicas més importantes del de-
sarrollo de 1la agricultura. La adquisicidn de variedades éupe—
riores importadas de otras zonas cumple con la finalidad de la
obtencidbn de variedades superiores en los programas de mejora -

de las plantas {(Poehlman, 1974).

b).~ Seleccidbn: Los moderncs programas de seleccibén en po-—
blaciones variables de plantas autdgamas pueden seguir dos ca-—--
minos diferentes segiin el niimero de lineas puras que Se consSer—

ve para formar l1a nueva variedad.

Estos dos procedimientos se llaman selececion individual y
seleccidn masal. En la seleccidn masal la descendencia de mu-
chas lineas puras se juntan para formar la nueva variedad (All
ard, 1975 y Brauer, 1969). La sélecciﬁn individual comprende
tres etapas diferentes, En lz primera etapa hace un gran nime
ro de selecciones en la poblaci®n original gen&ticamente varia
ble. La segunda etapa consiste en cultivar para su observa---

cidn de las descendencias de las selecciones individuales de =~



i8

plantas; esta seleccibn visual puede prolongarse varios amnos,

eliminando en los primeros ciclos las plantas con defectos apa
rentes. La tercera y Gltima etapa comienza cuando el mejora--—
dor va mo puede decidir entre lineas basandose sclamente en su
observacid®n y tiene que realizar experimentos estadisticos pa-
ra comparar dichas selecciones entre si y con variedades comer
ciales conocidas, en cuanto a rendimiento ¥ otros caracteres

(Allard, 1975).

Seleccidén wasal 8 en masa.— El1 mé&todo de seleccidn en ma-
sa counsiste en escoger de una poblacibdnm tedas las plantas _que
tengan los mejores e idénticos fenotipos, cosecharlas y mez—-
clar las semillas, la mezcla resultante es una seleccidn en ma
sa. Una variedad que se crea por seleccidn masal serd m3s o
menos para las caracteristicas fisicas gue pueden observarse
facilmente a simple vista, y que pueden uvutilizarse como bases
de purificacidn, como el color, la prececcidad, etc; sin embar-
g0 sus lineas componentes pueden diferir en carac¢teres cuanti-
tativos, tales como rendimiento, tamafio o calidad, ya que las
pequenas diferencias en los caracteres cuantitativos no pueden
distinguirse por simple observacidn de las plantas (Poehlman,

1974).

c.— Hibridacidn: Considerando que por los métodos de se-
leccidn no es posible obtener buenos resultados o sea indivi-
duos diferentes a los que ya existen en la poblacidn, es nece
sario recurrir al cruzamiento de dos & miAs variedades previa-
mente seleccionadas para tal fin, y retener de las progenies

aguellos individuos que reunen nuevos Y mejores caracteres —-—
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agronomices. Cuando las variedades usadas como progenlitores

son lineas puras, todaé sus plantas son homocigbticas e identi
cas. Las plantas Fl, aunque son heterocigbticas, tambi&n son
similares. La segrepgacidn gen&tica empleza en la generacidn

F2 y la frecuancia de plantas heterocigfticas se va reduciendo-
a la mitad enlcada segregacidn.autofecundada. Después de 1la
hibridacidn pueden seguirse tres métodos de trabajo con las gene

raciones segregantes:

a). Geneolbdgico
b). Masal {(masivo) ¥y

c). De retrocruzamiento. (Allard, 1975 y Poehlman, 1974).

En Mé&xico los métodos que se han utilizado para ocbtemner
variedades mejoradas de frijol han sido seleccidbn individual, ¥y
de hibridacifén, este Gltimo por el sistema Genealbgico (Poehl-

man, 1974).

2.7.3. MEtodos de mejoramiento sugeridos para México.

Los mé&todos de mejoramiento para frijol gue se recomiendan
para MéExico son: Meétodo de Seleccidn Masal vy Método Himsi

(Hibridacidn siempre en masa y selecci®fn individual).

La seleccidn masal en las plantas aut®gamos tiene uma a—-
Plicacidn mids limitada, al menos en el siglo XX que la selec—--~
¢idn de lineas puras; aquella tiene dos funciomnes importantes
en mejora de las plantas. lLa primera de estas funciones_ se
deriva de la seguridad y rapidez con que se puede realizar la

mejora de las variedades locales por seleccidn masal, la se—-



20

gunda funcidn de este m&todo e&s la purificacidn de las varieda
des existentes en la producci®n de semillas mejoradas (Allard,

1975).
El mEtodo Himsi puede resumirs$e como Sigue:

l. Seleccionar cuidadosamente los diversps progenitores y cru-

zarlos para obtener la pobiaciﬁn segregante.
o1

2. Una vez obtenidas las cruzas simples o 1a cruza final de --
las cruzas mii1ltiples, se deben sembrar en masa todas lag --
Progenies hasta obtener la F6.

3. Despu®s de la generacidn F6 se llevan muestras a las diver-
sas regiones agricolas y obtener por el método de seleccidn

.

individual la mejor o mejores variedades para cada regiln

(Miranda 1968 citado por Comtreras 1978).

2.8 Pruebas comparativas de variedades
2.8.1. Importancia de los ensayos de variedades,

La ejecucidn de ensayos de campo adecuados tienen interé@s
para el fitogenetista. Cuando se pretende crear una nueva va-
riedad suele ser necesario cultivar un gran ntmero de lineas
experimentales distintas y generalmente sucede que la mayor
parte de dichas lineas son inferiores en algunos aspectos y se
pueden reconocer las caracteristicas desfavorables se podrén
eliminar inmediatamente sin necesidad de otras consideraciones.
Generalmente el procedimientoe consiste en cultivar al principie
grandes cantidades de lineas nuevas, de las cuales se cuenta -

con pequenas cantidades de semilla en pequefios lotes de obser—
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vacibn en los gue el fitogenetista puede evaluar, su brecoci——
dad, altura, acame, resistencia a enfermedades y otras caracte-
risticas, incluyendo el vigor en general, basi@ndose en otras
observaciones visuales el fitomejorador selecciona las l1ineas
que le pareceﬁ superiores. En seguida las lineas sobresalien-
tes se cultivan en ensayos de campo con repeticiones para de—-
terminar con mayor precisidn su comportamiento potencial, in--
cluso su rendimiento, en comparacion con variedades comercia—-
les testigo. Debido a que los ensayos de campo con fepeticio—
nes resultan costosos, se incluyen en elles solo agquellas 13i--
neas altamente prometedoras dé la gran cantidad de ellas que

pueden sembrarse en las pruebas preliminares de observacidn.

Afin cuando se encuentran lineas experimentales sobresa—--—-
lientes, su superioridad en rendimiento sobre las mejores va—-
riedades comerciales es relativamente peqguena. Por &sta razodn,
el fitomejorador trata de medir las mismas con precisidn a fin
de que dichas diférencias sean determinadas correctamente. La
necesidad de medir las pequenas diferencias de rendimiento con
precisién adquiere mayor importancia en las pruebas avanzadas
en las que solamente se prueban las 1ineas mias sobresélientes.
En este momento el fitogenetista ya habrd eliminado las 1ineas
que mediante las observaciones y laslpruebas preliminares de -

rendimiento resultaron elaramente inferiores (Poehlman, 1974).

‘

2.9, El frijol tepari como fuente de caracteristicas para el

mejoramiento de frijol comin.

El frijol tepari {(Phaseolus acutifolius) es interesante -
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por su valor intrinsico como una siembra poco explotéda, adap-
tada a los climas calurosos Aridos ¥y comoc potencial donador de
caracteristicas al frijol comGm (P. wvulgaris) por medio de hi-
bridaciones interespecificas. El frijoel tepari tiene wvarias
caracteristicas que podrian ser valiosas si se transfierem a

el frijol comiun; siendo algunas de ellas las siguientes:

- Tiene mayor resistencia a el caler y a la segquia que el
frijol comin.

