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RESUMEN

El presente estudio se realizé con la finalidad de recabar
informacidn sobre cambilos en la morfologia de diferentes varie-
dades de frijol, sombradas en diferentes fechas. Informacién que
serd de utilidad a los programas de mejoramiento genético y de
estudios de adaptacifén, todo con el objetivo final de identificar
variedades ¢que proporcionen un mayor rendimiento por unidad de
superficie,

Los objetivos del presente estudio fueron: a) Determinar la
plasticidad genotipica presente en el grupo de variedades estu-
diadas de hablto deterninade e indeterminade, a través de medi-
ciones y conteos de ramas y nudos de las plantas en las dife-
rentes fechas de gilembra y b) Determinar la fecha de olembra en
la que se de la nméxima expresitn de rendimiento de las varle~
dades, y comparar las caracteristicas porfoldgicas asociladas con
los distintos habitos de creciniento.

El disefilo experimental empleado fue de blogques al azar con
tres repeticiones para cada fecha de siembra. Las variedades
utilizadas fueron: Bayo Madero, Bayomex, Jamapa, VYV 8025, MAM 28,
Red Kloud, Carioca, A 193, Azufrado Tapatioc, y Flor de Mayo
Bajlo. Las cuales se sembraron en las siguientes fechas: 15 de
junio, 30 de junio, 16 de julio, 1° de agosto y 16 de agosto de
1990,

Se tomaron datos de fenclogfa y se cuantificaron algunas

caracteristicas morfolégicas, rendimiento y sus componentes.
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Se realizaron anillsis de varianza de las caracteristicas
avaluadag para cada fecha de slembra, asi como un andllals de
varianza por cada fecha de slembra agrupando a las variedadaes da
acuerdo a su hidbito de crecimiento y un aniiisis factorial combli-~
nado para las miemas vartables.

Se calcularon las Unidades Calor (UC) y Unidaded Fototermi-
caps {(UP} acumuladas para cada etaps fenoldgica de las variedades,
encontrandose gue f8stag muestran uny relacioen directa con fa
duracion de cada atapa.

Les resultados mostraron que log mejores rendimientos de
grano se obtuvieron en la fecha del 30 de junio, y las varfie-
dades sobresalicentes fueron: Janapa, MAK 38, A 193, y Azufrado
Tapatio, todas de h&hito de crecimiento indeterminado de los
tipes IX y III.

Pogiblemente la disminucién del fotoperiodo y las bajas
teamperaturas (nocturnas) inhibieron la ramificacién de las plan=-
tas sembradas despuds de la fecha del 16 de junic. es declr, la
interaccibn del fotoperiodo y temperatura tuve uha influencla
detarminante sobre zlgunos caracteres morfolbdgicos de la planta,
afectando el desarrollo y la produccién de ramas secundarias, ya
qus éstag solo ge obgervaron en la primara fecha de slembra en
todas lag varjiedades, teniendose en esta fecha la mayor ranifica-
cién y nlmero de nudos totales por planta.

La interacién fachz por varjedad cobservada en el anklisis
conjunto, sugisre quo la variacién de la temperatura y fotoperfo-

do tuvieron una cierta influencins importante en la respuosta de

xii



cada una de las caracteristicas de las variedades, observandose
un mayor efecto en las variedades de hébito indeterminado.

De los resultados de este estudio se llego A& la sigulente
conciunién:
En la nmuestra de variedades estudiadas se encontré que exinte una
gran variacién genotipica para las caracteristicas morfolégicas
cuantificadas lo gue refleja las diferencias que existen entre ¥y

dentro de los hAbitos de crecimiento on el frijel comin,
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I INTRODUCCION

Uno de los principales preblemas de los palsos en desarrollo
es la preducci6n de alimentos suficientes de acuerdo a las necge-
sidades de su poblacién. En muchos paises en desarrolleo, los
cereales y las lequninosas snon los principales alimentos., EL
frijol comin (pPhaggeius yuldaris L.) juega un papel importante an
la alimentaciédn de los palises de Latine América.

El rendimiento del frijol en nuestro pals ha estado estitice
por muchos aflos, mientras que se han obtenido incrementos nota-
bles en ¢l rendimiento de algunos cercales como el trigo. Los
incrementos obtenidos en les cereales, particularmente en trigo,
han side atribuldos a la modificacidn de la morfologlfa de la
planta ¥y a un mayor indice de cogsecha (Coyne, 1980}.

El conocimiento de la varlaciédn en caracteristicas morfolé-
gicas en frijol y su ascciaciébn con el rendimiento es importante
para el mejoramiento de la capacidad preductiva de la especie,
También es jmportante conocer la modificacién de las caracteris-
ticas morfolégicas baijn diferentes ambientes.

Por lo antes mencionado y por la limitada informacién que
existe en nuestro pais con respecto a lo anterior se realiz6 esta
investigacién on la gue se midieron caracteristicas de la morfo-
logia de la planta de frijol y su variaclén en respuesta a clnco
fechas de siembra. 5S¢ utilizarcon dier variedades de frijol de
distintos hdbitos de crecimiento.

Considerando que en el frijel el grado de ramificacién esta

determinado por el hébito y duracién del creciriento, y tomande



en cuants que los factores del clima en una regidn cambian du-

rante el afiv, sec plantearon los sigulentes objetivos:

~Determinar 1a plasticidad genotiplica presente en el grupo
de variedader vutudiadas de hdbito determinado e indeterminade, a
través de mediclones y contecos de ramas y nudos de las plantas

en las diferentes fochas de siembra,

~Determinar  la fecha de sienmbra en la que se manifieste 1la
wejor expresioen de rendimiento de las variedades, y comparar las
caracteristicas morfolégicas asocladas con los distintos habitos

de crecimiento.
HIPOTESIS

-Las plantas de frijol conh mayor nGmero de ramas y nudos po-

saen mayor potencial productive.

-Fechas de sienbra tempranas permitiran la mejor expresién
de rendimliento de las varledades, cualquiera que sea su habite de

crecimiento.



I1 REVISION DE LITERATURA

De las aproximadamente 56 especles conocidas en el género
Phageplug, solamente cuatro se cultivan para la alimentacién
humana y son: P. yulgaris L. (frijol comin), P. coccineug L.
{trijol ayocote}, P, lunatus L. (fridol lima), v P. agutifolius
A. Gray (frijol tepari} {Summerfield y Roberts, 1987)., De estas
especies P, vulaaris es la que m&s se cultiva, particularmente
en paises en desarrollo, siendo Brasil y Méxice los principales

productares en América Latina.

2.1. Morfologia de la planta del frijol comun (P, wvulgapgis L.)

2.1.1. Rafz

runque generalmente se distingue la rafz primaria, el siste~
ma radical tiende a ser fasclculade, fibroso en algunos casos,
perc con una amplia variacién incluso dentro de una misma varie-
dad. El tipo pivotante auténtico, se presenta en un bajo porcen-
taje, su longitud varia desde 50 centimetros hasta 1.50 metreos,
este margen de variabilidad depende de la textura y profundidad
del suelo (Ruiz, 1983).

Las plantas leguninosas cons el frijol pueden forepar simblo-
5is con bacterias del suelo del genero Rhizobium. Las bacterias
penetran en las raicillas jovenes y forman nodulos, en los que se
lleva a cabo la fijaciébn biroiegica del nitrégenn atmosférico.

En general, las varicdades de habito erecto y tallo fuerte
presentan una raiz principal y raices sccundarias fuertes, mien-

tras que variedades nuy ramificadas poseen un sistema radical



tanbién muy ramificado.

2.1.2. Tallo

El tallo puede per identificado como el eje central de la
planta el cual esta formado por una sucesioéon de nudes y entrenu-
dos. Es herbiceo Y con seccitn cilindrica o levemente angular. Bl
tallo generalmente tiene un didcetro mayor que las ramas, parti-
cularmente en varledades ecrectan. Punde ger erecto, seripostrado
o paostrade, segdn el habito de crecinmiento de la variedad; pero
en general el tallo tiende a ser vertical ya sea que el frijol
crezca solo o con algin soporte (CIAT, 19B84).

El tallo puede ser corto y robusto o, més frecuentenente
rastrero y vecluble, con pelos cortos y rigidos que favorecen
adhaesién para asu soporte en lag varledades trepadoras de gufa
larga (Ruiz, 1983). En las variedades trepadoras pueden alcanzar
hasta tres metros de altura, y las arbustivas de 20 a 60 cm. Un
objetivo en muchos de lop programa+s de nmejoramiento que exlston
en el mundo, e¢s la formacibn de variedades lndeterminadas, erec-
tas, de tallo fuerte, aptas para la cosecha mecfnlica.

2.1.3. Rarnas

La ramificacitn se inicia en los nudos, generalmente en la
axila de una hoja trifoliada, aunque puede existir ramificacién
cn los dos primeros nudos del talio; en este ultimo caso, las
ramas son cpuestas. A partic de la primera hoja trifoliada el
desarrolle de las ramas eSS alterno.

Las ramas se desarrollan a partir de un complejo de Yyemas
lecalizado slempre en las axilas formadas por el pulvinulo de una

heja y el tallo o rama; también en la insercién de 1los cotile-



dones. Este es el denominado complejo axilar o triada gue general-
mente esta formado por tres yemaa visibles desde el iniclo de su
desarrollo. Las yemas pueden tener un desarrollo diferencial gue
puede seor de tres tipos: 1) Desarrollo completamente vegetativo;
2) Desarrollo floral y vegetativo; 1) Desarreolle conplebtamente
floral (CIAT, 1584).

2.1.4. Hojan

Las hojas, exceptuando las dos primeras, son compuestas,
alternas, peclioladas, de color verde y diversas tonalidades, con
tres folfolos cordiformes (triféliadas), y provistas de estipulas
y estipulillas persistentes (ruiz, 1983). El foliolo central o
terminal es simétrico y acuminado; los dog latarales son agimé-
tricos y tambifn acumihados {(CIAT, 1%84}. Las hojas variadn en
nimerao de acuerde al habito de crecimiento y ciclo del cultivo,
mientras gue su tamafjo en general, nuentra una asociacion positi-
va con el tamafo de la semilla (Acesta, 1991, Conun. Pers.). Las
variedades determinadas gencralmente poscen hojas grandes.

2.1.5. Flores

Las flores tienen forma amariposada, puaden presentar un
color diferente en las distintas variedades (blan¢o, rosado,
purpureo etc), y estdn agrupadas en racimos gue emergen de las
axilas foliares. Fl cédliz es pequeio con cinco sepalos=; la coro-
la, dialipétala, con el estandarte mas corto o de la misma longi-
tud que las alas, y la quilla con el extremo agude v torcido en
espiral. Los estambres son diez, nueve de los cuales estdn unidos

por sus filamentos y uno permanece libre; el ovario es unicarpe-



lar, unilocular y con muchos &vulos (Ruiz, 1983).

Hay clertas diferencias en cuanto a la distribucién o posi-
cién de las flores en varledades determinadas contra indetermina-
das. En general, on las varledades determinadas la floracién se
inicia en la parte superior y avanza hacia los nudos basales,
nientras que en variedades {ndeterminadas 1a floraclén se inicia
en los nudos basales y avanza hacia la parte superior de 1la
planta.

2.1.6. Fruto

El fruto es una vaina o legumbre colgante, recta o argueada,
comprimida, gibosa y mucronada que se abre en dos valvas (Ruiz,
1983}. Las vainas son generalmente glabras o subglabras con pelos
nuy peguefos; a veces la epidermias es cerosa, pueden ser de
diversos colores, uniformes o con manchas o rayas, ¢l color
depende de la variedad. Dos suturas aparecen en la unién de las
dos valwvas: una es la sutura dorsal, llamada placental; la otra
sutura se denomima sutura ventral (CIAT, 1984).

Las gsemillas nacen alternadamente sobre los mArgenes de las
placentas ubicadas en la parte ventral de la vaina. La semilla
carece de endospermo ¥y consta de testa y embrién (Mateo, 1984).
La variacisn genética cohservada en color, forma y tamafio de la
semilla es considerable en la especis. Por un lado existen varie-
dades de origen tropical con semilla muy peguefla, 15 g en 100
semillas, y por otro, variedades del altiplano andlno que pueden

alcanzar un peso de €5 g en 100 semillas,



2.2, Hiblto de crecimiento

El habito de crecimiento del frijol pucde ser determinado o
indeterminado. £n el deternminade (tipo mata), el tallo y las
ramas poseen una inflerescencia terminal, la cual generalmente
produce el cese del crecimiente vegetativo cuando esta inflo-
reascencia estd blen formada. En el indeterminado (tipo gquia), ol
crecimiento vegetativo puede prolongarse hasta la senectud o
hasta gue las condicliones del medio se lo parmitan.

Segtn Singh (1982), los hibitos de crecimiento se pueden
agrupar en cuatro tlpop principales:

Tipo T: Habito de crecimiento determinade arbustivo.

Tipo I1: Habito de cracimiento indeterminadc arbustivo.

Tipo III: Hibito de crecimiento {ndeterminado postrado.

Tipo IV: Hibito de crecimiento indeterminado trepador.

Ez importante sefalar gue existen variedades que tienen
hidbito de crecimiento intermedio entre cualguiera de los descri-
tos anterlormente, por lo que se hacen subdivislones, por ejen-
plo, entre los tipos III existen alguncs totalmente poatrados
denominados IIla, mientras que otros tienen el talio y las ramac
con aptitud trepadora, aunque no nuy desarrcllada y se denominan
IIIb. En general les tipos 1, II y III son los hibitos de creci-
niento m&s importantes en monocultivo,

Adams (1973) menciond que eh ias variedades de h&bito de
crecimlento indeterminado, donde el crecimiento vegetativo conti-
nta después de la floraciodn, se establece una competencia por los

fotosintatos entre &ste y el crecimiento de los Srganos reproduc-



tivos, lo cual repercute negativamente en la retencién de vainas
y en el rendimiento de grano.

Solorzano (1982) indicd gue el efecto del medio ambiente
sebra o] habito de crecimiento fue notoric an algunos da sus
componentes tales como: altura de planta, ramificacién, el cambio
de yema wvegetativa a reproductiva y viceversa, etc. ¥n su inves-
tigacién, los tipes I y Il presentaron menos plasticidad morfo-
légica al scr cambiados de ambiente que los tipos III y IV, Es
reconecida  la inestabilidad del hAbite de crecimiento de los
tipos indeterminades al ser menmbrados en amblentes diflerentes
{Kretchner eg al 1979).

El frijol de habito deterninade en contraste ton el de
habite indeterminado cs poco variante. La hip6teasls es que las
variedades de habito indeterminado tienen un menor grado de
domesticacién. Asi miamo, en lo que 8e refiere a los componentas
del rondimiento en frijol, algunos como el tamafo de la semilla
son poco pl&aticos, eon cambio, otres come <} nimero de valhas por
planta, son muy pl&sticos en respuesta a las condiclones ambien-

tales (Kohashi, 1987).

2.3. Rendinianto

El rendimiento ha sido definido como la expresidon fenotipica
de interes antropocentrico y es 1a resultante final de los proce-
sos fislol6gicos que se reflejan en la morfologia de la planta
(Kohashi, 1979). SegQn Wallace y Munger (1966), @l rendimiento
puede ser de dos tipos, el rendimiente blolégico, que se ratlere

al total de raterla seca que la planta acumula y el rendimiento



econbmico, que se reflere a la fraccién del peno total que tiene
un valor agrondmico y que en el caso del frijol es 1la semilla.

Kohashi (1979) scfiald que el rendimlente biolégice tiene gu
expresién morfolégica en las ermtructuras de la planta como la
raliz o los diferentes 6rganos a6reos (tallo, hojas, flores,
botones y frutes) y el rendimlento econémico tiene su expresién
morfoldgica en el grano, ol cual pucde considerarse como la
resultante de una sccucacia de otros factores 1lamados morfol&gi-
cos, como vaina, pericarpio, flores etc.

Kueneman g% al, (1%79) estudiaron la respuesta del rendimi-
ento de varios genotipos con diferente habito de creeimjiento y
concluyeron gue los rendimlentos de los genotipos con hAbite
indeterminado (tipos II y 111 ) fueron siguificativapente supe~-
ricres al de 1os genotipos de habito determinado (tipo I).

La relacién entre ol rendimlento biolégico y el rendimiento
agronémico nos da el {ndice de cosecha (Wallace y Munger, 1966).
De acuerdo con ellos, el fndice de cosecha (IC) soria:

Rendimiento Agrontmico

Rendimiento Biolégico
gue representa el porcentaje del rendiniento agronémico y que da
una icdea de la eficiencia de la planta en determinadas condi=-
ciones para produciy lo que es de interés econémico.

2.3.1. Componentes del rendimiente

El rendimiento agronémico es el resultado del comportamiento
de una serie de estructuras de la planta denominadas componentes
del rendimiento los cuales, de acuerdo a su naturaleza, se han

clasificado en morfolégicos y fisiolbgicos (Mezquita 1973; Esca~



lante y Kohashi, 1988)
2.3.1,1. Componentes Morfolégicos
Algunos de los componcntes morfoléglicos son:
a) Namero da semillias normales
b} Tamafo de la semilla
¢} Namero de vainas normales
d) Namero de senillas normales por valna
@) NGmero de flores
f} Nimero de hotones y racimos
g} Namero de nudos

h) Nlmero de ramas primarias, secundarias etc.

Los cambios en los componentes morfoléglicos ocasionan de
manera directa cambios en el rendimiento. purante el crecimiento
de la planta dichos componentes importan y consumen fotosintatos
al igual que otros organds como la raiz, wmeristemos y hojas
jovenesa. Estas Gltimaes al alcanzar rayor desarrollo, se convier-
ten en exportadoras de fotosintatos (Kohashi, 1990).

Adams (1971) determin® gque las coemponentes mAs importantes
dal rendimiento son: el numere de valnas por planta, el ntinero de
granes por vaina y el peso individual del grano. Sin enbargo,
ningdn componente es mas importante que el nimers de vainas por
planta. De los componentes del rendimiento, el nGmaro de vainas
normales por planta y niimero de granos por vaina, son los que
estan mAs estrechamente relaclonados con el rendimiento de 1la
planta de frijol; Ademas, el nimerc de ramas determina el poten-

cial de produccién de flores y contribuye 3 una mayor &rea foliar
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(Mezquita, 1973). Nienhuis y Singh (19B85) compararon materiales
da frijol de los habitos I, II y II1 en tres localidades de
Colombia, Encontaron que materiales indeterminados de los habitos
III y II en ese ordeh, resultaren con los m&s altos rendimientos
Yy que el nimerc de nudos por metro cuadrado y ramas por planta

estuvieron positivamente correlacionados con el rendimiento.

2.3.1.2. Componentes Fisiologicos

Los cambios en los componentes fisiolégicos ocagionan canm-
hios morfoldgicos y por lo tanto en el rendimiento. Dichos compo-
nentes son: el nGmero de hojas, ¢l area foliar, o Indice de arca
foliar y su duracibn {Lalng et al 1283).

La persistencia del LAT a traves del tiempo {t) es conocgida
como la duracién del &rea foliar {DAF). S{ en tecoria el IAF ¥ la
DAF Bon maximizados, habra mayor intercepcién de luz. Debido a
que hay una fuerte corralacién entre la cantidad de luz intercep=
tada y la produccién de blomasa en frijol (dufiez, 1991); Por lo
tanto el IAF y la DAF son los componentes fisioltGglcos gue mayor

influencia tienen en el rendiniento de frijol.

2.4. Relacién entre el Rendimiento y los comnponentes morfol6gices

Engleman {1979) manciont un estudio en donde se sembraron a
20 cm entre plahtas y 70 cm entre surcos, las variedades Canario
101 y Bayomex, las qgue son de hébito de mata determinado, y
Michoacan 12 A-3, de h&bito de gula corta. Esta QGltima variedad
obtuvo un rendimiento de granc mayor por planta, lo que ceoincidié

con un mayor nGmero de ramas, de drea foliar, de flores y de
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vainas por planta, con respecto a las primeras, Las variedades de
hdbito de crecimento indeterminado, coh wi&s nudos en el talle
principal que las de habito determinado, ofrecen mayores posibi-
lidades en la regpuesta a la ramificacién y al &rea foliar, y
ésta, esta muy influenciada por las condicionss ambientales,
posiblemente luz y aqgua disponible en ol suelo.

Los trabajos de Costa, (17281) y Costa et al. (1983) propor-
cionaron evidencia de que dentro de clertos limitas, el rendi-
miento de la semilla esta en relacién directa, con el grado da
ranificacisn.

Fanjul gt al. (1982}, describieron el comportamiente de un
frijol de hdbiteo indeterminado y gulia larga, variedad Flor de
Mayo X 16441 , sembrada en el campo, una planta por metro cua-
drado y en espalderas. Encontraron que este frijol mostrd un gran
nimerc de ramas primparias (hasta 38) en el tallo principal. Estas
a su vez ramiflcaron y predujeron ramas secundarias, terciarias,
etc,, originando una estructura con 117 nctros totales de guia y
775 nudos por planta, en 1a cual, las ramas correspondientes a
les sels primeros audos del tallo principal contribuyeron con el
85% del total de nudos y de inflorescencias.

Previamente, Kohashi et al.(1%60) hablian menciconado gque en
estudios realizados con la misma variedad, tanbién en espalderas,
pero a mayor espaciamiento (2.0 x 1.6 m), el 50% de las valnas a
la cesecha se localizaron en las ramas primariag y el 35% en las
secundarias de los Bels primeros nudos del talle principal.

Diversas investigqacionas en frijol han proporcionado eviden-

cia de que el rendimiento de la semilla de un individuo estd en
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ralacién directa con el nGmero de nudos de la planta, ya gque
estos son sitios donde sec implantan las hejas y las infleorescen—
‘cias, y per ende, donde se producen las valnas. El nGrero de
nudos a su wvez, depende del nimero y longitud de las romifica-
ciones (Kohashi, 1990). La sequia en cualquler etapa de @esarro-

llo afecta cl rendimiento al reducir el nuimero de ramas y de
nudos y en consecuencia ¢l némero de valnas per planta (Acosta y
Kohashi, 1989},

El grado de ramificacién eota determinado por el hébltso de
crecimiento, y estA modificado por la densidad de poblaciébn me-
diante los factores ambientales, pobiblemente de lue y de dispo~
nibilidad de agua y nutrimentos en el suelo (¥ohashi, 1990}.

El conocimiento de la morfologla es importante por que en el
frijol, como an muchas otras especles vegetales existe una rela-
cién muy estrecha entre la morfolegia de i1a planta y su fislolo-

gia (Kohashl, 14990).

2.5. Influencia de los factores amblentales

Para todos los cultivos ¥y en partlcular para el frijol, 1la
combinacidn patrimonio genético - medic amblente no es constante,
varia en el tiempo y ¢l eupacio. Por un lado los factores climéi-
ticos no son iguales en todo los cleclos y por otro, el aspacto
genético varia dependiendo del genotipo. Dos factores importantes
del medio amblente gue inciden y oon deaterminantes en el craci-
miento y desarrollo en la planta del frijol son la temparatura vy
el fotoperiodo, y ademés, la combinacién de ambos. cCualquier

procese de cracimiento esta influenciade por 1la temperatura
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debldo a la sensibilidad de las rcacciones bioquimicas a ecte
factor (white, 1989},

La temperatura afecta el desarrollo de la# plantas a través
de su influencia sobre la velocidad de los procescs metabdlicos.
La planta de frijol crece bien entre temperaturas promedio de 15
a 27°C‘ pero es importante reconocer gue hay un rango de toleran-
¢ia entre diferentes variedades. s necesario tamblén considerar
que los extremos pueden producir problemas (retrasc de la flora-
cién, problemas de esterilidad, ete.). Una planta es capaz de
sopertar temperaturas oxtrepas (5 a 40%) por cortos poaricdos de
tiempo, pero si es mantenida a tales extremos por un tiempo
prolongado, ocurren dafios irreversibles (wWhite, 1985).

La temperatura y el fotoperiecdo en forma simultanea forman
una interaccién que se refleja en las respuestas de floracién.
El fotoperiodo, temperatura y variedad, colectivanente hacen los
tres componentes genédtico-fisinlbégicos mds importantes para los
dfas de floracién y consecuentepente maduracion, adaptacién y
rendimiento (Wallace et al., 1989).

Wallace et al, (1984) indicaron que el rendimiento totzl
puede maximizarse en plantas con tendencia a la nmaduracitn tenm-
prana, y gue las variedades sensitivas al fotoperiedo tienen un
impacto critico en su utilidad para muchos lugares, particular-
mente para latitudes medias y altas. Las variedades con una buena
adaptacién relativa a la temperatura, la cual también tiene gran
influencia en el tiempo de floraci6dn y madurez, ¢ interactla

fuertemente con la respuesta al fotoperiodo, son también de gran
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importancia, ya que al estar adaptadas desarrollan su potencial
de rendimiento, siempre que otros factores lo permitan.

Estudlios de crecimlento en camaras de ¢lima controlado
mostraron que una pegueha difercneia entre la temperatura de la
noche y del dia minimizan el retraso de la floraciédn y que bajo
dias cortos, una diferencia grande entre la temperatura del dia y
de la noche retrasa la floraciédn, un mecanismo de aborto de yemas
juec solo es visible al microscopio (Wallace et al. 19B4).

wWhite y Laing {1989) indicaron que la adaptacién del frijoi
comin es fuertemente afectada por el foroperiodo y fque es consi-
derable la variacién genética en respuesta al fotoporiodo en la
especie. En general, en frijol los gepnotipous de crecimiento
indeterminado son paés sensitivos al fotoperiodo, que los que son
de crecimiento detrerninado (Gaytan, 1990)

Ademas del efecto del fotoperfiodo, la adaptacién en frijol
esta determinada por un hébito de crecimiento estable, insensibi-
lidad a la temperatura durante la floracién, tolerancia a sequia
¥y tolerancia o lou excescs de humedad (Restrepo £%al.,1979).
Zehni y Morgan {(19756), indicaron que la inestablilidad en el
hibito de crecimiento estd contrelado por la calldad de la luz o
por el fotoperiodo.

E1 hAbito de crecimiento no determina necesariamente la
sensibilidad o ingsensibilidad al fotoperiodo, ya que en plantas
con crecimiento indeterminado se pueden encontrar diferentes
respuestas al fotoperiodoc (materiales sensibles o inscnsibles)

{Gaytan, 1990).
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En general, existen cvidencias que sefalan gue los mate-
riales arbustivos de habito determinado son insensibles al fo-
topericdo, aunque se pueden encantrar materiales de crecimiento
indetorminado (tipo 11} que muestran inuensibilidad al fotoperio-

do. (Frousslos 1970; CIAT 1983; Gaytan 1950),

2.6, Fechas de Siembra
ortiz citado por Lépez (1975) establecié que los trabajoes de

fechas de sicembra sivrven para identificer variedades gque tengan

jor respuesta a diferentes condiciones ambientales, eos decir,
menor interaccién genolipo - ambiente. Otro uso de los experimen-
tes con fechas de siembra es la dateceién do fuentes de resisten~

cia o tolerancia a factores adversos, ya gue los genotipos de

interés pueden sembrarse fuera de las fechas 6ptima fin
de observar dicha tolerancia o resistencia va gue de este medo se
expone el material a candicieoncs ambientales desfavorables.

Segin Altker, citado por Loper (1975) cuando se hacen estu-
dios de fechas de siembra con diterentes genctipos, indirecta-
mente g2 manipula: fotoperiodo, temperatura, humedad relativa,
radiacién, vientos, incidencis de plagas y enfermedades, precipi-
tacién, aprovechamionto de fertilizantes y como consccuencia, en
las plantas hay cambios en las tasas de desarrolle vegetativo y
reproductiva.

Kohashi (1987) menciunld guo los factores del clima (fotope-
riodo, temperatura, hunedad relativa atmosférica y radiacion
solar) son dificil de manipular a nivel de campo, y entonces se

recurre a determinar la adaptacidn de un cultivo a una regién con
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clerto clima, medliante experimentos con diferentes fechas de
siembra. En ellos se toma en cuenta que los factores del clima en
una regién van cambiando durante el afie.

En conclusién, la temperatura y el fotoperiodo son las dos
factores del clima mits inportantes que inclden en el crecimiento
y desarrollo de la planta de frijol asi como la combinacién de
anbos, determinando de esta manera el comportamiento de los
componentes del rendimiento tisielégicos y morfoldgicos segun sea

el hdbito de¢ crecimiento. As{ también se ha reconocido la inesta-
bilidad de las varicdades de crecimiento indeterminado al ser
senbradas en ambientes diferentes, y la poca variaeisdn del tipo

de crecimiento determinade repercutiendo finalmente en el rendi-

niento.
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I1I MATERIALES Y METODOS

J.1. Localizacien del Sitio experinental

El presente estudio se llevld a cabo en el Campo Agricola
Experimental "Pabellon", perteneciente al Institute Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropccuarias del Estade de Aguasca-
lientes, Localizadeo a los 207 11' Latitud Horte y los 1029 20¢

Longitud Qeste, con una altitud de 1917 nanm.