- Tolera concentraciones mis altas de sal y boro en el sue
lo (C.J. Lovat, comunicacibn personal; J.G. Waines no
publicado citado por Thomas, 1983). |

- Son tolerantes a los dafies del gusano barrenadoar del

maiz Elasmopalpus lignosellus Zeller y resistencia en

el campo a la pudrieidn causada por Macrophomina phaseo

lina (Thomas, 1983).
- Posee altos niveles de resistencia a Xanthomonas phaseo

1i (Coyne y Schuster, 1973 citados por Thomas, 1983).

Los factores menciomados anteriormente hacen que sea una

planta que responde bien a los climas calurosos semidridos.,

Hay otras caracteristicas como el hecho de la maduracibn
de vainas que en teparis se dan con temperaturas demasia&o al-
tas en relacidn con el £frijol com@in y la maduracidn de la semi-
l1la bajo condiciones tamn Aridas que 109 frijoles comunes o mue
ren o producen muy poco a causa de la sequia (Felger, 1978 ci-

tado por Thomas, 1983).
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El frijol tepari no estdi adaptado a las condiciones de un
clima fresco ¥ himedo, no pueden germinér con las lluvias de
invierno porque las temperaturas del suelo son demasiado bajas.
Aungque los teparis domesticados demuestran una amplia toleran-
cia a las temperaturas mavoY guée los silvestres, estos no ger;
minan rapidamente sin que los suelos estén muy cidlidos. Tie——
neén tendencia a pudrirse en suelos frescos y*hﬁmedos. Despugs
de su germinacidn los teparis cultivados en temperaturas bajas,
quedan achaparrados, los entrenudos se alargan formando una ro

seta, las hojas son chicas yv gruesas {(Thomas, 1983).

Si los teparis no se dafian por la sequia estos se mantie-
nen verdes hasta que se mueren per las heladas. Esto causa
problemas en las zonas himedas porgue la semilla puede germi.-
nar en la planta, las lluvias pueden interferir en la cosecha.

(Duke, 1981 citado por Thomas, 1983).

Los componentes fisiol8gicos y morfolbgicos de ia adapta-
cidn superior al calor vy a la segquia en los frijoles tepari,
estdn afin bajo investigacidn. La resistencia al caloer de el
frijol tepari parte de su resistencia a la sequia y viceversa.
En estudios en c¢idmaras de crecimiento, Parsons y Davis (1979)
citados por Thomas (1983) cobservaron que el frijol tepari de-
mostraba tasas miAs altas de transpiraciBn y sufrieron menor
pérdidas de clerofila vy senescencia de la hoja que los frijo-
les comunes sujetos a las mismas condiciones, Esto probable-
mente fu@ porque el frijol tepari tienme hojas mas chicas, mas

delgadas que mejor pueden acomodarse para disparar el calor —-
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{(Thomas, 1983).

Las dos especies orientan sus hojas para evitar el sol a
medio dia (Parsons 1979, citade por Thomas, 1983),_pero el fri
jol tepari pnecesitado de agua orienta sus hojas perpendicular-
mente a los rayos del sol en la mafiana temprano y al atardecer
cuando el frijol comin necesitado de agua evitan el sol orien-
tando sus hojas paralelas a los rayos, esto debe permitir a'el
frijol tepari mi&s horas de fotosintesis activa que el frijol

comiin cuando necesita agua.

El Ginico aspecto de resistencia fisioldgica al calor en
el frijol tepari que ha sido examinado es la estabilidad termi
nal de enzimas. Tanto la deshidrogenasa meleica (Kinbacher
et« al. 1979 citado por Thomas, 1983) y proteina de fraccibn
(Sullivan y Kinbacher 1967 citade por Thomas, 1983) demostra--
ron mas alta estabilidad al caler en estractos de teparis enduy
recidos por el caler en comparacidn comn los teparis que no re-
cibieron nada de preacondicionamiento por el calor. Tal esta-
bilidad de enzimas al exponerse a las altas temperaturas se

considera como contribuyente a la tolerancia c¢el calor en las

plantas.

Pruebas de campo indican que los teparis toleran concen—
traciones mucho m&s altas de sal yrbo;o en el suelo que el fri
jol comin (Marcarian, 198l citado por Thomas, 1983); estas --
condiciones son importantes em lugares donde el agua es limita

da, donde las concentraciones enrn €l suelo de sales y boro son

o pueden ser altas, especialmente en las zonas bajas de pobre
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drenaje o donde el agua de irrigacidn l1lleva altas concentracio

nes de sal disueltas, o de boro.

Los teparis son mds tolerantes a las enfermedades relacio
nadas con las sequias que los frijoles comunes. En experimen-
tos realizados en 1980 y 1981 en un campce experimental de 1la
Universidad de Califormnia, en donde estaban probande la tole-
ra;cia de frijol comin (3 variedades) y frijol tepari (3 varie

dades) a la sequia se observd que en el f£rijol comin (en 1980)

hubo uma nula produccidn causada por el hongo Macrophomina pha

seolina; en 1981 los frijoles comunes fueron afectados por una

fuerte infestacidn del barrenador del malz Elasmopalpus ligno-

sellus Zeller,rsolamente unas pocas plantas de frijol tepari
mostraron sintomas de la misma pudricidn en 1980 ¥ ninguna
planta murid. Virtualmente todas las plantas de frijol comin
mostraron sSintemas v todas murieron. En 1981 la infestacidn
del barrenador del maiz fué fuerte; todas con excepcibn de 1}
planta de frijol comfin murieron (alrededor de 1200); pero las

3 variedades de frijol tepari mostraron diferentes niveles de
tolerancia a los dafios por los insectos. Se podria observar el
daho por el barrenador del maiz a nivel del suelo en muchas de
las plantas tepari gque lograron madurar syus vainas senecerT

normalmente.

El frijol tepari ha sido repcrtado con cierta resistencia

a la chicharrita Empoasca krameri Ross y Moore (CIAT, 1979).

Algunos teparis tambi&n poseen un grado mds alto de resis

tencia al tizbn comun bacterial causado por Xanthomonas phaseo
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1li Dows, al que se encuentra en la mayoria de los frijoles co-
munes (Coyne y Schuster, 1973 citados por Thomas, 1983); esta
enfermedad no es problema en zomnas secas, causa mucho dado en
lugares célidos y hiimedos. Se ha reportado que 1a resistencia
a esta bacteria ha éido traspasado de los teparis a los frijo

les comunes (Homma, 1956 citado por Thomas, 1983).

1
Ciertas caracteristicas deseables pueden ser mis ficiles

que otras de .traspasar de los teparis a los frijoles comumnes;
entre menos sea el ntmero de genes controlando una caracteristi

ca, mas f&cil debe ser tramspasarlos de una especie a otra.

La resistencia a la enfermedad y a los insectos estin a ve
ces bajo el control de un s0lo gen, y ficilmente se pueden tras

pasar.

Hay dos problemas mayores gue sSe tienen que Suponer en
cualquier programa de hibridacidn interespecifica para los tepa
ris vy los frijoles comunes. El primerc es la dificultad de pro
ducir semilla hibrida en 12 planta yva que 1los embriones hibri--
dos tipicamente abortan antes gue su semilla sea cowmpletamente

desarrollada si no se usa cultivo enbribnico.

El segundo problema gque se tiene gque intentar resolver al
intentar el traspaso de germoplasma entre estas especies en la
esterilidad ael hibrido Fl, 1o cuazl se ha superado solamente
por medio de retrocruzamientd a las especies parentales o pox

medio de la produccidn alotetraploide parcialmente f&€rtiles por

medio de tratamiento de colchicina.