3.2. Caracteristicas climéticas

3.2.1. Clima

Log climas predeominantes de la reglén, de acuerdoe con la
clasificacién de Roeppen modificado por Garcia (1973), son del
tipo estepario o semidesértico (B3) en un 85% de la superficie
del estado, y el texplado aub-~humede (OW) en el resto del &araa.
En ambos tipos existe una oscilacién anual de las temperaturas
medias anuales entre 7 y 149¢; es decir, son extremosos (e).

La tenmperatura media anual ey de 16.7%C, la media anual
mixima es de 20.2°C y la media anual ninima es de 13.2°C. La
temperatura maxima diaria registrada ha sido de 449C vy la minima
de -10°C. El periode libre de heladas, a un 60% de probabilidad
de ocurrencia oscila entre 250 y 300 dias comprendidos de marzo a
novienbre.

3.2.2. Precipitacién

La precipitacison media anual o8 de 500 mn; siendo superior

en la Reqgisén Montaflosa Occidental (650 mm) e inferior de la
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planicie Oriental (4%0 mm).

La temporada do lluvias se presenta durante el verano; el
75% de junlo a septiembre, con distribucibébn irregqular y con
largos periodos de sequia. El promedio anual de dias con granizo
es de tres., La ovaporacién potencial media anual es de 2,030 mm
{mdxima de 2,040 y minima de 1,481 mm).

3.2.3. El suolo en el pitio experimental

El experimento se establecid en un suelo de tipe planosocl
{Clasificacién FAOQ), que son uuelos con horirzonte dlbico (capa
intermedia decolorada y muy permeoable, localizada entre el hori-
conte A y B) sobre un horizeonte B argilico (presenta una capa
ubicada abajo del horizente A, con acumulacisn de arcilla), y una
textura migajoen - arenosa con un contenido de nmateria eorganica
manor del 1L, (Cuadro 1). Estas caracteristicas del suelo no son
muy ldoneas para el cultivo ya que el frijol prospera bien en
suelos fertiles, ligeros y bien drenados, como son los areno-

arcillosos.

3.3. Material Genético

ios genotipos cvaluados fuerdn materiales mejorados selec-
cionados para representar tres grupos de Jermoplasmas: Materiales
del Altiplano Mexicano (AM), Materiales Tropicales (MT) y Mate-—
riales Andinos (MA) {Cuadro 2). Con la finalidad de observar el
comportamiento de material introducido en el Altiplano Mexicano y
seleccionar el mojor para utilizarse en el programa de Mejorami-

ento Genético local.
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Cuadro 1. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO EN EL
CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL PARBELLON, AGS., 1950.

Profundidad cnm

Caracteritica 4-15 15-230 I0-45
PH 6.3 6.5 6.4

Arena 68% 681 68%

Limo 28% 20% 20%

Arcilla 14% 12% 12%

Migajon Arencso

caco 3.0 2.0 Ay
Materia Organica 0.8% 0.67 0.27
P 57.8 ppn 56,4 3116
K 467 ppm 368 4686

ca 2083 ppn 3682 2187
Mg 217 ppn 18% 174

HEY 310 ppm 361 361

Fe 1.6 ppr 1.7 2.7

Mn 7.9 ppn 7.8 4.7

zn 5.1 ppm 2.2 1.0

Cu 1.4 ppn 3.5 0.9

3.4, Diseflo Experimental

En el experimentoe se tuvieron dos factores

1) Cinco fechas de siembra

2) 10 variedades de frijol

Las variedades se distribuyersn en un disefo de bloques
completos 2l azar con tres repeticlones para cada fecha de slem-
bra, las fechas se establecieron en lotes contiguos. ¥ los datos
medidos fueron anallsados como un factorial 5 X 10. El tamafo de
la parcela experimental fue de un &uUrco de 5.0 m de longitud y
0.76 m de ancho, tomandose como parcela util para el rendimiento

biolégleco y acondmicc un surce de 3.0 m.
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Cuadro 2, ORIGEN Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LAS VARIEDADES
INCLUIDAS EN EL PRESENTE ESTUDIO

HABITO DE TIPO DE

VARIEDAD ORIGEN CRECIMIENTO~ SEMILLA ADAPTACION

fayo Madero INIFAP, México Indeterminade Bayo Altiplano
Postrado

pBayomex IHIFAP, México Determinado Bayo Altiplano

Janapa INIFAP, México Indeterninado Negro Tropical
Arbustivo

V~802% CIAT, Colombia Indeterninado Negro  Arbustivo
Arbustivo

MAM-38 CIAT, Colombia Indeterminado Rosita Altiplano
Pogtrado

Red Kloud ., de Cornell, USA Determinado Cafe Andina

carioca Embrapa, Brasil Indeterminado Crema Tropical
Postrado

A=193 CIAT, Colombia Indetaerminado Rosado Andino
Arbustivo

Azufrado CIAT, Colombia Indeterminado Bayo Altiplano

Tapatio Postrade

Flor de Mayoe INIFAP, México lndeterminado Rosita Altiplano

Bajio Postrado

* Singh, 1982

3.5. Desarrcllo del Experimento en el Campo

3.5.1. Fechas y Métedo de Siembra

El desarrolle del experimento en el campe se inicié en mayo
con la preparacién del suelo para la siembra y finalizé el cuiatro
de diciembre de 1990 con la cosecha de los materiales de la
Gltima fecha de siembra, Los trotamientos consistieron en sembrar
las variedadecs en las siguientes fechas: 15 de junio, 30 de
junie, 16 de julio, 1° de Agosto y 16 de Agosto de 13990. La

sienbra se¢ hize en forma manual, depositando la semilla a lo
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largo del fondo del surco a una distancia de 8 a 10 cm entre
ellas, lo que da una densidad de siembra aproximada a 140 mil
plantas por hectlrea.

3.5.2. Labores de Cultivo

Preparacién del suelo. Las labores realizadas fueron las
comunes en la regifn: barbecho, rastra y cruza.

Fertilinaciébn., La fertilizacién se rcalizéd al momento de la
siembra on cada fecha en tedos los tratamientos, empleandose la
dosis 40~60-00, para lo cual se uso cono fuente de nitroégeno el
sulfato de amonioc y come fuento de féofore el supur fosfato de
calcio oimple, siendo esta férmula la recemendada para el cultivo
del frijol en la region.

Debido a que la precipitacién fue abundante durante el ciclo
del cultivo (Cuadro 22 apendice) solo se dié un riego de auxilio
de 10 cm de l&mina £l 15 de septiembre a la primera, segunda,
tercera y cuarta fecha y otro el ocho de octubre a la cuarta y
quinta fecha de siembra. Los riegos fueron para gue el cultivo no
presentara deficiencias de hunedad.

Control de Malezas. El control de las malezas se realizé en
forma manual con azadén, deshierbando la primera y segunda fecha
do siembra el 7 y 29 de agosto, la tercera fecha el 29 de agosto,
la cuarta fecha el 14 y 2% de agosto y la guinta focha el 7 da
septiembre.

Control de Plagas y Enfermedades. El control de estas fue
quimice y ee hizo de la siguiente forma: para controlar chicha-
rrita (Eppoasea spp) y mosquita blanca (Irialeurodes vapo

rarjorum West) se hicierén 5 aplicaciones de ARzodrin-5 en una do-
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gis de 2 cc/litro de agua. Para el control de la roya (Uromyges
phaseoli) se dtilizé el funglicida Saprol en una dosis de 2 ccflitre
de agua para la primera y segunda fecha de slembra y el Bayletén en
una dosis de 1 g/litro de agua para la tercera, cuarta y quinta fecha
de siembra realizando dos aplicacicnes, upa al final de la etapa

vegetativa ¥y la otra al iniclioc de la floracibn.

3.6. Caracteristicas evaluadas

Toma de datos: En madure? de cosecha, se toharon tres plan-
tas al azar de cada parcela y s¢ procedio a la toma de datos de
los siguientes caracteres:

3.6.1. Nimero de nudos en tallo principal {NTP).

Para determinar 1 nGmero de nuados en tallo principal se
tomaron tres plantas al azar de cada parcela, se contaron y
suparen los nudes del tallo de cada upa de las plantas, poste-
riormente este nGmero se dividié entre tres.

3.6.2. NGnero de nudos totales por planta (NTPP).

Después de obtener ¢l namero de nudos del talle principal de
cada planta, se contaron 1os nudos existentes en todas las ramas;
sunmando ambos resultados y sacande un promedio se obtuvo el
nupero de nudos totales por planta.

3.6.3., Humero deé ramas primarias (NRP).

Se conto el nunero total de ramas priparias por planta,
uytilizando las mismas muestras gque fueron tunas al azar en cada
parcela, posteriormente se calculd ¢l promedio para obtencr el

nimero de ramas primarias por planta.
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3.6.4. Ndwero de ramas pecundarias (NRS).

Se conto el nimorc tetal de ramas secundarias siqguiendo el
wismo procedimliente utilizado para ohbtenar el ndmero de ramas
primarias. Este conteo solo se realizé en las muerstras de la
primera fecha de siembra, ya que las plantas de siembras poasta=
riores casi no presentardn ramas de segundo orden.

3.6.5, Nunero de valnas normales por planta (HVP).

Sa contaron las valnag gue presentaron caractevisticas de
desarrolle completo y que tuvieron a) menos una semilia normal,
en cada una de lag muestran antea mencionadas.

3.6.6, Ninaro de vainas vanas por planta (KVVR).

Para obtener ol nlmere de valnas vanas por plahts e conta-
ron on tres plantas aguellas que carccian de semillas normales,
sacando finalimente un promedio.

3.6.7., Niamero de granos por vaina {(HGVY).

Para abtener este dato sa contd el nimero de granos conteni-
dos en 25 vainaz tomadas al azar on cada una de las parcetas, se
sumd el nimero de granos y 8¢ sacd un promedic (Cardenas, 1984}.

3.6.8. Longitud LS{mm}. Ancho AS{mm} y Crosor GS{mn) de la

semilla.

Se midioc la longitud, anchura y grosor de diez semillas
tomadas al azar, cobtenjendo finalmente nedidas promedio para cada
caracteristica (Cardenas, 1984).

3.6.%. Paso de 100 semillas (P3) (g}

Para obtener eate data se pesaron 100 semillas tcopadas al

azar de cada parcela (CIAT, 1987}.
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1.6.10, Peso de Paja (PP) (g/m2)
Despues de trillar e} frijol, se peso la pais de cada parce-~
la Gtil obteniendose asi ¢l peso do paja en g/m lineal, realizan~

dosea posterlormente la conversion a g/m2,

3.6.11. Rendimiento de grane RG (g/m2)
Sa cosecharen log tres metros centrales de cada surco,
obtenlendose el pese del grano por unidad de superficie cosecha~

da. Posteriormente se roalizé la conversion a g/m2.

3.7, Fenologin

Se tomaron datos de fonclogla de lan diez varifedades, los
cuales no no analizaroen ostadlsticamente, a#in enbarge, se consi-
deraron para la discusién del trabhajo.

3.7.1. Raoero de dias a la emergencia, floracitén y madurez

fisiolégica. La emergencia ce ceonsidero cuando el 50% de las
plantulas mostraron sus cotiledeones arriba del suelo; floracién,
cuande el 50% de las plantas abrieron su primera flor. ¥ dfas a
la madurez fislolfglca cuvando las vainas del 50t de las plantas
cambiaron su colar verde por amarille y ia hoias inferiorean
empezaron a casr.

3.7.2, Perlodo Reproductive total (PRT), E! iniclo dal
periodo reproductivo se estlimo cuando el 50% de las plantas del
cultivo abriceron su primera flor, y el final de la ectapa se esta-

blecid cuando ocurrid la madurez fisiolégica,

3.8, Datos climiticos durante el desarrollo da la investigacién,

Se registraren datos climdticos diarios an la estacién
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meteorolégica de Pabellon.

3.9. Calculo de indices agroclimidticocs

Empleando la informaci6én climatica diaria se calcularon los
indices slguientes: Unidades calor y Unidades fototérmicas.
Las unidades calor {UC) diarias ce determlnaron por el método
residual para lo cual re uséd una temperatura base ninima de 10°C
y maxima de 30°C, esn decir:
Si t. maxima > 309C, entonces L. mixima = 30°C

Si t. minima < 10°C, entonces t. minima = 10°C

Unidades Fototermicas (UF), se calcularon con la ecuacién citada

por Villalpando (1983):

donde:
UF : unidades fototérmicas del {-ésimo dia.
UC : unldades calor del i-éaimo dia.

F : Fotopericdo del i-ésimo dia.

3.10. Indice da Cosecha (IC).
Sa obtuvo, en la madurez de cosecha mediante la sigulente
reltaclién:
Rendimiento Agronomico

IC® mrmmer e e X 100
Rendimiento Blolégico
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3.11. Andllsis Estadisticos

A pesar de que la Ultima fecha de siembra fue afectada por
las heladas tempranas que s precentaron los «dfas 11,12 y 13 de
noviembre, se¢ analizaron estadistlicamente por separado todas las
fechas de sicembra, utilizande ol paquete de estadisticas para

agricultura ‘AT .

3.11.1, Analisis de varianza

Se resliet andlisis de varianza de las caracteristicas
cuantificadas para cada fecha de ziembra exceptuande £) ntérero de
ramag secundarias y vainas vanas, por falta de datos complectos,
As{ comp un anilisis deo varianza por cada techa de piembra agru-
pando las varledades de acucerdoc a su habito de crecimiento.
Pasteriormente se realizh un anAlisis factorial combinado

{fechas » variedades) para las mispas variables antes nmellion

das, consideramnds la informacién gliobal de todas Jas fochas,
De acuerdo o los resultades de los analisis de varianza, se apliceéd
la prueba de Comparaciones de pares de medias DM5 al 0.05 de

probabilidad.
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IV  RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Fenologia dol cultive

4.1.1. Nimero de dias a 1a emergencia

El nimero de dias a la emergencla en todas las variedades
fue de 7 a 8 en las fechas del 15 y 30 de junio, ¥y del 1° de
agoste, y de 6 a 7 en las fechas del 16 de julio y 16 de agosto
{Cuadro 3).

En promedio, el nfimero de dias a la emergencia de las varie-
dades Bayo Madero, Jamapa, y Flor de Mayo Bajio fué de ocho,
mientras que, en Red Kloud, Carioca, A 193 y Azufrado Tapatio fue
de siete {Cuadro 3). Unicamente las variedades Bayomex y Carioca
amergieron a los seis dias dosputs do la siembra en la fecha del
16 de julio; ¢l comportamicnto de Hayomex resulté gimilar en la
fecha del 16 de agosto. En ganeral, no e observa una marcada
ventaja de ninguno de los materiales en cuanto a su velocidad de
germinacién, a pesar de que existen grandes diferencias entre
ellos en cuanto al tamafo de 1a semilla,

4.1.2. Nomero de dias de la emergencia a la floracién

(duracioén de la etapa vegetativa)}

El numero de dias de la emergencia a ia floracién vario en
la fecha del 15 de junio de 30 en la variedad Bayowmex a 43 ¢n
Jamapa (Cuadro 4); es probable gue el comportaniento de esta
Nltima variedad se debio a que es5 un material de origen tropical
el cual requiere de una mayer cantidad de unidades caior Y/o
fototérmicas para alcanzar una determinada etapa fenolégica en
comparacién con un material adaptado al altiplano en donde se

realizé el presente trabajo.
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Cuadro 3. CARACTERISTICAS FENOLOGICAS DE DIEZ VARIEDADES
DE FRIJOL BAJO DIFEREHNTES FECHAS DE SIEMBRA EN PABE-

LLON, AGS., 1990.
Fechas de siembra
Variedad jun 15  jun 30 jul 16 ago 1 ago 16 Prom.
8. 8 7 8 7 [
Bayo Madero 44 #x 40 41 39 40 41
102 wkrt 95 30 95 92 95
8 B 6 7 [ 7
Bayomex 38 317 40 38 39 39
90 90 1] 91 93 90
8 8 7 8 7 8
Jamapa 51 50 47 47 49 49
99 101 30 102 98 98
8 7 7 7 7 ki
vgozs 46 AB 46 &7 50 48
96 26 a9 99 102 96
a B 7 7 7 7
MAM 38 50 50 48 48 50 49
101 102 91 102 106 100
7 7 7 8 7 7
Red Kloud 36 36 41 39 a8 38
86 89 85 90 B8 88
8 7 ] 7 7 7
Carioca 49 49 48 48 49 49
94 96 91 102 102 97
7 7 7 -] 7 7
A193 47 48 49 48 50 4B
101 100 94 102 103 100
7 [} 7 8 7 ki
Azufrado Tapatio 45 44 45 42 43 44
100 97 91 99 99 97
a8 B 7 8 7 ): ]
Flor de Mayo Bajlo 43 41 42 a2 43 42
90 3a as a8 89 88
8 8 7 g 7
Promedio 45 44 45 44 45
96 95 8% 97 a7

* Namero de dias a emergencia
*+ NGmero de dfas al 50% de la floracitn
&% lNGmero de dias a madurez fisiolbgica
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La variedad Bayomaex de hibitoe determinado rostréd la misma
respuesta en cuanto al nfmero de dias de la emergencia a la
floracién en casi todas las fechas de siembra. En las fechas de
slembra del primero y 16 de agonto, Red Kloud, también waricdad
de hibito detorminode mostréd ol minimo valor para esta catacter-
istica, mientras que Carioca, HAH 38 y A 193 variedades de hablto
de creciniento indetearminado mostraron el wmiximo valor. En gene-
ral, tas variedades del tipo TIT son mds tardlas gque variedades
de h&bito de crocimiento determinado, $ipo I (Gaytan, 1991).

4.1.3., Namero de dfas de la emergencia a la wmadurez

fisioclogica

En 1a fecha del 16 de julio todas las varicdades
presentaron su menor nimera de dlas de la emergenclia a la madurez
fislolégica con un promedio de 82 dias (Cuadre 4), mientras que
el maximo fue muy variable entre fechas de siembra. En proamedio,
las variedades Flov de Mayo Bajfo (tipo ITI}, Red Kloud (tipo I)
y Bayoemex (tipo 1)} presentaren el menor nuimero de dias de la
emergencia a la madures {islolégica, mientras gue 1las varie-
dades MAM 38 y A 1413 mostraron el mayor nftmero de dias para esta
misma caracteristica. Estos resultados nuestran gue on general
las variedades de habito determinade son de ciclo més corto que
las de h8bito indeterminado y gue la variedad Flor de Mayo Bajieo
aun y cuando es de habite indeterminads es de ciclo precoz. Més
importante aln, es el hechs rqus MAM 38 y A 193 son materiales de
origen tropical y andino, respectivamente; ¥y no respondieron en
la misma forma que los materiales adaptades, al retrazo en la

fecha de siembra.
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Cuadro 4,NUMERC DE DIAS REQUERIDOS DE LA EMERGENCIA A LA PLORA-
CION, Y MADUREZ FISIOLOGICA ¥ DURACION DEL PERIODO
REPRODUCTIVO TOTAL DE BIEZ VARIEDADES DE FRIJOL BAJO
DIFERENTES FECHAS DE STEMBRA, EN PABELLON, AGS., 1990.

Variedad 16 agoe 1 age 16 Pron
Bayoc Madero 37 32 34 ? 313 34
94 me a7 (13 87 85 B7
677 wks 55 48 5% 52 53
Bayonex 30 29 34 a2 22 29
83 62 70 au 87 64
53 53 44 56 &5 54
Jamapa 43 42 43 17 43 42
91 L) 83 94 91 90
48 51 49 55 a8 48
veozs 49 41 39 4 42 40
-] 89 a4 52 95 90
A 42 45 52 51 49
MAK 38 42 8 42 41 L) 41
93 94 a4 94 99 93
51 56 42 53 56 52
Red Kloud 29 29 34 1 21 31
79 a5 FAY 82 81 81
50 46 45 51 50 50
Carloca 41 4 42 41 52 42
87 8Y 8% 95 94 90
46 4 32 54 52 48
A 193 4l 41 43 40 42 41
94 93 67 94 25 93
53 52 49 54 53 51
Azufrado Tapatio 38 36 3a 3% 36 37
53 90 34 52 92 90
59 54 16 57 56 54
Flor de mayoc Bajio 35 34 34 34 36 35
82 80 717 81 82 80
47 4 43 47 26 46
Promediec 38 36 13 37 37
1} 88 82 90 90
90 52 44 53 53

* Ndmero de dias de emergencia a floracion
+% NGmero de dias de emergencia a madurez fisiolegica
*** Periodo reproductivo total
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4.1.4. Poriodo Vegetativo

En el Cuadro 3 se muestra que ¢l rango en la duracion del
periodo vegetativo (namero de dfas al 50 % de la floracién) varid
de uno a cinco dlas entre fochas de siembra para cada una de las
variedades utilizadas. En las cinco fechas de siembra, las varie-
dades Bayomnx y Red Kloud, mostrarcn el periodo veqgetativeo mas
corto y también obtuvieren los valores m&s bajos en cuanto acupu-
lacisn de unidades calor (UCA) y de unidades fototérmicas (UFA)
(Cuadro 5). Estos resultados nuestran la aparente insensibilidad
de los genotipos de habito doterminado a los cambios en el fo-
toperiodoe, tal y conme fue sehalado por Gaytan (1990}, y la exis-
tencia de una correspondencia entre la duracién del periodo
vegetativo y la acumulacidn de UC y UF

Law variedades gque mostraron rayor acumulaclédn de unidades
calor (UC) y unidades fetotérnicas (UF} en las cinco fochas de
siembra a lo large de su perlodo vegetativo fueron: Jamapa,
V 8025, MAM 18, Carioca y A 193, las que precentaron los miximos
valores en la fecha del 15 de junio (Cuadro ). Todas estas
variedades son de hibito indeterminado y fueron originadas en
dreas tropicales las cuatre primeras y la ultima es un material
de tipo andina.

4.1.5. Periodo Reproductivo total

En general, la duracién del periodo reproductivo total
promedio de todas las variedades resulté similar en las fechas
de siembra del 1% y 30 de junio y disminuyo en la fecha del 16 de
julie, para incrementarse nuevamente en las fechas del primero y

16 de Agosto. Este incremento en las dos Gltimas fechas se debio



Cuadro 5. UNIDADES CALOR Y FOTOTERMICAS ACUMULADAS DURANTE EL
PERIODO VEGETATIVO DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL EN
CINCO FECHAS DE SIEMBRA, EN PABELLON, AGS., 19%0.

Fechas de siembra

jun 1% jun 30 jul 16 agn 1 ago 16

varlodad “uce uPe we  UF  uc  Ur e UF  Ue  UF
bayo Madero 156 480 209 387 283 39% 280 360 280 352
Bayomex 295 400 263 353 301 396 2B2 363 195 248
Jamapa 407 549 370 493 381 498 1330 422 359 448
VED2G 381 51y 161 481 344 451 340 415 352 439
MAM 38 399 538 336 348 371 485 3149 447 159 448
fed Kloud 288 390 262 3%2 300 395 272 350 261 132
Carioca 389 525 364 491 371 486 349 447 352 439
A19) 392 529 361 &A1 381 4898 339 434 352 439
Azufrado 366 495 317 424 336 441 304 390 303 380
Tapatio

Flor de Mayo 339 458 301 403 300 395 a6 3BC 383 380
Bajleo
Promedio 361 488 323 432 337 444 114 403 312 391

+ Unidades calor y fototermicas acumuladas con una temperatura
base minina de 106°¢ y m&ximas de 30°C

a la presencia de temperatiras favorables durante el mes de

octubre, tal y como se observa en el cuadro 22z del apéndice y en

¢l incremento do unidades calor y fototermicas en esas fechas
conparadas con la fec¢ha del 1lé de julio.

La maxima diferencia en cuanto a la duracidédn del periodo

reproductive total entre variedades fue do 11 2f25 on las fechas

de siembra del 15 de Junlo y del primero de agosto, mientras que

33



v

la minima fué de sels en la fecha de siembra del 1o de jullo.

Las variedades Jamapa, Carloca, de habito indeterminagde y
origen tropical, y MAM 138 mostraron la mixima variacibdn en la
duracian del perfodo reproductive total, mientras gue la variedad
Flor de Mayo Bajfo, de hdbito indeterminade y originada en el
altiplano mexicano, mestro la menor variacién en las cinco fechas
de siembra (Cuadro 4)

La mayoria de las variedades obtuvieron la mdxima acumula-
cién de UF durante el periodo reproductivo total en las fechas
del 15 y 30 de junio, mientras que la minima acumulacidn de UF
resulto en la Gltima fecha de siembra del 16 de agosto; disminu-
cién que resulte principalmente por la reducclén de la longitud
del dia a partir de los iltinos dias de septiembre.

£n general, las varisdades que acumularon payor cantidad de
unidades caleor durante ¢l paricdo rvepreductivo fueron: Bayo
Madero, Bayomex y Asufrado Tapatio (Cundro 6). Estas tres varie-
dades coresponden a materiales adaptados al Altiplano Mexicano,
las gque tienen un periodo reproductivo largo por 1o que acunmulan
mayor cantidad de unidades calor. Un perlodo reproductivo largo
puade considerarse comd un moecanismo defensivo de adaptacién a
las errdticas condiciones de precipitacion del Altiplano Mexica-
no { Acosta, 1931, Com., Per.}.

4.1.6. Ciclo del Cultivo

Las variedades de ciclo mds largo considerando cualquiera de
las fechas de siembra fueron MAM 38 y A 193 con un ciclo promedio
de 100 dias de siembra a madurez (DSM)}. hmbas variedades pro-

vienen del programa de mejoramiento del Centro Internacional de



Cuadro 6. UNIDADES CALOR Y FOTOTERMICAS ACUMULADAS DURANTE EBL
PERIODO REPRODUCTIVG DEL TRIJOL EN CINCO FECHAS DR
SIEMARA, EN PABELLON, AGS., 1990.

Fechas de siembra

jun 1% jun 30 jul 16 ago 1 ago 16
variedaa Tocs uFe ue ur uc  ur e ur  ue  UF
Bayo Madero 493 631 4A1 454 406 $01 422 509 1379 443
Bayomex 449 5B A48 568 375 465 401 482 395 463
Jamapa 409 527 430 536 5%4 434 41% 492 350 405
V8025 408 524 407 510 355 436 396 470 375 432
MAM 38 434 554 439 546 352 431 406 480 402 461
Red Kloud 437 568 449 571 367 4534 397 477 370 435
Carioca 384 493 199 499 3%2 431 306 480 382 440
A193 460 5B8 440 550 365 445 406 480 383 440
Azufrado 468 600 450 6656 37T 463 429 511 407 47D
Tapatio

Flor de Mayo 405 524 299 506 158 443 363 436 337 394

Promedio 43% 855 432 544 266 450 404 482 378 438

# Unidades calor y fototermicas acunmuladas con una temperatura
base minima de 10°C y maxima de 30°%

Agricultura Tropical, situado en Colonbia.

Las varledadens de ciclo mis corto fueron Bayomex, Flor de

Mayo Bajlio y Red Kloud con un ciclo promedio de 90, 88 y 88 DSM,

respectivamente. De lo anterior se deduce gue variedades de clclo

precoz de hibito indeterminado, también pueden ser poc¢o sensibles

al fotoperiodo y mostrar su prococldad en diferentes fechas de

siembra como es el caso de Flor de Mayo Bajfo (Cuadro 3).
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Cuadre. 7 UNIDADES CALOR Y FOTOTERMICAS ACUMULADAS DURANTE
EL CICLO DET. CULTIVO DEL FRIJOL EN CINCO FECHAS
OE SIEMBRA, EN PADELION, AGS., 1990.

Faechas de siembra

jun 15 jun 30 jul 16 ago 1 ago 16
variedad TUes uFe  we  wr ve ur wc ur  ue  uE
Bayo Madero 916 1203 820 1063 762 870 758 939 714 867
Bayomex 820 1086 778 1014 3 224 734 913 722 B76
Jamapa 893 1175 868 1121 762 970 806 995 758 916
V8025 867 1141 827 1072 7%%5 4962 787 971 790 552
MAM 28 409 1195 877 1131 769 979 BO06 995 B16 981
Red Kloud 790 10648 771 1004 723 924 730 908 689 B3I
Carioca 850 1122 827 1072 769 979 BOs 995 790 952
A193 90% 1195 860 1112 792 1006 806 995 797 960
Azufrado 900 1184 835 1082 769 879 787 9731 766 925

Tapatio
Flor de Mayo 820 1086 763 994 723 924 720 B97 696 B47
Bajio

Promedio 867 1023 823 1066 755 962 T74 958 753 911

* Unidades calor y fototermicas acumuladas con una temperatura
base minima de 10°C y mdxima de 30°C
El cCuadro 7 nuestra la cantidad de UC y UF acuruladas du-
rante el ciclo del cultivo. En las fechas del 15 y 30 de junio se
abtuvieron los mAximos walores para estos pardmetres climatices
en todas las variedades estudiadas. Adends, se ogbserva la ten-
dencia generalizada de que la acunulacién de UC y UF requeridas
para conpletar el ciclo de cultive de las variedades, tendié a

disminuir con el retrazo de la fecha de siembra. Sin embargo, en
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la fecha del primero de agesto se incrementaron los valores de
estos pardmetros climdticos en las varledades Jamapa, V 8025,
MAM 38 y Carioca; reaccidn que pudo deberse a la presencia de
temporaturas favorables durante el meg de octubre,

Las varledades Bayomex, Red Kloud y Flor de Mayo Bajloe
resultaron con menor acunmulacién de UC Y UF durante el ciclo de
cultivo. En general, se puede decir gue la cantidad de UC Y UT
que acunularcn las variedades de frijol estan en relacién directa
con la duracién del ciclo de cultive de estas; ¢l cual, depende
del genotipo y modulado por el fotoperfodo, la tewmperatura y su

interaccién, tal y coms fue senalado por Wallace of al. (1984).