Aungque existen algunas eyidencias de incorporacidn de cier
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tos caracteres de teparis a frijol com@n; se considera gque es

dificil traspasar los genes entre P. wvulgaris ¥y P. acutifolius.
Las barreras impuestas por cultura embribnica, la esterilidad

de F1 vy la complejidad gen&tica de algunas de las caracteristi
cas deseadas, todas pueden ser evitadas, perc afin asi la pobre
za de Exito em cada etapa asegura que el traspaso de genes sea
limitado y sujeto a "cuellos de botella™ heciéndolo poco posi-

ble gue jamis haya una gran cantidad de intercambio genético

entre estas especies.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn del experimente
El presente trabajo se desarrolld en el Campo Agricola Ex-

perimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdno

ma de Nuevo Ledn, ubicada emn ¢l municipioc de Marinm, N.L. duran-

te el ciclo tardio de 1986.

Dicho campo se sitha en el Km. 17 de la carretera Zuazua-—

Marin, en el municipio Xe Marin, N.L., siendo su ubicacidn geo-
grafica a los 25°53' L.N. ¥y 100°03 Longitud Oeste en el meridiza-
no de Greenwich, con una altura de 367.3 msnm.

El clima de la regibm, segin la clasificacidn de Koppen

modificada para ME&xico por Garcia (1973), es de tipo semiZrideo

BSl(h')hx'(e’) con temperaturas medias apuales de 22°C, los me-
-ses mas frios son Diciembre v Enero con temperaturas a los 18°C
siendo en occasicnes extremosas ya que entre el dia y la mnoche

puede oscilar hasta 14°C, las temperaturas més altas se presen-

-tan en los meses de Julio ¥y Agosto, siendo estas mayores de - -
28°C.

Las condiciones ambientales de temperatura y precipitacidn
registradas durante el desarrollo del presente experimento se

presentan en el Cuadro # 16 v 17 respectivamente.

3.2. "Descripcidn del disefio experimental

El experimento se realizd bajo un disefio de blogues comple
tee al azar (DBCA). Este trabajo se realizd conm 26 tratamien—- -

tos en cuatro rTepeticiones con lo que se generaron 104 unidades
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experimentales. Cada una de estas unidades experimentales estu
vo integrada -por 4 surcos de 4 metros de largo y con una distan
cia entre €llos de .8 metros; como parcela Gtil se tomaron los
dos surcos centrales eliminando .5 metros enm las cabeceras. De
esta parcela Gtil se tomaron (muestréaron) spolo diez plantas,
estas fueron tomadas al azar, siempre que tuvieran competencia

completa.
E]l modelo del disenio experimental es el siguiente:

Yij = M + Ti + Bi + Eij

donde:

yij = Es la wvariable bajo estudio.

M = Fs la media verdadera general.

Ti = Es el efecto verdadero del i-&simo tratamiento.

Bj = Es el efecto verdadero del j-&simo bloque.

Eij = Es el error aleatorio asociado a la ij-ésimo unidad expe-

rimental, surgen por efecto conjunto de todos los facto--
regs neo coentrolados por el disefnio ¥ gque causan heteroge--—-—

neidad en las observaciones.

3.3. Material gené&tico

Se evaluaron un total de 26 materiales genéticos que fue=
ron obtenidos para Su evaluacidn del Banco de Germoplasma del
Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo para las zo--
nas bajas del Estado de Nuevo Ledn. De esos 26 materiales 23

corresponden a Phaseolus acutifolius var. latifolius y los otros

3 a Phaseolus vulgaris L. los cuales sirvieron como testigos vy
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fueron los siguientes:

Pinto Americano, LEF-RB y Negro Jamapa; fueron tomados como tes-
tigos porque segin la literatura, asi como trabajos realizados

con antericridad, las indican como variedades scbresalientes.

Los materiales genéticos incluidos en el presente trabajo
se enlistan a continuacidn (Cada genotipo representa un trata-=-

miento).

Tratamiento Genotipo
1 Pinto Americano
2 LEF-1-RB
3 Negro Jamapa
4 PHAACU-109
5 " " 110
6 " v 113
7 " " 115
3 " " 116
g b n 117

10 " " 120
11 B o124
12 n o125
i3 " " 136
14 " " 137
15 " Y147
16 % " 149

17 . " 152



Tratamiento Genotipo
18 PHAACU-153
19 2 " 154
20 " " 156
21 " " 157
20 " " 158
23 H " 159
24 & " 164
25 " " 165
26 " " 168

3.4. Material no genético

La preparacidn del terreno consistid en dos pasos de rastra
la cual profundiz® aproximadamente 30 cm. Para la siembra se u-
tilizd un tractor, un arado y uma rastra de discos, ademds de 1a
yadores para el trazo de los surcos Yy un bordeador para la forma

P - - - e
cidon del camal para dar el primer y @inico riego.

También se utiliz® un arado de tiro (implemento de traccidn
animal) para realizar el aporgue, asi como machetes y azadones
para el control de malas hierbas; ademi@s de palas v agua propor-

cionada de la presa.

Para la cosecha de plantas individuales se utilizaroen apro
ximadamente 1100 bolsas de papel #1l4, ademi3s de 104 sacos de pa

pel para la cosecha de la parcela experimental Gtil.

En la toma de datos, tanto en el campo como en el almacén,
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se utilizaron materiales como: lipices, hojas para toma de da-
tos, libros de campo, bé&scula el@ctrica y granataria, cintas pa

ra medir, etec..

3.5. ME&todos de campo
3.5.1. Desarrollo del experimento.

En la preparacidn del terreno se utilizd® maquinaria agri-
cola. Los surcos se realizaronm a una distancia de 80 cm, la
siembra se realizd el dia 8 de Agosto de 1986, efectuindose es
ta a mano coclocande la semilla en elr fonde de! surco ¥ tapando
la posteriormente con una capa de tierra de aproximadamente 3
cm. La distancia entre semillas gquedd® 2 5 cm una de otra apro-
ximadamente, dando con ello una densidad de 250 0BQ0 planmtas por

hectirea.

El dfia 11 de Agosto se realizd el Gnico riego, producién-

dose la emergencia entre los dias 15 y 17 del mismo mes.

Se aporco el 8 de Septiembre v se cultive el dia 27 del

misSmoe mes.

El experimento se conservd 1libre de malezas durante todo
el tiempo que durd, haciéndose los deshierbes a mano y con aza-

dén las veces gue fue necesario.

También se realizd la cosecha de 10 plantas de la parcela
Gtil con competencia completa para toma de los datos especifi-

cos corxrespondientes mencionados en las hojas de toma de datos.
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Luege se realizd l1la cosecha del total de la parcela Gtil
para sacar el rendimiento por parcela (sin considarar a las

plantas seleccionadas con competencia completa).

Se dejd secar por um tiempo de 7 dias, se trilld y se lim

. v
plioc a mano.

3.6. Variables consideradas

Para la evaluacidn de los materiales usados en este expe-
rimentec, se hizo necesario observar las siguientes caracteris-

ticas.

A).- Dias a madurez fisioldgica: Se contarom los dias a
partir del riego dado hasta cuando se tuvo un 507 de plantas
(rinimo) de la parcela con la mitad o mAs de sus vainas madu-

ras {coler amarillento).

B) .- Nimero de plantas por parcela {itil: Se contf el nime
ro de plantas cosechadas por parcela Gtil sin incluir las 10 -

plantas cosechadas para la toma de dates.