4.2. Caracteristicas Morfoldgicas, Rendimfento y sus Componentes

4.2,1, Fochy de slersbra dal 185 de Junioc

Log anilisis de varianza mostraron diferencias signiff{~
cativas (P<0.0%) entre variedades para el namero de nudos totales
por planta y para el didmetroe del eplcétilo; y diferencias alta-
mente signiticativas (P<0.01) para el peso de materia seca, el
hnGmero de nudos en tallo principal, el nGmere de granos por
vaina, el prso de 100 semillas, y para la longitud, ancho y
grosor de la semllla. Para el nGrero de ramas prinarjias, ndmero
de vainas por planta, didmetro del hipoc6tilo y rendimiento da
grano no se encontro diferencia significativa entre variedades.

Al agrupar las variedades de acuerdo a su hdblto de creci-
miento, los anAlisis de varianza mostraron diferencias altanmente
significativas (P<0D.01) para el ntmero de nudos totales por

planta y el ntmerc de nudos en talle principal; y diferencla
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Cuadro 8. NUMERO DE NUDOS EN EL TALLO PRINCIPAL DE DIEZ VARIEDA-
DES DE FRIJOL, BAJO CONDICIONES DE RIEGO EN CINCO
FECHAS DE SIEMBRA, EN PABELLOM, AGS., 1990,

Fechas de sienmbra

Variedad Jun 15 jun 30 ul 16 ago 1 ago 16 Prom
Bayo Madero 17.17 13.5 10.5 4.4 B.4 11.9
Bayomex 7.4 6.5 9.5 7.4 7.0 7.6
Jamapa 15.2 12.8 10.3 12,7 9.9 12.2
VvBO2S 14.3 11.6 11.3 1.1 10.0 11.7
MAM 38 13.7 11.6 12.0 1l.6 10.7 1.9
Red Kloud 7.3 5.4 7.4 6.2 6.2 6.5
Carioca 13.5 12.6 12.0 10.9 11.5 12.1
A192] 12.3 10.8 10.3 9.5 9.0 10.4
Azufrado Tapatio 15.9 12.3 12.9 11.8 9.7 12.3
Flor de Mayo Bajio 13.0 11.1 9.9 9.6 10.4 10.8
Pronedio 13.0 10.8 10.5% 10.0 9.3

CMS 0.05 2.2 1.2 N.S. 1.4 1.1

significativa (P<0.05) para el nimero de vainas por planta, el
nimero de granos por vaina, peso de 100 scmillas, longitud y
grosor de la semilla (Cuadro 29, Apendice).
£n esta fecha de siembra se obtuvieron los m&ximos valores

para las caracteristicas: nGmeroc de nudos totales por planta,
namers de nudos en ¢l talls principal, nimero de ramas primarias,
nGmerc de vainas por planta, nGmero de granes per vaina, y didme-
tro del epic6tilo e hipocotilo. La variedad Bayo Madero de hibito

indeterminado postrade mostrd los valores m4s altos para las tres
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Cuadro 9. NUMERO DE NUDOS TOTALES/PLANTA DE DIEZ VARIEDADES DE
FRIJOL, SEMBRADAS BAJO CONDICIONES DE RIEGO EN CINCO
FECHAS DE SIEMBRA, EN PABELLON, AGS., 1990.

Fechas de sienmbra

Variedad Jun 15 3jun 30 Jjul 16 age 1 ago 16 Prom
Bayoc Madero 57.8 23.1 20.0 21.1 15.1 27.4¢
Bayomex 25.4 17.0 19.3 19.6 13.4 18.9
Jamapa 18.8 8.4 22.7 29.6 18.3 27.5
vg02s 49.0 25.9 26.3 24.6 2z.4 29.5
MAM 38 48.6 25.6 27.3 27.1 22.4 30.2
Red Kloud 21.7 15.4 16.4 15.5 12.0 16.2
carioca 45.2 27.6 25.6 22.8 25.8 29.4
Al193 50.0 22.4 22.2 20.2 19,0 26.7
Azufrado Tapatio 48.2 26.5 21.6 20.7 17.0 2¢6.48
Flor de Mayo Bajle 47.5 10.4 17.0 24.1 22.6 28.3
Pronmedio 43.2 24.2 21.8 22.6 18.8

DMS 0.05 18.0 4.2 N.S, 6.1 4.2

primaeras de las caracteristicas menclonadas.

Las variedades de habito indeterminade mostraron los valores
mis altos para el nlmero de nudos cn el tallo principal y nGmerc
de nudos totales por planta {(Cuadro 8 y 9). La misma tendencia
fué observada en otras investigaciones (Engleman 1979; Kohashi,
1990) en las que las variedades de h&bite itndeterminade resulta-
ron superjores a las de h&bito determinado en el nimero de nudos
totales por planta.

Con la excepclén de Bayo Madero y Jamapa, los mayores didme-
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Cuadro 10. DIAMETRO DE HIPOCOTILO EN MILIMETROS DE DIEZ VARIEDA-
DES DE FRIJOL, BAJO CONDICIOHES DE RIEGO EN CINCO FE-
CHAS DE SIEMBRA, EN PABELILOH, AGS., 1990,

Fechan de Siembra

Variedad jun 1% jun 30 jul 16 ago 1  age 16 Prom
Bayo Madero 6.5 4.6 4.8 4.1 3.6 4.7
Bayomox 7.6 5.7 5.1 5.0 3.9 5.5
Jamapa 5.6 6.2 6.0 6.6 4.1 5.7
V§025 7.6 L] &.7 5.1 4.1 5.2
MAM 38 7.7 6,2 4.1 5.4 4.5 5.6
Red Kloud 9.6 6.5 5.9 5.8 5.0 6.6
Carioca 7.5 5.1 5.1 4.9 4.6 5.5
Al93 9.7 6.7 5.7 6.2 6.2 6.9
Azufrado Tapatio 8.8 6.7 5.9 5.3 1.7 6.3
Flor de Mayo Bajlo 6.4 5.0 4.0 4.9 3.7 4.8
Promedio 7.7 5.7 5.1 5.3 4.4

PMS 0.05 H.5. .581 H.S. .B28 .68

tros de hipocotilo y epicttilo se registraron en esta fecha de
siembra. {Cuadro 10 y 11). Las variedad de habito determinado Red
Kloud y la variedad indeterminada, alta y erecta A 193 pregenta-
ron los mayores diametros del epicbétile e hipocotilo.

Para el nOmero de ramas primarlas por planta ne se encontro
diferencia significativa entre variedades. La variedad Bayo
Madero presenté mayor cantidad de nudos y ramas primarias, mien-
tras que Jamapa cobtuvo el valor mis bajo para esta @ltima carac=

teristica (Cuadro 12). Las variedades de h&bito determinado, en
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Cuadro 11. DIAMETRO DEL EPICOTILO EN MILIMETROS DE DIEZ VARIE-
DADES DE FRIJOL, BAJO CONDICIONES DE RIEGO EN CINCO
FECHAS DE SIEMBRA, EN PABELLON, AGS,, 19%0.

Fechas de slembra

Variedad jun 1% jun 30 Jul 16 ago 1 aqo 16 Prom
Bayo Madero 5.9 1.6 6.9 4.1 3.3 4.9
Bayomex 7.2 5.6 4.9 5.0 3.9 5.2
Jamapa 7.3 G5 5% 6.5 3.8 5.9
v802as 7.2 4.6 4.0 4.6 4.0 5.0
MAM 218 7.1 6.0 4.9 5.4 4.4 5.6
Red Xloud 8.3 6.2 3.6 5.6 4.8 5.7
Cariocn 7.3 $.2 5.0 4.4 5.0 5.5
A-193 9.1 6.6 5.5 6.0 5.9 6.7
Azufrade Tapatio 8.5 6.5 5.7 4.7 4.8 6.0
Flor de Mayo Bajio 6.3 5.2 4.1 3.8 3.6 4.8
Promedio 7.4 5.7 5.0 5.1 d.4

DMS 0.05 1.8 .871 H.S. . 696 .741

particular Red Kloud, mostraron el menor nimeroc de nudos totales
por planta. Con respecto al nimerc de ramas secundariaus, astas
solo se observaren en esta fecha de slenmbra en todas las vacile-
dades, registrandose tanbién el mayor ndmarce de nudos totales por
planta. Posiblemente la disminucién del fotoperiodo y bajas
temparaturas (nocturnas) inhibleron la ramificacién en las fechas
posteriores y en consecuencia el nGrero de nudos totales por

planta.
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Cuadro 12. NUMERO DE RAMAS PRIMARIAS DE DIEZ VARIEDADES DE FRI~-
JOL, BAJO CONDICIONES DE RIEGG EN CINCO FECHAS DE
SIEMBRA, PABELLON, AGS., 1990.

Fechas do slembra

Variedad Jun 1% Jun 30 Jul 16 sago 1 ago 16 Prom
Bayo Madero 6.8 3.4 1.9 2.3 2.1 3.3
Bayomax 6.3 4.1 2.4 2.2 1.5 3.4
Jamapa 4.3 3.5 3.6 4.0 2.2 3.5
V8025 5.0 3.7 3.6 3.1 3.3 3.7
MAM 238 5.9 3.3 3.4 3.9 3.2 3.9
Red Kloud 5.2 5.2 2.9 2.5 1.8 3.5
Carioca 5.4 4.0 3.4 3.4 3.2 3.8
A193 5.0 2.3 3.0 3.0 2.9 3.2
Azufrade Tapatio 5.5 3.3 2.0 1.4 2.0 2.9
Flor de Mayo Bajio 6.2 4.3 6.2 3.9 2.2 3.8
Promedio 5.6 3.8 2.8 3.0 2.4

DMS 0.05 H.S. 1.6 1.1 1.0 1.0

En general, sin importar su origen las variedades de hébitoc
indeterminado pogstrado raesultaron gsuperiores a las do hébito
indeterminado arbustive ¥y variedades determinadas para la mayoria
de las caracteristicas morfol6gicas cuantificadas { Cuadro 8-12).

Las variedades de granc m&s pequefio, Jamapa, V 8025 y Azu-
frado Tapatio presentaron el mayor nmero de vainas por planta
{(Cuadro 13} y granos por vaina (Cuadro 14). Resultados similares
para esta Qltima caracteri{stica fueron obtenidos con las varie-
dades Carioca y XAM 18, lms variedades de grano nds grande, Bayo

Hadero, Red kloud y A-19) resultarcn con el nenor nimerc de
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Cuadro 13, RUMERO DE VAINAS/PLANTA DE DIEZ VARIEDADES DE PRIJOL,
BAJO CONDICIONES DE RIEGCO EN CINCO FECHAS DE SIEMBRA,
EN PABELLON, AGS., 195%0.

Fachas de siembra

varjicdad jun 15 jun 30 Jul 16 age 1 ago 1& Prom
Bayo Madero 38.5 14.4 15.6 12.8 11.3 18.9%
Bayomex 22.3 18.0 20.1 19.6 11.7 18.3
Jamapa 53.2 32.0 22.4 26,7 1.0 29.1
V8025 55.4 22.6 21.8 21.2 18.7 28.1
MAM 18 41.2 24.8 18.9 19.0 14.3 23.6
Red Kloud 19.3 13.4 14,5 12.5 12.0 14.3
Carieoca 39.5 26.8 21.6 14.0 19.2 24.2
Al9) 39.8 17.4 13.1 13.5 12.7 19.2
Azufrado Tapatlo 58,5 27.0 19.6 15.7 14.8 27.1
Flor de Mayo Bajio 43.1 25.9 17.9 21.3 12.8 24.2
Tromedio 41.0 22.2 18.5 17.% 13.9

DMS 0.05 M.S. 6.43 H.S. 8.04 5.1

granos por vaina. Estos resultados claramente demuestran la
compensacién que existe entre los componentes del rendimlento,
tal y como fue seflalado por Adams (1967). Con excepcidédn de A 193,
las variedades de h&bito indeterninado resultaron superlores en
nimero de vainas por planta a las de hibito determinado.

Los resultados de las caracteristicas de la semilla muestran
gue las variedades Red Kloud ¥ A-193 obtuvieron los wméxigos

valores para la longitud de la semilla. Las variedades con seni-
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Cuadro 14. NUMERO DE GRANOS/VAINA DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL,
BAJO CONDICIONES DE RIEGO EM CINCO FECHAS DE SIEMBRA,
EN PABELLON, AGS., 1990.

Fechas de siembra

varledad Jun 15 dun 30 4ul 16 sgo 1 ago 16 Prom
Bayo Madero 3.5 3.7 3.8 3.2 3.0 3.4
Bayonmex 3.9 3.% 3.2 3.3 3.3 3.4
Jamapa 9.5 5.4 5.4 S.2 4.9 5.3
Vv 8025 6.2 5.2 5.6 5.9 5.4 5.6
MAM 318 5.4 5.1 4.5 5.4 4.8 5.0
Red Kloud 4.0 3i.e 3.2 3.2 3.1 3.5
Carioca 6.2 5.5 5.5 5.9 5.7 5.7
Al193 3.9 3.5 3.2 3.4 2.6 3.3
Azufrado Tapatio 5.1 4.7 4.9 4.8 4.7 4.9
Flor de Mayo Bajlo $.0 4.5 4,2 4.8 4.4 4.6
Promedio 4.8 4.5 4.4 4.5 4.1

DMS 0.05 .627 .576 829 .558 .581

llas mas anchas fuaron A 193 y Bayo Madero, esta Gltima variedad
tamblén presentt el mayor grosor de la semilla, Las varikedades
de hé&bjito determinado resultaron eignificativamente (P<0.05)
supaeriores a las de habito determinado en la longitud y grosor de
la semilla.

Con respecto al rendimiento de grano, las variedadsas Jamapa,
MAM 38 y carioca obtuvieron rendimientos superiores a 400 g/m2
(Cuadre 17); estas dos tltimas y A 193 resultaron con al mayor

peso da paja (Cuadro 18). Aungue no sas ancontro diferancia
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significativa entre habilos de crocimiento, las variedades de
habito indeterminado obtuvieron rendinisntos namericos superiores
a lap de hé&bito determinado (Cuadro 29, Apendice).

La varledad flor de mayo Bajlo predentd el mayor fndice de
cosecha ep todap las fachan de sienbra con un promedic de D.62,
lo cual muestra que esta variedad es ln mas eficlente para produ-
cir lo que es de lnterés agronbnico, La variedad Bayo Hadero
mostrd mayor eficiencia en la fecha dal 30 de junio y 1° de agos-
to, con un indice de cosecha da 0.60 y 0.58 respectivamente.

La varlcdad Red Xloud nostrd un mayor indice do cosecha en ia
facha del 15 de junio de 0.63 y a8l 16 de jullo de 0.61%.
Cuadro 15, INDICE DE COSECHA DE PIEZ VARIEDADES DE FRIJOL BAJO

CONDICIONES DE RIEGO EN CIHCO FECHAG DE SIEMBRA, EN
PABELLON, AGS., 19490.

Fechan de siembra

Variedad jun 15 jun 39 jul 16 ago 1 aga 16 Promn
Bayo Madero .51 60 .55 .58 .51 .55
Bayonex LRT .58 .5% .52 .47 .52
Jamapa .59 .60 .81 40 .30 .48
Vv 8425 .47 + 56 .58 45 .29 .49
MAM 38 .46 .56 .58 Ah 41 JAS
Red Kloud .63 .51 .61 .50 .53 .55
Carlioca .53 .60 .51 .47 .38 .50
AL193 .43 47 .53 -] 44 .44
Azufrado Tapatio .52 63 .51 .57 .45 .53
Flor de Mayo Bajlo .61 A6 .67 .59 .58 .62
Promedio .52 .58 .56 .49 45
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4.2.2. Fecha de siembra 30 de Junio

En la fecha del 30 de junio los resultados mostraron dife-
rencias altamente significativas (P<G.0l)} on la payoria de lasg
variables cuantificadas, la excepoldn lo fueroen el nimeco de
ramas primarias y el rendimiento.

Los andltisis de varianza entre los diferentes habitos de
erecimiento mostraron diferencia significativa (P<0.0%) para el
namero de ramas primarias, peso de 100 semillas, vy longitud de la
semilla; y diterencias altamente significativas (P0.01) para el
ninerc de nudas en talle principal, el ndmero de granos por vaina
Y grosor de la semilla.

En esta fecha la variedad Bayo Madero de hablto indetermina~
do postrade mostr6é ol maximo ntmero de pudes en el talleo princi~
pal ¥ las variedades do habito detersinade hed Vlouwd y Bayomex el
minimo; resultando on general, nuy marcada la diferencia en csta
caragteristica do lag variedades do habito determinado cemparadas
con las de habito indeterminado {Cuadro 8).

En comparacidn con la sierbra del 15 de junio 1p digwminu-
cién del numero de nudos taotales por planta en esta fecha, fué
en algunas variedades hasta de up %0%, Las variedades de hibito
indeterminado resultarvn superiores a las de ndbito determinado
en &1 numero de nudes totales por planta; entre las de habito
indeterminado, Jamapa y Flor de Mayoe Bajio cobtuvieron los maxi-
mos valores. Flor de mayn Baifo junto con Red Kleud y Bayomex ob-
tuvieron el mayor numero de ramas primarias.

En cuanto al namero de vainas por planta, las varicdades de

hébitoe indeterminado resultaron superiares a las  variedades de
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h&bito determinado., La variedad Jamapa presecntd el maximo nimero
de vainas por planta y de granos por vaina, en esta tltima carac-
terfstica también resultaron sobresalientes las variedades V 8025
y Carioca. ILa varledad de hdbito determinade Red Kloud, presentd
el menor ndmero de valnas por planta .

Las variedadoes Jamapa, MAM 38, Red Kloud, A 193 y Azufrado
Tapatio presentaron los mayores didmetros del hipocotilo y epi=-
cHtilo, Al dgual que en la primera focha de siermbra, la maxima
longitud y ancho de la semilla la presentaron las variedades de
hibito determinado. El ancho de la serilla no varié mucho y las
variedades Bayo Madero y A 193 preseptaron los ndximos valores.

En esta fecha se registré el mayor tamafo de grano para
todas las variedades (Cuadroe 16) y Red Kloud y A 193 obtuvieron
los maximos valores para esta caracteristica. Tanbien se obtu-
vieron los mds altos rendimientos, giende las mejores varicdades:
Azufrado Tapatio, A 193, MAM 38, y Jamapa (Cuadre 17).

Al considerar el tamano de la semilla y e¢1 rendimiento
(Cuadro 16 y 17), es claro que el tamaito de ka semilla no influys
sobre el rendimicnto final, vya que los resultados muestran que
las variedades de grano mds pequeflo (menor peso) fueron las mds
rendidoras. White y Gonialez (1%99%0) indicaron la existencia de
una asociacién negativa entre el tamafio de la semilla y el rendi-
mienta; en general, lac varicdades mas rendidoras fueron de grano

mediano a pequefio.

47



Cuadro 16. PESO DE 100 SEMILIAS DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL
BAJO CONDICIONES DE RIEGO EN CINCO FECHAS DE SIEMBRA,
EN PABELLON, AGS., 199%0.

Fachag de glembra

Variedad Jun 1% jun 30 Jul 16 ago 1 ago 16 Pron
Bayo Madetro 46.4 48.2 42.9 43.2 35.5 43.3
Bayomex 37.6 49.0 38.1 31.6 31.3 39.6
Jamapa 20.5 20.9 15.6 18.1 14.4 17.9
veoz2s 21.0 23.4 18,2 20.% 14.6 19.5
MAM 3138 1.0 13.9 8.4 27.1 21.6 8.4
Red Kloud 53.9 62.8 45.4 53.9 50.23 54.4
carioca 24.6 26.5 20.7 22.9 15.7 22.0
Al93 51.9 57.2 44.0 46.2 41.2 48.1
Azufrado Tapatio 33.9 6.8 0.7 Jjl1.7 23.7 11.4
Flor de Mayo Bajio 27.3 28.9 26.9 25.6 19.9 26.0
Promedio 14.8 38.8 31.1 13.7 26.8

DMS 0.05 5.0 2.0 9.7 2.9 2.4

A pemar da que no se encontro diferencia estadistica entre
habitos de crecimiento para el peso de la paja (Cuadrc 30, Apen-
dice), loe valores wmds altos los presentarcn las varledades
MAM 38, Red Kloud y A 193, nijentras gque el valor mis bajo lo
obtuvo la varicdad Flor de Mayo Bajfo. Los altes valores para el
peso de paja mostrados por Red Kioud y A 193 fueron debidos a lo
grueso de su tallo y ramas, mientras que en MAM 18, se debié a un

mayor vigor general de la planta.
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Cuadro 17. RENDIMIENTO EN g/m2 DE DIEZ VARIEDADES DE FRLJIGL BAJC
CONDICIONES DE RIEGO EN CINCO FECHAS DE STEMBRA EN PA-
BELLON, AGS., 1990,

Fechas de slenmbra

Variedad jun 1%  jun 30 Jul 16 ago 1 ago 16 Prom
Bayo Madero 353.8 198.8 212.6 2%5.3 118,32 268
Bayomex 222.4 324.3 212.6 310.5 120.5 239
Jamapa 12,5 412.9 144.7 20%.9 48.2 205
vgozs 264.9 364.6 259.4 310%.3 166.9 272
MAM 38 423.8 462.0 259.9 276.9 126.9 310
Rad Kloud 333.2 367.4 225.4 298.,2 198.7 285
Carioca 420.5 3%93.4 177.46 273.4 G2.8 272
Al193 350.4 452.5 237.7 275.5 171.3 298
Azufrado Tapatio s Z63.8 218.1 328.0 134.9 104
Flor de Mayo Bajtlo 282.0 381l.1 252.8 273.4 124.5 263
Promedic 344.8 402.0 218.7 280.5 130.3

DMS 0.05% H.S. H.S. 56.5 54.6 45.7

4.2.3. Fecha de glembra 16 de Julia

Los resultados del andlisis de varianca de esta fecha mos-
traron diferencia significativa {P<0,0%) para el nirpero da ramas
primarias y rendimiento; y diferencia altamente significativa
{P<0.01} para el nfimero de granoo por vaina, pesc de 100 sBemi-
llas, longitud ancho y grosor de la semilia.

Al agrupar las variedades de acucrdo a au habito de creci-

mienta, los anslisls de varlianza mostraron diferencias altamente

49



significativas (P<0.01) para el nimero de nudos en tallo princi-
pal, nimero de granos por valna y grosor de la semilla; y dife-
rencla signiflcativa (P<0.0%) para el nimero de ramas primarias,
peso de 100 semillas, y longitud de la semilla (Cuadro 31, Apen-
dice)

En general, no se encontro diferencia para el namero do
nudos en el tallo principal con respecto a la fecha anterior. En
esta fecha, las variedades de hdibito indeterminado resultaron
superiores a las de habito determinado para la caracteristica
anterior. Los resultados obtenidos para el namero de nudos to-
tales por planta resultaron similares a los del nimero de ramas
primarias, presentando mayor cantidad lag variedades tropicales
de hdbito indeterminade: MAM 38, V 8025, Caricca y Janmapa.

En general todas las variedades de crecimiento indeterminado
resultaron superiores a las de hibito determinade para el ndmero
de granos por vaina (Cuadro 14). Las variedades MAM 38, V 8025,
Carioca y Jamapa presentaron los maximos valores para los compo-
nentes del rendimiento numero de vainas por planta y nGmero de
granos por vaina, resultados que apoyan lo mencionado por Kohashi
(19290}, en el sentido de gue al haber mAs ramas y nudoes por
planta, hay mnis sitlos potenciales para la formaciédn de valnas y
en consecuencia mayor rendimiento.

Los resultades de las varijables tamafo de la semilla, peso
de paja y rendimiento, disminuyeron en teodas las variedades en
comparacitn con las {echas antericres. Esto pudo debrrse a que
todas las varledades de la tercera fecha se sembrarcon en la

porcién del sitio experimental con suelo m8s superficial y pedre-~
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goso, pobre en materia orgdnica y nutrientes (Cuadro 1).

Ademds, las condiciones climdticas registradas (Cuadro 22)
muestran que las temperaturas minimas fueron mds bajas que en
fechas anteriores y tuvieron un efecto negativo despues de la
etapa de floracién, acortande la duracién del periodo reproducti-
vo on todas lag varicdades,

Por otra parte, el namero de dias de la siembra a la madurez
fislolégica para todas las variedades tue menor gque en las fechas
anteriores, con un promedio de 89 dias. También en esta fecha se
chtuve la menor produccién de paja y rendimiento de grano, ya que
al acortarse el ciclo del cultive la planta dJdispone de menor
tiempo para producir follaje y vainas.

La mayorfa de la variedades mostraron una disminucién en el
didmetro del hipocotilo y epicédtilo, 1o cual sugiere que las
variedades fueron reduciende su vigor conforme se fue retrasande
la fecha de sienmbra cen  excepcisdn de la wariedad Bayo Madero
guien aumento su didmetrec del hipocotile y epicoétilo en esta
fecha.

Con respecto a la longitud, ancho y grosor de la semilla, no
se gbseyvaron gqrandes varlacicnes y las variedades Red Kloud,

k 193, DBayo Madero, Yy Bayomex presentaron los miximos valores
para esas caracteristicas.

Con respecto al rendimiento de grano, las variedades se
sgpararon en dos grupos con rendimientos estadisticamente dife-
rentes (P<0.05); el grupo superior Lncluyd las variedades MAM 38,

V B025, Flor de Mayoc Bajio y A 193, todas de hdbito indetermina-
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do. Lo cual cofincide con lo sefialado por Nienhuis y Singh (1985),
y Kuenemangtal., (1975), qulenes estudiaron la respuesta del
rendimiento de genotipos de diferentes hibitos de crocimiento y
concluyeren gue lox rendimientos de los genotipos de hékito
indeterminade fueron significativamente superiores a los rendi-

mientos de los genotipos de habito determinado.

4.2.4. Fecha de siembra 1 de Agosto

Los resultados de los andlisis de varianca indicaron dife-
rencias significativas (P<0.05) para el nimero de vainas por
planta y rendimienteo, y diferencias altamente gignificativas
(P<0.01) para el nimero de ramacs primarias, nfmere de nudos an
tallo principal, nudes totales por planta, granes por vaina, pesc
de 100 senitlas, difmetro del epic6tile e hipecotilo, pesc de
paja, y lengltud, ancho y grosor de la semilla.

Los andlisis de varianza entre habltos de crecimiento sefia-
laron diferencias significativan (P<0.09) para el nlmero de
nudos totales por planta y longitud de la semilla; y diferencias
altamente signiticativas (P<0.01) para ¢l nUmere de nudos en
talleo principal, el nGmerc de granos por vaina, peco de 100
gsemillias, diametro del opicédtilo e hipocotilo, grosor de 1ia
semilla y peso de paja.

Las varjedadss de h&bito da crecimiento indetermlinado resul-
taron superiores a las de hdblto de crecimiento determinado en la
caracteristica numero da nudos on tallo principal; sin embargo,
en todas las variedades, excepto Jamapa, se reglstro una diaminu-

cién en comparacién con las fechas anteriores. Para el nimero de
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nudos totales por planta tampoce hubo variacién con respecto a la
fecha anterior y solo la variedad Jamapa obtuvo siete nudos més.

Las variedades MAM 38, Bayo Madero, adaptadas al altiplano
mexicano, y la variedad Jamapa, de origen tropical, obtuvieron un
mayor nGmero de ramas primorias en comparacién con la fecha del
16 de julio.

En esta fecha de siembra, todas las variedades de crecimien-
to indeterminado presentaron mayor numero de granos por vaina que
las de hdbito determinado {(Cuadro 14}, Las vavriedades de crigen
trépical V 8025 y Carioca obtuvieron el miximo valbr para esta
caracteristica, mlentras que Jamapa obtuvo el mnayor ndmero de
vainas por planta. Con reaspecto al pesc dnr la semjlla, las
variedades de crecimieto determinado reoultaron ser superlores a
las de crecimiento indeterminado (Cuadro 163. La variedad Red
Kloud resulté sobresaliente con un peso de 60 g por 100 semi-
llas.

El peso de la paja (Cuadro 1A} y el rendimiento se incremen-
taron en todas las variedades con respecto a la fecha del 16 de
julio. En esta fecha, la tempperatura fue favorable al inicioc de
la floracién y las variedades necesitaron de m3s dias para llegar
a la madurez fisiolégica gque en la fecha del 16 de julio.

Para el rendimiento, las variedades se dividieron en dos
grupos, el primer grupe lo encabezo la variedad Azufradeo Tapatio
con 328 g/m2, en el segundo grupe las variedades Bayomex y V 8025
fueron las mejores (Cuadro 17).