C).~- Nimero de vainas: Se hizo el conteo del ntmero de
vainas de 10 plantas con competencia completa gue Se cosecha-

ron de la parcela Gtil; sacando una media de dichas plantas.

D).- Vainas vanas: Se contd el nGmero de wvainas por plan-
ta con esta condici®n, tomi3ndose como vaina vana aquella que
no tuviera ningun grano formado. Esto se hizo en cada una de

1a parcela Gtil.

E).~- Rendimiento individual: Este se obtuvo al pesar el -
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rendimiento de cada una de las 10 plantas, para posteriormente

sacar una media.

F).— Longitud de vainas: Se realizb el conteo de la longi
tud de vainas, sacando 2 vainas por cada planta de las 10 mues

treadas, sacando posteriormente una media de ello.

G}.- Numero de semillas por vaina: Se contaron el nﬁpero
total de semillas, identificando las semillas normales y las
abortivas anotandose tambié&n como variables., La muestra se
realizé igualmente de las 10 plantas muestreadas. Se tomaron
como semillas normales agquellas gue presentaban un tamaifio nor-
mal a el caracteristico de el genotipo y las abortivas se toma

ron las que no tenian desarrollados los cotiledones.

H) .— Total de semillas: Se tomzaron el total de las semi--—
1las encontradas en las 20 wvainas muestreadas v se saco la me-
dia.

I).- Indice de cosecha: Para la determinacidn del indice

de cosecha se utilizd el rendimiento de las 10 plantas tomadas

de la parcela Gtil, obteni&ndose mediante la relacidn:

Rto. econdmico
Rto. bioldgico

I.L0. =

El rendimiento econ®mico representa el peso del grano,
mientras que el rendimiento biol8gico es constituido por el pe
so total de la planta sin hojas y peciolos.

J).- Rendimiento: Se obtuvo de 1o que fué la parcela fitil

del experimento.
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8e obtuvo midiendo el cuello del

tallo a lo mAs que se podia extender la planta; esto se llevd a

cabo va en el almac&n no en el campo.

. i

Anilisis de varianza

El an&lisis de varianza para probar la hipétesis nula de

igualdad de tratamientos en base al modelo anterior,

guilente:

as el si-

Analisis de varianza para un disefio de bloques al azar.

F.V.
Media
Tto.
Bloques
Error

Total

donde:

G.L. s.c, C.M. Fcal. Ftab.
1 Myy C.M.M.
t-1 Tyy C.M.T. C.M.T./C.M.E.
r-1 Byy C.M.B. C.M.B./C.M.E,
(t-1) (4-1) EVy C.M.E.
tr
t Tr
b b ..
Myy = i=1 j=1 Y13
rt
X
I : 2
Tyy = i=1 Ti. - Myy
r
b . 2
e Y3,
Byy = J=% . - Myy
t
t T
Eyy = . 2 ¥ij-Myy-Tyy—B
7y i=1 j=1 y-Byy
5 :  ¥2ij
§.C. (total) = 44 5=1
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3.8. Comparacion de medias

Con los datos del anilisis de varianza se hicieron las ——

pruebas de significancia de l1as diferencias o las comparacio-—-—

nes entre las medias de los tratamientos con el fin de detec--

tar la

magnitud de las diferencias existentes entre los genotl

pos evaluados. Para ello se utilizd 1la prueba de Tukey al .05%

-!
de preobabilidad para la mayoria de las comparaciones exXcepto pa

ra nimero de plantas cosechadas en que se utilizé DMS, va que

Tukey ne las detectd.

Para Tukey:

El valor de limite de significancia se calcula de la si-—-—

guilente manera:

Donde:

Valor obtenido de una tabla de rangos estudentizados {del
iibro de Steel y Torrie 1960 ) el wvalor de g¢,B,v ¥ — — -—
Probabilidad de Error tipo I (mivel de significancia)
N¥umero de tratamientos

Grados de libertsd del Error

Error estandar de 1la wmedia
= Cuadro medio del error

NGmero de repeticiones

Este valor de L.S. se utilizd para detectar las diferen-—-

cias significativas entre todos los pares posibles de medias de
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tratamientos, siendo el criteric el siguiente: Si la diferencia

entre los medios es mayor que el valor de L.S. entonces las me-

dias son significativamente diferentes em caso centraric mno 1o

SOnr.

Para D.M.S,.

El valeor 1l3mite de significancia se calcula de la siguwien-

te manera:

t (1-a/f2;3;v)

Donde:
a = Nivel de significancia
v = Grados de l1ibertad del error

R B Coeficiente de correlacidn

El coeficiente de correlacidn es un valor que indica el

gxado de asoceciacidn lineal entre dos variables (r).

Este parimetro se estimz con las siguientes fdrmulas:

_ I(X-x) (y-3) - Exy
T 2 z = z 2
(zx") (Ey ) (zx™) (Zy ™)
Donde:
T = Es el simbolo de coeficiente de correlacidn muestral.
{(X-x) = x desviacidn de la wvariable x;
(¥-3) = y es la desviacidn de la variable y;
Ixy = Suma de los productos de las desviaciones de x, ¥
Exz = Suma de los cuadrados de las desviaciones de x;
2

i¥ =

Suma de los cuvadrados de las desviaciones de y.
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< = (x—?:)2

Nimero de pares

n =
n-2 = Grados de libertad
La prueba de significancia del coeficiente de correlacibn:
Ho: p=0
H1 p#¥0 se realiza utilizando el estadfistico siguiente:
_ {n-2)
t v (i-m)
El cual se compara con el valor de las tablas de Student
poxr des colas; to , n-2 es el nivel de significancia y regla

de decisidbn |t|>ta, n-2.



4. RESULTADOS

Del total de las wvariables estudiadas en el presente expe
rimento se obtuvo diferencia altamente significativa para las
variables longitud de vajinas, total de semillas, semillas abor
tivas, altura de planta, rendimiento por parcela Gtil, indice
éq cosecha, nimero de plantas cosechadas; por otra parte se en
contrd diferencia significativa para ias variables nimero de
vainas v dias a madurez fisioldgica, mientras que no se obtuvo

significancia para rendimiento individual, semillas normales,

vainas normales y vainas vanas.

Lengitud de wvainas.

En el anglisis de varianza para esta caracteristica, se
encontrd gue existe una diferencia altamente significativa en-—
tre los tratamientos (Cuadro 1), y mediante la prueba de Tukey,
en el Cuadro 2, se puede observar que el genotipo que obtuvo
mayor longitud de vainas fu& el LEF-1 RB con un promedio por
planta de 8.99 cm, siendo estadisticamente igual a los genoti-
pos Pinto Americano, Jamapa y PHAACU-110. . Cabe mencionar que
el genotipo que presentd menor longitud de vainas fué el PHAA-
CU-168 con un promedio de 5.48 cm, se determinaron 4 rangos de
significancia, para esta variable; se obtuvo un C.V. de 9.72%.
En el Cuadro 12 se puede observar la concentracidp de datos pa

ra esta variable.
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Total de semillas.

En cuanto a el total de semillas por vaina, en el an8li--
sis de varianza encontramos diferencias altamente significati-
vas (Cuadro 1). Al eﬁectuar la prueba de Tukey (Cuadro 3) se
observd que el genotipo gue obtuvo mayoer cantidad de semillas
por vaina fué€ el PHAACU-110 con un promedio de 5.31, sin embar
go tambi&n se encontrd que fué igual estadisticamente a todos
los genotipos con excepeidn del PHAACU-154 y el Pinto America-
no que resultaron ser l1os que produjeron el menor niimero de se
millas por vaina, comn un promedio de 3.89 y de 3.68 respectiva
mente; encontr&ndose 2 rvangos de significancia para el factor
de los tratamientos com un C.V, de 4,68%. Se puede observar

la concentracidn de datos para esta variable en el Cuadro 11.

Semillas abortivas.

Er el andlisis de varianza se encontraromn diferencias al-
tamente significativas para la fuente de variacidn de trata-—-—
mientos (Cuadro 1l); encontrandose a través de la prueba de Tu-
Key (Cuadro 4) que el Pinto Americano fu& el que presentd la
mayor cantidad de semillas abortivas con un promedio de 1.63
siendo igual estadisticamente a los gemotipos PHAACU-124 y Ja

mapa.

Por otra parte, el genotipo PHAACU-156 fué el que presen-—
td el wenor niimero de semillas abortivas con un promedio de
.35 siendo estadisticamente diferente al resto de los genoti-

pos estudiados, encontr&ndose 3 rangos de significancia para



43

el factor de los tratamientos, con un coeficiente de variacidn
de 7.87%. En el Cuadro 11 se puede observary la concentracldn

de datos para esta wvariable.

Altura de planta.

Respecto a la wvariable altura de planta, en el anflisis
de varianza (Cuadro 1) se observd gue el efecto de 1los trata-—-
mientos fu€ altamente significativo. Mediante la prueba de Tu
key {(Cuadro 53), Se determin® que la variedad Jamapa presenthd
la mayor altura de planta con promedio de 41.5 em, siendo - --
estadisticamente igual a un grupo de 10 genotipos; presentidndo-
se otros dos grupos con valores intermedios y um Ultimo grupo
de 23 genotipos que va de 31.75 a 17.00 cm, en el cual los de -
menor altura som LEF-1-RE, PHAACU-110 y Pinte Americano que pre

sentaren 20.75, 18.25 yv 17 cm de altura respectivamente, El1 --

C.Vv, fué de 19,06%Z. En el Cuadro 11 se:puede. observar la concen

tracidn de datos de esta wvariable.

Rendimiento de la parcela Util.

Con respecto a el rendimientc de la parcela Gtil, en el --
andlisis de varianza se observd gque el efecto de los tratamien-
tos fud altamente significativo {(Cuadro i). Mediante l1la prueba
de Tukey {(Cuadro 6), se determind que el genotipo PEAACU-165 -~
fué el que produjo el mayor rendimiento con umn promedio de 513
gramos por parcela fitil, siendo estadisticamente iguales todos

los genotipos con excepcidn de la variedad Pinto Americano y —--
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Jamapa presentaron un promedio de 177.75 y de 143 gramos porx
parcela Gtil respectivawmente, siendo los genotipoes gue menos
rindieron, se encontraron 1}l rangos de significancia para el
factor de los tratamientos, conr un C.V. de26.8%9%Z Se puede ob-

servar la concentracidon de datos de esta variable en el Cuadro

12.

Indice de cesecha.

Para esta varilable, en el andlisis de varianza se encon--
tr8 gue existid diferencia altamente significativa entre la me
dia de los tratamienteos (Cuadro 1). Mediante la prueba de Tu-
key (Cuadro 7) se observd que el gemotipo Pinto Americano fué
el que presentd un Indice de cosecha wmayor aunque fué estadis
ticamente igual a un grupo de 24 genotipos que incluian valo-
res de I1.C. desde 48,53% hasta 67%. Se encontraron 3 xangos
de significancia para el factor de los tratamientos, con un --
C.V. de 12.48%Z. En el Cuadro 12 se puede observar la concentra

cidn de datos para esta variable.

Plantas cosechadas.

Para esta variable en el anfdlisis de varianza se encontrd
que existid diferencia altamente significativa entre laz media
de los tratamientos (€Cuadro 1). Medisnte la prueba de Tukey
(Cuadro 8) se observd gque el genmotipo PHAACU-125 fuf el que
presentd el maycr niilmero de plantas cosechadas con ur promedio
de 77 aunque cabe mencionar que resultd con igualdad estadisti

ca con otros 14 genotipos; a su vez el genotipo del gue se - -



45

pbtuvieron menos plantas por parcela fué el Jamapa con un pro-

medio de 33.25. Se encontraron 6 rangos de significancia para

_al factor de los tratamientos; con un C.V, de 15.86%. En el -

aadro 11 se puede ver la concentraclidn de datos para esta wva-
riable.

Vainas pdr planta.

En cuanto a el numero de vainas por planta, en el angli--
sis de variamza (Cuadro 1) se encontraron diferencias signifi-

cativas. Al efectuarse la prueba de Tukey (Cuadro 9), se ob--

servd que el genotipo PHAACU-168 fué€ el que produjo la mayor

cantidad de vainas con un promedio de 20.45, siendo estadisti-

camente igual a un grupo de 25 genotipos cuyos valores de vai-

nas por plantas fluctuaron entre 20.45 y 9.83. Por otra parte

el genotipo PHAACU-1I49 fué el gue produjo menmor niimero de vai-

nas por planta con un promedio de 8,68, siendo estadisticamen-
te igual el genotipo PHAACU-153 con un promedio de 9.83 por —-

planta y a otros 23 gepotipos. Encontridndose dos raugos de significancia,

con un C.V. de 18.8%. : Puede pbservarse la concentracidn de datos de

esta variable en el Cuadro 11.

bias a madurez fisioldgica.

En el andlisis de varianza se encontraron diferencias sig
nificativas para la fuente de variacidn de tratamientos (Cua--
dro 1); encontrindose a través de la prueba de Tukey que el

Pinto Americano fué€ el que presentd mids dias a madurez fisio-
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l6gica con un promedio de 76.5 dias; sin embargo cabe mencionar
que todos los materiales se comportan estadisticamente igual --
con excepcidn del PHAACU~-113 el cual requirio de 64.25 dias pa-
ra llegar a wmadurez fisjiolfgica resultando con ello el genotipo
mas precoz de los gque se estudiaron (Cuadro 10). Se détermina-
ron dos rangos de significancia para el factorbde los tratamien
tes, con un C.V. de 3,.09%. Se puede observar la conciéntracidr

de datos para esta variable en el Cuadro 12.

Rendimiento indiwvidual,

Se puede observar en el anflisis de varianza que no exis—
ti5 diferemcia significativa entre los tratamientos (Cuadro 1),
vya gue el genotipo que mé&s rindid fue el Pinto Americanoc con
8.475 gramos por planta y el que memncs rindid® fué el PHAACU—
124 con 4.83 gramos (Cuadro 12). El1 C.V. que se obtuvo para
esta variable fu& de 22.47%Z. La concentracidn de datos para

esta variable se puede observar en el Cuadro 12.

Vainas vanas.

Con respecto a esta variable, en el zazn&lisis de wvarianaza
(Cuadro 1) se encontrd que no existid diferencia significativa
entre los tratamientos ya que se presentaron valores muy simi-
lares para la totalidad de los genotipos evaluados, siendo la
diferencia entre el mayor y el mencr de 1.45. E1l C.G. fugé de
12.72%. La concentracidn de datos para esta variable se puede

cbservar en el Cuadro 11.
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Semillas normales.

Respecto a la variable semillas normales en el anflisis
de varianza (Cuadro 1) se observd ausencia de significancia en
tre las medias de los ‘tratamientos, debido a gque dichos wvalo-
res de las medias fueron muy similares ya que el mi&ximo wvalor
que se presentd fué de 4.66 y el minimo de 2.9 semillas norma
les. El C. V. fué de 7.07Z, la éoncentraciﬁn de datos para es

ta variable se puede observar en el Cuadro 12.