Las caracteristicas longitud, ancho y grosor de la semflla

al igual que en las otras fechas no mostraron gran variacién. Las
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Cuadro 18. PESU DE PAJA EN ¢g/m2 DE DILZ VARIEDADES DE FRIJOL, BA-
JO CONDICIOMES DE RIEGO EN CINCO FECHAS DE SIEMHRA, EN
PABELLON , AGS., 1990.

Fechas de siembra

vVariedad jun 15 Jun 30 jul 16 ageo 1 ago 16 Prom
Bayo Madera 337.9 261.0 167.4 178.2 110.5 211
Bayomexr 251.,2 228.6 167,11 266.2 130.7 209
Jamapa 283.1% 265,32 137.7 Jos. 5 1it.2 221
VBORS 287 .4 279.7 182.2 363.6 258.6 274
MAM 38 e84 3584 187.% 348.2 179.0 304
Red Kloud 193.0 341,232 14201 295.90 172.6 223
Carinca 167.9 257.0 167.1 303.8 147.8 249
Al9l 458.9 498.8 209.2 507.6 211.8 377
Azufrado Tapatio Jii.2 288.7 207.3 240.5 160.1 248
Flor de Mayo Bajlo 179.8 190.3 121.6 185.7 894.7 152
Promedio J14.8 296.9 168.9 299.7 157.1

DMS 0.05 12:.9 96,1 N.S. 67.7 43.4

variedades A 193, Red Kloud; Bayo Madero, y Bayomex presentaron
los maximos valores. El mayor difipetro del hipocetilo y epicotile

lo preasentaron lan variadades Jamap: ¥y A 193.

4.2.%. Fecha de siembra 16 de Agosto

El an&lisis de varianza mostro diferencia significativa
(P<0.0%) para el nGmero de ramas primarias y vainas por planta; vy
difercncia altamante significativa (9<0.01) para el rendimiento,
nimero de nudes en tallo principal, nudeos totales por planta,

granos por vaina, peso de 100 senillas, dismetro de epicétilo a
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hipocotilo, peso de paja, Yy longitud, ancho y grosor de la semi-~
1la.

Los resultados obtenidous de los analisis de varianca entre
los diferentes habitos de crecimiento mostrarcen diferencias
significativas (P<0.05) para ¢l nGmere de ramas primarias, el
nGmero de granos por vaina, longitud de la semilla, y peso de
paja; y diferencias altamente significativas (P<0.01) para el
nimero de nudos en tallo principal, namero de nudos totales por
planta, peso de 100 semillas y groser de la semilla.

Las varledades de hébito indeterminado arbustive y postrado
presentaron payor ngémero de nudos en tallo principal y nudos
totales por planta que lag de hadbito doterminado nrbuntivo
{Cuadro 8). Para el peso de 100 semillas y grosor de la semilla,
las variedades de h&bito determinado fueron superiores a las de
habito indeterminado (Cuadro 16).

En esta fecha, todas las variedades obtuvieron los valores
mAs bnjos entre las fechas para el rendimiento, pesc de paja,
nGmero de nudos en tallo principal, nGnero de nudos totales por
planta, nGmero de ramas primarias por planta, nOmero de vainas
por planta, nancreo de granos per vaina, peso de semilla, longi-
tud, ancho y grosor de la semilla, di&metro del hipocotilo y
eplecétilo. Estos resultados se debieron a la influencia negativa
de los factores climatices, ya que durante el periodo reproducti-
vo se observaron las unidades caleor dlarias wm&s bajas, de 8 a 4
U.Cc, ¥y un fotoperiedo de 12.2 a 11 horas durante el ciclo del

cultivo, AdemSs, se registraron tres heladas lempranas en el mes
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Cuadro 19. LONGITUD DE LA SEMILLA DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL,
BAJO CONDICIONES DE RIEGO EN CINCO FECHAS DE SIEMBRA,
EN PABELLCH, AGS., 1990.

Fechas de sliembra

variedad jun 15 jun 30 4ul 16 ago 1 ago 16 Prom
Bayo Madero 12.0 12.6 11.8 11.2 10. % 11.6
Bayomex 11.0 11.2 10.5 10.9 1e.2 10.8
Jamapa B.4 8.8 8.0 0.2 7.7 5.2
ve025 8.3 9.3 9.2 4.8 8.0 8.7
MAM 38 11.0 11.1 0.5 11.5 10.3 10.9
Red Kloud 15.9 16.5 15.8 16.9 15.0 16.0
carloca 9.0 6.5 9.1 9.6 8.8 8.6
Al93 15.2 15.7 14.7 14.7 14.12 15.0
Azufrado Tapatio 1.0 11.2 10.7 10.9 9.8 10.7
Flor de Mayo Bajio 9.5 10.0 9.8 10.0 9.3 9.7
Promedio 11.1 11.2 11.0 11.3 10.4

DMS5 0.05 172 .749 .659 .84a3 .608

de noviembre, las que dafaron el cultivo al guemar la parte supe-~
rior del follaje y detener el llenadc de grano en las plantas.

En general, las variedades de crecimientu determinado mos-
traron poca plasticidad en las caracterfsticas nimera de nudos en
tallo principal y nudos totales, en comparacién con las de creci-
miento indeterminade, lo cual apoya lo menclonado por Kohashi
(1987), quien sefiald que el frijol de habito determinade en con-
traste con e¢l de hdbito indeterminado es poco plastico; y con lo

seflalado por Solorzano (1982), quien encontré que el efecto del
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Cuadro 20. ANCHO DE LA SEMILLA DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL, BAJO
CONDICIONES DE RIEGO EN CINCO FECHAS DE SIEMBRA, EX
PABELLOM, AGS., 1990.

Variedad Jun 15 dun 30 jul 16 ago 1 ago 16 Prom
Bayo Madero B.7 8.4 6.7 B.7 a.7 8.7
Bayomex 7.9 7.8 TeA 7.4 7.1 7.4
Jamapa l 6.0 6.2 5.6 6.0 5.4 5.8
V8025 6.5 6.6 6.0 7.2 5.7 6.4
MAM 38 7.2 7.3 6.7 7.2 6.4 6.9
Rod Kloud 7.8 8.0 7.7 7.9 7.6 7.8
Carioca 6.2 6.4 5.9 6.4 5.9 6.1
Al193 8.0 8.3 1.9 8.0 7.6 7.9
Azufrade Tapatio 7.5 7.8 7.4 7.4 6.7 7.3
Flor de Mayoc Bajlo 7.0 7.0 6.7 6.8 6.4 £.8
Promedio 7.2 7.4 6.9 7.1 6.7

DMS 0.05S . 3958 . 409 .398 L8133 .485

nedio ambiente sobra en el habito de crecimiento fue importanta
en algunos de sus componentes comp la aitura de planta, la rami-
ficacibn, etce., presontando menos plasticidad on diferentes am-
bientes los genotipos pertenecientea a los tipos I y II en compa-
racién con leos tipos III y IV.

Las caracteristicas longitud, ancho y grosor de la samilla
resultaron muy similares en las cinco fechas do siembra para
cada variaedad (Cuadros 19,20 y 21}, slendo las dos primeras las

menos afectadas por ia fecha de siembra. Se ha mencionado en la
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Cuadre 21. GROSOR DE LA SEMILLA DE DIE? VARIEDADES DE FRLJOL BA-
JO CONDICIGHES DE RIEGO EM CINCO FECHAS DE SIEMBRA, EN
PABELLON, AGS., 1990.

Fechas de Slembra

Variedad Jup 15 jun 36 3ul 16 ago 1 agao 16 Prom
Bayc Madero 6.2 6.0 6.6 5.8 5.6 6.0
Bayomex 5.9 6.8 6.1 6.4 5.6 6.2
Jamapa 4.4 3.7 §.0 4.0 3.6 4.1
VvBa2s 4.4 4.5 4.2 4.9 3.6 4.2
MAM 38 5.2 5.1 .7 4.9 4.1 4.8
Red Xiouad 5.7 5.8 5.4 5.6 5.4 5.6
carioca 5.0 5,0 4.3 4.9 4.0 4.6
Al93 6.0 5.6 5.1 S.0 5.0 5.4
Azufrado Tapatlo 5.4 5.6 5.2 5.6 4.3 S.2
Flor de Mayo Bajic 5.7 8.4 5.2 5.2 4.7 5.3
Promedio 5.4 S.5 5.0 5.2 4.6

OM5 0.05 .52 23120 325 416 .517

literatura que estas caratterfisticaes gque determinan el tamaho de
la semilla son de alta herecdabilidad y menos afectadas que otras
por el medio ambiente. (Nienhuis y Singh 1988).

Las variedades de origen andino Red Kloud, A 193 y la varie-
dad de origen tropical V 8025 fueron las de mayor produccidn de
granc, sstas dos Gltimas variedades también tuvieron el mayor

pesa de paja en esta fecha (Cuadro 18).
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4.3, ANALISIS DE VARIAHZA COMBIHADO,

Los resultados del andlisis tfactorial sefialaron diferencias
altamente significativas entre fechas de slembra para todas las
variables cuantificadas. También sne encontro diferencias signifie-
cativas (P<0.05) entre varicdades para ¢l ninero de ramag prima-
rias vy rendimiento; y diferencias altamente significativas
(P<0.01) para el namero de nudes en tallo principal, numero de
nudos totales por planta, ndmero de vainas por plapta, namere de
qranos por vaina, peso de 100 senillas, difmetreo de epieédtilio e
hipocotile, longitud, ancho y grosor de la senilla y peso deo
paja.

Para la interaccidn fecha de sjiembra por variedad, los
resultados mestraron significancia (P=0.05%) para el didmetro del
epicttilo y rendimiento; y una diferencia altamente significativa
(P<0.01}) para ¢l nomero de nudos en tallo principal, nudos to-
tales por planta, ramas primarias, peso de 100 senillas, grosar
de la semilla, y peso de paja. Esto sugiere que la variacién de
los factores climiticos entre fechas de siembra, principalmente
temperatura y fotoperiede, tuvieren influencia diferencial en la
respucsta de cada una de las variedades a través de las fechas de
siembra. La cxpresién de las caracteristicas nimero de nudos en
tallo principal, nudos to%tales por planta, ramas primarias, peso
de 100 semillas, grosor de la semilla y peso de paja estuvo

fuertemente intluenciada por la época de siembra.
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Las varicdades que se mostraron mas catables al variar la
fecha de siembra fueron las do hiblto determinado Bayomex y Red
Kloud y, las que se vieron mds afectadas por el camblo an la
facha de slembra fueron las varledades de habito i{ndeterminado
Bayo Madero, Azulrado Tapatio, A 193 y Jamaps. Estos resultados
coineiden con lo encontrado por EKretchner ggal., (1979}, quienas
han scihalado la inestabilidad del habito de crecimiento, de los

tipos 1indeterminados al ser scembrados en ambientes diferentes.
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COHCLUSYONES

1.~ En la muestra de variedades estudiadas se encontro que existe
una gran variacién genotipica para las caracteristicas morfolégi-
cas cuantificadas, lo que refleja las difercencias que existen
entre ¥ dentro de los distinteos habites de crecimiento en el

frijel comGn.

2.~ Las variedades de hébito indeterminade mostraron mayor plas-
ticfdad morfolégica que las de hibito determinade, ya que las
primeras disminuyeron en mayor proporciétn cen el retraze en la
fecha de siembra el ninere de ranas, nudos y vainas totales por
planta., Sin embargo, las variedsdes de h&blto indeterminade atn
con esa disminucién resultaron con mayor rendimiento que las

variedades de hablto determinado.

3.~ Todas las variedades sin importar su origen y habito de
crecimiento obtuvieron su mixiro rendimjento en la fecha del 30
de junio, vesultando sobresalientes Jamapa, A 193, MAM 38 y

Azufrado Tapatio.

4.- El retrazo de la fecha de siembra tuvo una influencia determi-
nante en la produccién de ramas sccundarias y terciarias, las que
solo fueron producidas e¢n la fecha de sienmbra del 16 de junio, y
las variedades de h&bito indeterminado postrade fueron superiores
a las variedades de lous hibiltcs indeterminado arbustivo y deter-

minado, resultanda sobresaliente la variedad Bayo Madero.
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Cuadro 22. PRECIPITACION PLUVIAL Y TEMPERATURAS MAXIMAS, MINIMAS
¥ MEDIAS EN PERIOLOS DE CINCO DIAS EN DPABELLON, AGS.,

1990.
Ténperaturace Pracipltacidn
Periodo naxina minima nedia me
1 Ji.2 12.5 21.9 0.0
2 29.2 4.2 21.7 5.5
Junio 3 27.4 14.3 20.8 3.0
4 28.7 12,6 20.8 7.5
] 29.0 13.4 21.2 2.5
[ 28.1 12,4 20.2 0.0
1 24.7 14.7 19.7 -5
2 23.7 11.6 18.6 14.5
Julio 3 24.1 11.1 18.6 42.5
4 24.8 13.8 19.3 7.0
-3 25.4 12.1 18.8 25.5
[ 25.2 11.8 186.5 52.5
1 23.6 13.8 18.7 37.5
2 22.6 12.2 17.4 4.0
Agosto 3 24.3 13.4 18.8 46.0
4 24.2 14.7 19.3 1.0
5 2%.5 1l.3 18.7 2.0
& 25.8 11.2 18.5 8.5
1 23.8 12.6 18.2 5.0
2 24.3 11.3 17.86 22.0
Septiembro 3 20.8 12.5 16.6 $56.5
4 24.0 13,7 18.8 5.0
<} 23.8 11.6 17.7 30.0
6 25.7 10.5 18.1 1.5
1 25.4 10.9 18.1 3.0
2 2%.8 10.7 18.2 B.0
octubre 3 23.8 9.4 16.6 17.0
4 24.0 9.2 16.6 2.0
5 22.9 13.1 18.0 4B.5
6 19.6 5.2 12.4 6.0
1 23.0 4.0 13.5 0.0
2 21.8 3.9 13.9 6.0
Novienbre 3 22.7 ~-.1 9.7 0.0
4 24.2 2.5 14.2 0.0
9 25.5 7.8 16.6 6.0
6 24.0 5.8 14.5 0.0
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Cuadro 23. ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRIMERA FECHA DE SIEMBRA
DE LAS VARIABLES CUANTIPICADAS EN EL. EXPERIMENTO DE
DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL EN CINCO FECHAS DE S!EMBRA,
EN PABELLON, AGS., 1990.