Vainas normales,

Para esta variable, se puede observar en el anilisis de
varianza (Cuadro 1) como no existe significancia entre los tra
tamientos, debido a gque los wvalores obtenlidos fluctuaron entre
192.95 gque fue el miximo niGmero de vainas obtenidas coemo prome-
dio de un genotipo, y el minimo valor fué& de 9.43. E1 C.V.
que se obtuveo fué& de 15.47Z; la concentracidn de datos para es

ta variable se puede Oobservar en el Cuadro 11.

Correlacicnes

Con el fin de conocer el grado de asociacidn de dos varia
bles, v encontrar que variables presentan una mayor relacidn -
entre si, se hizd el c¢3alculo de correlacidn y se determind que
el rendimiento de grano por parcela util (Cuadro 15), se corre
laciondé positiva y con alta significancia con rendimiento por

pPlanta, nfimero de vainas por planta y nimero de plantas cose--
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chadas por parcela, asi como positiva y significativamente con
fndice de cosecha, semillas normales y total de semillas por -

wvaina.

En el mismo cuadro se puede observar como el Indice de co
secha muestra una correlacidn positiva y altamente significati
va con el rendimiento por planta v semillas normales; una co--
rrelacidn negativa y altamente significativa con semillas abor
tivas, también una correlacidn negativa y significativa con al

tura de planta.

Por otra parte se puede observar tambi&n como el rendi--
miento por planté presenta una correlacidn positiva ¥y altamen-
te significativa con longitud de vainas y niimero de vainas,
asi como una correlacidon pesitiva y significativa con vainas

normales y vainas vanas vy una correlaci®n negativa y significa

tiva con altura de planta.

Otras variables gue muestran correlacidn {(Cuadro 5} son:

Longitud de vainas que se correlaciond positiva y signifi
cativamente con semillas mnormales, semillas abortivas, también

se correlaciond positiva y altamente significativa con total -

de semillas.

Semillas normales que se correlaciond positiva y altamen-
te significativa con total de semillas y negativa y altamente

significativa con semillas abortivas.

Por Gltimo, la variable wvainas ncormales se correlacionbd

positiva v altamente significativa con vainas vanas.



5. DISCUSION

Longitud de wvainas.

De acuerdo a 1os resultados obtenidos para esta wvariable,
se puede observar en el Cuvadro 2 gue 1la 1inea experimental
LEF-1-RB fué Ia que precdujo mayor longitud de sus vainas, ade-
miés cabe mencionar que los otros 2 testigos tuvieron valores
muy semejantes a el LEF-1-RB; lo cual indica que esto se debe
a que el frijol comfin ha sido sometido va & una serie de modi-
ficaciones para beneficio del hombre con respecto a su estado

silvestre, buscando incrementar la longitud de vaina en cier—--

tos genotipos y con ello aumentar la produccif®n; siendo esto

lo encontrado en el presente trabajo ya que obtuvo una correla

cién positiva y con alta significancia entre el rendimiento --

por parcela v la longitud de las vainas.

Total de semillas.

Con respecto a esta caracteristica tenemos qQue como Se
vid en los resultados no hubo mucha variacidn, vya que tuvo un

rango de 1.445 entre el mayor v €l menor.

Torres (1985) reportd upa diferencia entre las variedades
usadas en su estudio de sb6lo 1.5 semillas; sin embargo, se de-
ben tomar en cuenta como caracteristica agrondmica ya que posi

blemente puede aumentarse el rendimiento.

La ausencia de wvariacion se debid a que se tomaba como se-

millas a las nmormales y abortivas. No obstante 2 10 mencionado
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anteriormente cabe senalar gque el Pinto Americano y el Negro
Jamapa fueron los que menos semillas por vaima presentaron debi
do a que al irse seleccionando por tamanc de semilla, se wva dis

minuvende el nimero de estas.

Semillas abortivas,

Como va se observd en los resultadeos, los tres materizles
que fueron utilizados como testigos en el presente experimento
{(Pinto Americano, LEF-1-RB v Jamapa) fueromn de los gemoctipos
que presentaron mayor nimero de semillas abortivas quizid por-
que como raguieren mayor cantidad de agua se afectaron en eSta
caracteristica, cabe mencionar qQue otro genotipo gque presentd
un nimero alto de semillas abortivas fué el PHAACU-124 esto de
bido a que fu& de los genotipos que mids plantas por parcela —-—

presentaron {(Thomas 1983).

Altura de planta.

En base a los resultados obtenidos se tieme que el Pinto
Americaneo presentd una‘de las alturas mds cortas por lo que
coinecide con la clasificacidn de C3rdenas citado por Sclerzano
(1982) de que las variedades de mata deber&n ser de menor altu

ra.

Rendimiento por parcela.
En 1o gue se refiere a el rendimiento en grano, Se Cconsi=-
dera que se esta hablando de la caracteristica m&s importante

desde el punto de vista econdmico. Poehiman (1976), senala que
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el rendimiento e€s el que determina los ingresos totales del -~
producfor; sin embargo, no se debe olvidar que esta caracteTris
tica va ascoclada con ciertos componentes: nimerc de vainas por
planta, niimero de semillas por vaina. Siendo estos los gque de

terminan la magnitud de la produccidn de frijol.

; Ninez (1976), Reves (1977) y Morales (1984), mencionan --
q&e estos componentes estin muy asociados con el Tendimiento.

En 1o que respecta a este trabajo, el niimero de vainas por plan
ta y el niimerxo de plantas cosechadas por parcela son los que se
correlacionaron con el rendimiento por parcela, siendo la corre
lacidn de forma positiva y altamente significativa, aunque fue-

ron bajos dichos wvalores.

Por otra parte la superiocridad en el rendimiento de los
teparis sobre los comiines se debid a que 1los PHAACU fueron a-
fectados en menor nilmero de componentes del rendimiento, debi-

do a la irregular precipitaci®na.

Indice de cosecha.

En lo gque respecta el indice de cosecha, se observd en
los resultados que el gepncotipo que presentd unm indice de cose-—
cha m&s alto fué el Pimto Americano debido a gque como es wuna
variedad que ya ha sido mejorada con el fin de ser explotada
2l m3ximo ¥ una de las formas es incremeéntando el rendimiento

econfmleo y con ello el Iindice de cosecha.

Nimero de plantas cosechadas.

En lo que Tespecta a esta variable y como ya se observd
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en los resultados, los materiales utilizados como testigos en
el presente experimento (Pinto Americano, LEF-1-RB y Jamapa)
fueron los que presentaron menos plantas por parcela; esto de-
bido quizd & gue necesitan mayor humedad para su buen funciona

miento, caso contrario a los PHAACU que toleran bastante bien

la falta de humedad,

Nimero de vainas.

En el presente experimento, como se observd en los resul-
tados, los PHAACU presentaron un mayor nimero de vainas que
los wvulgaris, esto se debe quiz& a que al ir sometiéndose el
frijol comiin a2 continuas seleccicnes, se va seleccionandoc para
algunos caracteres pero otros se van reduciendo, siendo este
el caso de la caracteristica nfimero de vainas, el cual se redu
ce pero aumenta por lo gemeral el rniimero &e semillas pox vaina

& bien el tamano de las mismas.

Dias a madurez fisioldgica.

Para esta variable como se mencionl en el apartado de los
resultados, el genotipo con mayor dias a madurez fisiolbdgica
fué€ el Pinto Americano com 76.5 dias y el que requirid menos
fué el PHAACU-113 con 64.25, siendo por consiguiente el mis
precoz, esto debido a que los PEAACU como plantas poco mejora-
doras siguien siendo como en su lugar de origen muy precoz pa-
ra con ello aprovechar al méximo las pocas precipitaciones exis
tentes, y evitar copn ello su extincidn, esto es, presenta el mse

canismo de escape a la segufia.
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Rendimiento individual.

En cuante al rendimiento individual el que produjo mas fue
el-Pinto Americano, debido a el tamano de la semilla que tiene,
es muy superior a la de los PHAACU, por lo que afin y cuando pre

sente menor niimero de semillas, el rendimiento serd superior.

Por otra parte en el Cuadro 15 puede'observarse como-el —_
rendimiento individual se correlaciona positiva y altamente sig
nificativa con el niimero de vainas por planta y con la longitud
de vainas, debido a que (segiin Crothers y Westerman, 1967 cita-
dos por Pedroza, 1983) constituyen estas caracteristicas los

componentes primarios del rendimiento.

Vaigas wanas.

En el Cuadro ll1, en el gque se presenta la concentracidn de
datos para esta variable, se puede observar como s0O0mn muy simila
res los valores de wvainas vanas de la totalidad de los genoti--
pos bajo estudio, sin embargo se puede observar como 1los genotl
pes utilizados como testigos fueron de los méds afectados, debi-
do a el mavor requerimiento de humedad; cabe menciomar también
que algunos de los PHAACD resultaron con valores altos de vai--
nas vanas, quizd porque ese componente del rendimiento haya sido

el afectado por 1la falta de humedad.

Semillas normales.
Como se menciond en los resultados para esta caracteristi-
ca hubo muy poca variacidn ya que fueron estadisticamente igua-—

Yes todas las medias de los genotipos.
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Cabe menciomar por otra parte que los genotipos que sirvie
ron como testigos en el presente trabajo (LEF-1-RE, Pinto Ameri
cano y Jamapa) fueron los que presentaron el menor niimero de se
millas normales; esto debido a que como requieren de mayor pre-
cipitacibn pluvial que los PHAACU para su desarrolloe, al faltar
humedad en alguna etapa se desarrollan las semillas abortivas y

L * - L
como consecuencia la poca produccidn de semillas normales.

Vainas normales.

Para esta caracteristica se observd que existid ausencia
de significancia entre las medias de los tratamientos, debido a
que si temnfian una semilla normal las vainas, se tomaban estas
como pormales, sipn i1mportar gue todas las dem@is semillas fueran

abortivas.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los genotipos mis rendidores enm el presente trabajo fueron
el PHAACD-165 y un grupo de 24 genotipes con igualdad esta

distica.

Con respecto a la hipdtesis planteada en un principio, tene
q

mos que &sta se cumplid va que la mavorfa de los PHAACU su-

peraron en cuanto a rendimiento a2 los materiales utilizados

como testigos (Pinto Americano, LEF-1-RE y Jamapa).

Se recomienda que se evalifien los genotipos de Phaseolus ---

acutifolius var. latifolius existente en el Banco de Germo-

plasma del Provecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo
e ir seleccionando los mejores de cada evaluacidn para asi ob-
tener genotipes de esta especie destacados, para su cultivo

en la regibm.
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Cuvadro 1.

62

Andlisis de varianza y significancia para cada una

de las variables bajo estudio en el experimento -—-—
evaluacidn de 26 genotipos de Phaseoclus en temporal

en Marin, N.L. en el ciclo tardio, 1986.
(DC) Fuentes de variaciléo
Trat. Blogue Error c.V.
Variables G.L. 25 3 75 A
{
k% NS
Rto. en g. 768180.062 55786.148 688342.000 26.89
*k sk
1.C. en 7 3798.587 799,798 3881.450 12.89
Rto. /Planta 91,125 g.651%° 173.187  3.09
. .
Dias a madurez fisio- 855 _ 587 157.651NS 1437.606 6.72
l8gica,
*& NS
Long. de vainas 56.470 0.664 29.477 18.8
% Hx
N2 de vainas 865.011 421.371 1336.324 7.07
Semiilas mormdles 16,191 2.939°° 30.468  4.68
% e
Total de semillas 14,375 2.244 18.469 135.47
NS &%
Vainas normales 459,101 412.423 1470.796 7.87
%% NS
Semillas abortivas 6.148 0.563 5.706 12.27
Vainas vanas 15.185%3 1.220%° 31.610 15.86
% NS
N= de plantas cosecha- 15516.972 872.259 22695.990G 19,06
das.
**k NS
Altura de plantas en cm. 2988. 664 15,490 1946760 22.47




Cuadro 2.

63

Comparacidn de medias para la variable longitud de

vainas {(cm) en el experimento evalwvacidn de 26 geno

tipos de Phaseolus en temporal em Marin,

cilo tardio 19E6.

N.L.

cil~—

Genotipo Longitud de vaina {(cm) ..
LEF-1-RB 8.9% a
Pinto Americamno 7.75 ab
PHEAACU-110 7.51 abec
Jamapa 7.33 abced
PRAACD-165 6.99 bed
won 147 6.63 bed
e ¥ 4125 6.62 bcd
" " o149 6.58 bed
L " leb 6.45 ©bcd
" v 58 6.44 Dbed
™ 115 6.34 bed
L "o136 £.29 bed
" ¥ o120 6.28 Dbed
e " 154 6.28 bcd
Ly "o124 6.17 ©bcd
" " 116 6.12 becd
i " 153 6.08 bed
u "o117 6.0 becd
" 113 .07 bed
" w X532 6.01 cd
4 109 5.99 cd
" " 137 5.98 cd
" " o146 5.84 cd
" L K. 5.74
4y " o1513 5:.73
W " 168 5.48 d

cY (%) = 9.72
RME = 1.69



Cuadro 3.

64

Comparacidn de medias paraz la variable total de semi-
1las en el experimento evaluacibn de 26 genotipos de

Phaseolus en temporal en Marin, W.L.

dic 1986.

Genotipo

en el ciclo tar-

Total de semillas

PHAACU-110

LA

n

165

LEF-1-REB
PHAACU-125

L}

AL

¥

"

n

Lid

"

T

1]

"

Jamapa

PEAACD-154

158
147
124
137
164
149
136
115
156
157
152
153
120
168
177
113
109
116
159

Pinto Americano

5.3%
5

4L.99
£.99
4.79
.75
4.74
4.69
4.65
4.65
L.64
4.46
4.46
4_ 4
L4.41
4_.40
4. 38
.30
4.28
4.26
4,21
4.11
4.09
4,96
4. 89
3.886

a
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
akb

b

b

cv
RME

(%)

il

4.68
1.34
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Cuadro 4. Comparacidn de medias para la variable semillas abor-
tivas en el experimento evaluacidn de 26 genotipos
de Phaseolus en temporal emn Marin, N.L. en el ciclo
tardio, 1986.

Genotipo Semillas abortivas
Pinto Americano 1.63 a
PHAACU-124 .95 a
Jamapa .93 a2 b
LEF-1-RB .76 b
PHAACU-147 .70 b
" " o117 .69 b
" " 154 .69 b
" " o113 .66 b
" " 137 .61 b
" " 164 .61 b
2 w E1S5 .59 b
" " 168 .59 b
" " 109 =50 b
* v 157 .58 b
" " 153 .55 b
" " 110 w35 b
s " 120 .51 b
" " 165 .51 B
" " 159 .50 b
T " 149 .50 b
. " 166 .46 b
" " 138 .46 b
" " 158 .45 b
" " 152 44 b
PHAACU-125 43 b ¢
n " 156 .35 c

CV (%) = 7.87
RME (.05) = _747
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Cuadro 5. Comparacidn de medias para la variable altura de plan
ta en el experimento evaluacidn de 26 genotipos de
Phaseolus en temporal en Marin, N.L. en el giclo tar-
die, 1986.