CUADRADO MEDIO

F.V. GL  HTP NTPE NRERVP TGV Pilooy B

Rep 2 3.08 242,69 5.73 1108.43  0.180 12.70 3.87

varied 9 33.794%% 309,33+ 1,74NS S03.74HS 2.H0%& 457,764+« 3,T79NS

Error 18 1,69 111.08 1,83 356,32 0,13 8.70 1.70
total 29
c.v. 9.99% 24.4% 24.4% 46.15% 7.51% B.a8t 16.5%

Continuacién Cuadro 23.

CUADRADO MEDIO

F.V. GL DE L5 AS G5 PS5 REND

Rep 2 3.00 0.16 0.08 0.03 17%.09 2514.38
Varied 9 3.16%  21.00%4 2,004+ 1.19%2 23726,.144 13834.76NS
Error 18 1.06 0,20 0.05 0.09 5049.42 12297.34
total 29

c.v. 13.8% 4.0% 3.19%  5.61% 22.2% 32.16%

*« = Diferenclas significativas (P< 0.05)
»# = piferencias altamente significativas (P<0.01)
NS = No significative
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Cuadro 24.

ANALISIS DE VARIANZA DE LA SEGUNDA PECHA DE SIEMBRA
DE LAS VARIABLES CUANTIPICADAS EN EL EXPERIMENTO DE
DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL EN CINCO FECHAS DE SIEMBRA,
EN PABELLON, AGS., 1990.

CUADRADG MEBIO

F.V. GL HTP NTPP NRP NVP NGV Plo0S DH
Rep 2 0.006 16.69 3.74 21.46 0.069 6,078 .23
varied 9 21.80%% 70.51%% 1.96% 113.46%% 1.95%% 646.90%% 2 12+
Error 18 0,53 5.98 0.83 14.09 0.11 1,36 0.15
total 29

[o ' 65.76% 9.98% 24.5% 16.893% 7.49% 3.01% 6.92%

Coentinuacién Cuadro 24.

CUADRADO MEDIO

F.V. GL DE Ls AS Gs PS REND

Rep 2 0.093 0.31 0.03 0.07 3467.16 1221.87
varied 9 1.80%4% 20.22%% 2.34*» 1.40#%% 22265.58%*% 6413.68NS
Error 18 0,25 0.19 0.057 0,035 31139.46 3988.15
total 29

c.V. B.89% 13.78% 3.24% 3.41% 18.87% 15.71%

# w Diferenclas significativas (P< 0.05)
*» = Diferencias altamente significativas (P<0.01)
NS = No significativo
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Cuadro 25. ANALISIS DE VARIANZA DE LA TERCERA FECHA DE SIEMBRA
DE LAS VARIABLES CUANTIFICADAS EN EL EXPERIMENTO DE
DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL EN CINCO FECHAS DE SIEMBRA,
EN PABELION, AGS., 189%0.

CUADRADO MEDIOQ

F.V. GL NTP NTPP HRP RVP HGY P1OOS nH

Rep 2 0.30 18.07 0.12 14.50 0.031 38.43 0.17

Varied 9 6.26N8 42.78NS 1,37* 32.11NS 2.98+%% 367.46%% 1.41NS

Exrror 18 3.29 21.39 0.42 25.11 ¢.21 J2.12 0.91
total 29
c.v, 17.2% 21.2% 23.9%  27.2% 11.0%  18.2% 18.6%

Continuaci6én cuadro 25.

CUADRADO MEDIO

F.V. GL DE Ls AS Gs Ps REND

Rep 2 1.41 0.20 0.12 Q.006 £§52.34 962.13

Variedad 9 1.77H8 18.51*% 2,.87%« 1 344+ 2524 ,.31NS 3947.58¢

Error i8 2.078 0.14 0.054 0.016 1195.54 1161.01
total 29
c.V. 27.2% 3.49% 3.33% 3,82% 20.46% 15.51%

* = Difarenclas significativas (P< 0.05)
k4% = Diferenciac altamente signiflcativaa (¥<0.01)
NS = No signiricativo

©«

(ST TESS DDA
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Cuadro 26. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CUARTA FECHA DE SIEMBRA
DE LAS VARIABLES CUANTIFICADAS EN EL EXPERIMENTO DE
DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL EN CINCO FECHAS DE SIEMBRA,
PABELLON, AGS., 1950.

CUADRADO MEDIO

F.V. GL NTP NTPP KRP HVP NGV 1008 DH

Rep 2 0.83 15.55 0.25 0.41 0.22 3.04 0.007

varlea 9 12.40%wk 49.21#%8 2 13%% G5 784 4.02¢% 546.00%% 1.48%%

Errer 18
total 29

C.V.

0.69 12.84 -350 22.0 0.106 2.9% 0.223

8.31% 15.87% 19.8% 26.5% 7.32% 5.10% 9.02%

Continuacién Cuadro 26.

CUADRADO MEDIC

F.V, GL DE Ls AsS GS Ps REND
Rep 2 0.053 0.32 0.24 0.020 1776.92 3307.45
Variea 9 1.50%% 21,19#2% 1.89®*% 1 218« 27377,.03%% 3I547.224

Error 18
total 29

c.V.

0.165 0.24 0.236 0.059 1560.89 1014.04

7.86% 4.36% 6.65% 4.672 13.18% 11.34%

# = Diferenclas significativas (P< 0.05)
*% = Difercncias altarmente significativas (P<0.03;
NS = No significativo
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Cuadro 27.

ANALISIS DE VARIANZA DE LA QUINTA FECHA DE SIEMBRA
DE LAS VARIABLES CUANTIFICADAS EN EL EXPERIMENTO DE
DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL EN CINCO FECHAS DE SIEMBRA,
PABELLON, AGS., 1990.

CUNDRADO MEDIO

F.V. GL NTP NTPP NRP HVp NGV PLOOS OUH
Rep 2 0.052 8.062 0.212 3.639 0.066 1.67 0.32
Varied 9 B.25%% 60,57%*% 1.17% 29,94% 3,63%x 454.16*% 1. 75w
Error 18 0.31 6.14 0.34 9.16 ¢.115 1.90 0.158
total 29

c.v, 6.91% 13.19% 23.8% 21.63% 8.10% 5.13% 8.93%

Continuaclén Cuadro 27.

CUADRADO MEDIO

F.V. GL DE LS AS GS Ps REXND

Rep 2 0.12 0.25 0.178 0.031 3340.57 2748.57
Varied @9 1.94*% 17.84%+ 3,08%s 1.884«% 7T8B5.034% HIBJ. 66w
Error 18 Q.18 0.126 0.080 0.091 640.239 709.09
total 29

c.v, 9.91% 3.43% 4.19% 6.58% 16.13% 20.43%

* = Diferencias significativas (P< 0.05)
## = Diferencias altamente significativas (P<0.01)
HS = No signifiecative
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Cuadro 28. ANALISIS FACTORIAL COMBIHADO DE 1LAS VARIABLES CUARTI-

FICADAS EN EL EXPERIMENTO DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL

EN CINCO FECHAS DE SIEMDRA, EN PABELLOH, AGS., 1990.

CUADRADO MEDIO
F.V. GL  NTP NTPDP HRP HVP HGY P10o0s DY
Foch 4 59.06%22843.55%445.8%¢ J33]15,02%41 ,81%a583, 674451, 90+%
R(F.5) 10 o0.8% 60.21 2.012 229.69 0.115 12.38 0.922
varied 9 63.52%%334.65%% 1 684 355 ,84r% 14,682%2401.6%47, 650
FexvVar 36 4.75%% 69,442 1,68++ 97, 1NS 0.18BNS 17.608%* 0,74HS
Error 90 1.32 31.49 0.76 B85.74 0.14 9.41 0.63
Cc.V. 10.7%  21.4% 24.8% 40.8% 8.36% 9.2A% 13.93%
Continuaclién Cuadro 28.
CUADRADO MEDIO

F.V. GL DE LS AS GS FS REND
Fech 4 39.31%a 5,11%% 2, 12%«  J, 7244 185661.36%% 337874,15%%
R(F.S) 10 0.938 . 025 0.13 0.032 1982.42 2150,88
varied 9 5.,36%% 97,76%% 11,91%" .60%% 55388,32%% H485,21w
FsxVar 36 1.20% O,25NS O0.099NS 0.142%+% T037.44**% 6157.93+*
Error 90 0.75 0.18 0.096 0.063 2317.14 3833.93
C.V. 15.5%  3.485% 4.35% 4.88% 19.37% 22.47%

*+ = Diferencias significativas (P< 0.05)
#* » Diferencias altamente significativas (P<0,01)
NS = No significative
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Cuadro 29. ANALISIS DE VARIANZA DE LA

PRIMERA FECHA DE SIEMBRA

DE LOS5 GRUPOS DE HABITO DE CRECIMIENTO EN EL EXPERI-~

HMENTO DE DIEZ VARIEDADES DE

SIEMPRA EN PABLLLOM, AGS., 1990.

FRIJOL EN CIHCO FECHAS DE

CUADRADO MEDIO

F.V. Gl THTP

HTFD HRP VP HGV  P1005 DIt
Hab € 2 121.34% 1487,7=% 4.29 NS 630.4% 3,11+ 453.9% 5.0 HS
Error 27 3.6 111.6 1.9 368.1  0.81 125.7 2.3
tetal 29
.V, 14.6%  24.5% 24,9t  46.B%  18.4% 32,2% 19.2%
Continuacién Cuadro 29.

CUADRADC HERIO

F.V. GL " DE s AS S PS REND
Hab C 2 2.8NS  20.1%  1.1BNS  1.6%  19559.9NS 17470.1HS
Error 27 1.8 5.6 0.65 .34  98B3.5 11701.9
total 29
c.v. 17.9% 21.3%  11.1% 10.9%  311.0%t 31.4%

* = Diferencias significativae (P< 0.05)
#% = Diferenciss altamente significativas (P<0.01)
NS = No significativo
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Cuadro 30. ANALISIS DE VARTANZA DE LA SEGUNDA FECHA DE SIEMBRA
DE LOS GRUPO5 DE HABITO DE CRECIMIENTO EN EL EXPERI-
MENTO DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL EN CINCO FECHAS DE
SIEMDRA EN PARELLOM, AGS., 1990.

T CUADRADO HEDIO

F.V. GL THTP Ripp T ARP T T HvE HGv PIO0E on
Hab € 2  BB,O%* 266.7%*% 4.53% 160.G* 2,6* 1099.2%* O0.74NS
Error 27 1.04 B.97 1.16  36.9 0.54  135.6 0,77
total 29

c.v. 9.4%  12.2% 28.7% 27.3t  16.4% 30.0%t 15.3%

Contlnuacién cuadro 30.

CUADRADO MEDIO

F.V. GL, DE LS AS GS P8 REND
Hab C 2 0.68HS  19.5% 1.4 NS  3.3%s 17137.9NH$ 12143.8HS8
Error 27 073 5.44 0.72 0.25 8502.19 1987.6
total 29

c.v, 14.9% 20.17%  11.5%  5.2%  31.0% 15.7%

* = Diferencias significativas (P< 0.0%5)
** = Diferenclas altamente significativas (P<0.01)
NS5 = No significativo
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cuadro 31.

ANALISIS DE VARIANZA DE LA TERCERA FECHA DE SIEMBRA
DE LOS GRUPCS DE HABITC DE CRECIMIENTO EN EL EXPERI-
MEHTO DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL EN CINCO FECHAS DE
STEMBRA ENH PABELLON, AGS., 19%0.

CUADRADO MEDIO

F.V. GL NTP NTPP NRP KVP NGV P100Ss DH
Hab C 2 17,044« 65, 7N 2.2% 5,705 S5.7a# a17.5% 1.4HS
Error 27 3.0 25.0 0.6 28.1 0.7 111.4 1.0
total 29
c.v., 16.5% 22.9% 28.0%  28.8% 19.4% 33.9% 19.5%
Continuacién Cuadro 31.

CUADRADO MEDTO
rF.v, GL DE Ls AS GS Ps REND
Hab C 2 J.04H5 17.5+ 2.6 N5 3.2x+ 878 NS 180.1N5
Error 27 2.1 5.0 0.9 0.2 1614.3 2133.0
total 29
C.V. 27.2% 20.3 % 13.2% 9.8% 23.8% 21.0%

-

Diferencias signitficativas (P< 0.05)

** = Diferencias altamente significativas (P<0.01)
H5 = No significativeo
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Cuadro 32, ANALISIS DE VARIANZA DE LA CUARTA FECHA DE SIEMBRA
DE LOS GRUPOS DE HABITO DE CRECIMIENTO EMN EI. EXPERI-
HMENTO DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL EN CINCO FECHAS DE
SIEMBRA EN PABELLOM, AGS., 1990.

CUADRADO MEDIO

F.V. GL  NTP NTPP NRP NVP NGV P100S DH

Hab € 2 39.3*%  100.7* 1.6NS 52.0HS5 6.2«% 1097.4%% I 1#*

Error 27 1.8 18.7 0.9 32.8 1.0 102.9 0.4
total 29
c.V. 13.2% 19.1% 30.9%  232.4% 22.1%  30.1% 12.1%

Continuacién Cuadro 32.

CUADRADQ MEDIQ

F.V. GL DE LS AS GS rs REND
Hab C 2 2.5 25.8% 0,7 NS J.,8%*%  58010.5** 2903.1 NS
Error 27 0.4 5.3 0.8 0.2 6000.8 1888.,4
total 29

c.Vv. 12.7% 20.5% 11.4% 9.0% 25.8% 15.5%

+ = Diferenclas significativas {P< 0.05)
#* w Diferencias altamente significativas (P<0.01)
N5 = No significativo
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Cuadro 33. ANALISIS DE VARIANZA DE LA QUINTA FECHA DE STIEMBRA
DE LOS GRUPOS DE HABITO DE CRECIMIENTO EN EL EXPERI-
MENTC DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL EN CINCO FECHAS DE
SIEMBRA EN PABELLON, AGS., 1990.

CUADRADO MEDIO

F.V. GL NTP RTPP NRP HVP HGY P100s DH

Hab C 2 27.3%%  140.5%%  2.0% 16.4N5 3.7+ 726.1%%  1.0NHS

Error 27 1.0 14.5 0.5 15.1 1.0 899.0 0.6
total 29
c.V. 10.8% 20.0% 28.5%  27.8% 24.1%  17.0% 18.0%

Continuacién Cuadro 33.

CUADRADO MEDIOQ

F.V. GL BE L5 A5 G35 P§ REND
Hab € 2 L03NS 17.4% 2.4 HS  3.,94%  9097.7+  3459.2 HS
Exrror 27 0.8 4.8 0.9 0.4 2628.8 2214.6
total 29

c.V. 20.0% 21.0% 14.2% 13.7% 32.6% 36.1%

« = Diferencias signiticativas (B< 0.05)
+# = Diferencias altamente significativas (P<0.01)
RS = No significativo
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