Gen0tipo ) Altura de Planta {cm)
Jamapa 41.5 a
PHAACU-153 36 ab
o " 137 32 abc
" v o113 31.75 abc d
n " 158 31..75 a b cd
" " 158 31.75 a b c d
" ™o120 31 a b c d
" " o164 Z9 ab ¢ d
5 " 124 28.5 abcd
" " 168 28.5 ab e d
. "oizs 28.25 a b c d
3 v 1596 28.25 abcd
" "o117 27.5 b e d
" 147 27 b c d
" " 165 27 b ¢ d
I " 157 26.5 b c d
" " 136 26 b ¢ d
t " 154 25.25 b e d
" 115 23 b e d
" o149 23 b ¢ d
s " 109 22 c d
u " o152 22 c d
r " 156 21.5 c d
w " 116 21.5 c d
LEF-1-RB 20.75 c d
PHAACU-100 18.25 4
P. Americano 17.00 d

eV (%( = 19.0¢6
RME (.05) = 13.80
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Cuadro 6. Comparacidn de medias para la variable rendimiento
por parcela (g) en el experimento evaluacidn de 26
genotipos de Phaseolus en temporal en Marin, N.L.
en el ciclo tardio, 1986.

Genotipo Rto. por parcela (g)

PHAACHU-165 513 a

" " 120 5 497.75 a b

. " 110 472.75 a b ¢

- " 158 464 .75 a2 b e d

L " 158 448 .75 abecde

" " 168 408,75 abecdef

o w 152 408.75 b cde f g

" "o125 408.25 abecdefgh

" " 156 404 abcdefghi

" " 109 402 abdbecdefghdi i

n o117 374 abcdefghiik

s " 115 370,75 abecdefghiijk

il " 136 366.5 abcdefghiijk

" " 116 365.25 abcdesf ghiik

" " 137 359.75 a b cde f ghadijk

n " 157  354.75 abedefghiik

%t "o124 344 abcdef ghiijk

" " 149 343 abcdef ghidijk

LEF-1-RB 340.25 abcdefghiik

PHAACU-154 283.5 ab cde fghiijk

X " 113 288.25 ab ecdef ghiijk

" " 153 279 abcdef ghii3ik

H " 164 274.5 a bcdef ghdiijk

? " o147 264 .75 abcdef ghi 7k

P. Americamno 177.75 fgbh i 3jk

Jamapa 143 K

CV (%) = 26.89
RME (.05) = 259.62
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Cuadro 7., Comparacidn de medias para la varlable Indice de co-
secha (1.C.) en el experimento evaluacibn de 26 geno
tipos de Phaseolus en temporal en Marin, N.L. en el
ciclo tardic, 1986.

Genotipo Indice de cosecha (%)

P. Americano 67 a
PEAACU-120 65 a b

" " o109 . 63.75 a b e
" " 153 162.25 a b c
n " 158 62,25 a b c
" " 115 62 ab c
" " 1635 61.75 a b ¢
" " 164 61.5 a b c
" " 168 61.5 a b ¢
" " 110 61,25 abec
n " 117 61,25 a b e
" " 136 ' 59.5 b e
" o154 8. 25 ab ¢
L " 152 59 a b ¢
1 " 156 58.25 a b ¢
" " 159 58.25 a b ¢
" " o137 57.5 a b c
i " 147 56.25 a b ¢
n " 116 56 a b c
” " 157 54,75 a b ¢
» " 149 53.25 a b e
" o113 52.25 ab c
" w125 49,25 a b ¢
L " o124 £8.5 a b c
LEF-1-RB 46.75 b ¢
Jamapsz 490.5 c

CV (%) = 12.48
RME (.05) = 19.49
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Cuadro 8. Comparacidn de medias para la variable plantas cose-
chadas en el experimento evaluacidn de 26 genotipos
de Phaseolus en temporal em Marin, N.L. en el cicle
tardio, 1986.

Genotipo Plantas cosechadas
PHAACU-125 77 a
" " 165 73.5 a
" " 124 7Z a b
o " 110 69 .5 a b c
noooo" 117 68 a b c
" v 152 67.75 a b c
i " 159 | 62.75 a b c 4
" " 158 59.75 a b cde
M " 156 58..5 ab ede £
" " 168 57.5 a b cde £
" " 153 54.75 ab cdef
= " 120 53.25 ab c d e £
" " 115 52.5 a b cdef
" " 116 5225 a b cdef
+ " 1386 49.25 B ¢ & e £
" " 109 49 b ¢ de f
i " o113 47 c d e £
& " 164 46.25 c d e f
" " 149 43.5 d e f
" " 154 42.25 d e f
P. Americano 38.5 e f
PHAACU-147 A2=75 f
Jamapa 33.25 f

CV (%) = 15.85
DMS (.05%) = 1.63



Cuadro 9. Comparacidn de wedias para la wvariable nimero de vai-
nas en el experimento evaluacidn de 26 genotipos de

Phaseolus en tempral en Marin, N.L. en el c¢iclo tar--
dio, 1986.

Genotipo Nimero de vainas
PHAACU-168 20.45 a
" " 158 19.33 a b
" L 18.25 a b
" "1llé 17.53 a b
" " 159 17.3 2 b
" " 156 16.3 ab
It " 165 15.9 a b
P. Americano 15,85 a b
PHAACU~-]152 ' i5.3 a b
" T 125 15.03 b
" " 1l7 14,3 a b
* " 110 14.2 a b
" " 137 14.18 a b
" Y136 14.1 a b
n " 154 12.58 a b
" " 120 12.82 a b
" LEF-1-RB 12.7 a b
PHAACU~L124 12.5 a b
" " 109 12 .48 a b
" " 113 12.13 a b
Jamapa 11,85 a b
PHAACU-115 11.08 a b
" " 164 11.00 a b
" o147 10.85 a b
. ® 153 9.83 b
¥ " o1l49 8.68 b

CV (%) = 18.8
RME (.05) = 11.43
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Cuadro 10G. Comparacibn de medias para la variable dias a madu-
rez fisioldgica (D.M.F.) en el experimente evalua--
cidn de 26 genotipos de Phaseolus en temporal en Ma
rin, N.L. en el ciclo tardio, 1986.

Genotipo , Dias a madurez fisioldgica {(D.M.F.)
P. Americano 76.5 a
PHAACU-117 73.75 a b
17 136 73.75 a b
LEF-1-RE 73.5 a b
Jamapa 72.75 a b
PHAACU-158 72 a b
" " 165 71.75 a b
4 B 153 73.75 ab
g "o152 71.75 ab
n " 168 71.50 a b
o " 1le 70.5 a b
. "o124 _ 70.5 a b
" " 154 70.25 ab
I " 164 70.25 ab
. " 147 . 70 ab
" " 157 70 a b
" " 125 69.5 ab
" " 109 69.25 ab
e " 120 69 .25 ab
" " 137 | 69 a b
L " 110 68 ab
" " 159 67.75 a b
" 149 65.75 a b
" " 156 65.75 ab
= " 115 64.75 a b
" " 113 64.25 b

cC.v. (%) = 3.09
RME (.05} = 11.86
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Cuadro 14. QRendimiente en kg. por hectdrea de el experimento
evaluacidn de 26 genotipos de Phaseolus en temporal
en Marin, K.L. &pn el ciclo tardio, 1986,

Cenotipo Rto. ern Kg/hsa.
Pinto Americano 371
LEF~-1~-EKB 632
Jamapa 297
PHAACU-106 777
" " 100 o84
" " 113 600
u " 1135 764
" " 116 749
" " o117 773
" w126 1036
M o124 778
" " o125 841
" " 136 760
M " 137 739
" " o147 552
o " 149 710
w8 152 &§51
" " 153 581
" " 154 615
u " 156 837
" " 157 717
" " 158 934
" % 159 973
n " 164 573
N 165 ' 1067

" W 168 851
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