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Resumen.

El cultivo del frijol presenta una importancia fundamental por
su alto consumo, pues junto con el maiz conforma la base alimenticia
en nuestro pais, ademas de su contenido nutricional y ttrascendencia
cultural.

La investigacién que sobre este cultivb se realiza, aborda los
aspectos gue condicionan su rendimiento biolégico y agrondmico, pues
mediante el manejo agronfmico se ha logrado {nfluir sobre el
randimiento, controlando deansiades de pablacién,fertilizacién,
inoculacién, fechas de siembra, sntre otros. También se ha logrado
modificar su expresién genética a base de seleccién y mejoramiento
gendtico, liberando germoplasma que presente mayor resitencia a
-patéganos, mayor adaptabilidad al medio y mayor potencial de
rendimiento a traves de sus componentes como Vainas por matro
cuadrado, granos por metro cuadrado, racimos por metro cuadrado,
tamaRo do semilla y granos por vaina entre otros.

€n este trabajo sa estudia el componente racimos y su
caracterizacifdn en variedades de similar y diferentas habito de
cracimiento para tres edades de semilla, con el objetivo de analizar
su potencial y la influencia en el rendimiento.

El experimento se realizé an el Centro de Investigacioén
Forestal y Agropecuaria INIFAP México, SARH.; bajo condiciones de
temporal.

Be utilizd un disedo experimental de parcelas divididas en
bloques al azar, con 18 tratamientos y cuatro repeticiones, la unidad

esperimental fue de 2.4 X S5 mt.
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Caracteres cuantificados:Plantas por -parcelta util, Vainas por
metro cuadrado,granos por metro cuadrado,vainas por planta, granos
por planta, granos por vaina, longitud de vaina (cm),Racimos por
metro cuadrado,racimos por planta,randimiento {(ton/hal,altura de
planta, peso de {00 granos y grahns enfermos en 200 semillas.

l.as variedades probadas fueron: De mata Canario 107 y Bayomex,
de semiguia Flor de Mayo y Bayo Mecentral, de guia Negro Puebla vy
Bayo Rio Grande. La wsemilla wutilizada correspondié a 1os ciclos
agricolas 1984, 1987 y 1989.

Los resultados mostraron que en este intervalo de tiempo la
semilla no sufrié alteraciones sobre su viabilidad y vigar, pues &l
rendimiento no varid mucho en funcidn de este factor.

La diferancia en el rendimiento obtenido, se pudo valorar mas en
funcién de las variedades.atn cuando no se encontrd diferencia
estadistica entre variedades del mismo hdabito de crecimiento, para
los componentes racimos y vainas prendidas se puede apreciar que
numer icamente si la hay y easta diferencia para el agricultor es
importante, las variedades gque reflejan tal conducta son Flor de Mayo
y Bayo Mecentral en los cuadros de medias; lo resultados mas
sobresalientes corresponden a la altima variedad.

Contrariamente a 10 esperado, se reportaron rendimientos muy
bajos para las variedades de hAbito indeterminado., La causa del bajo
rendimiento fué la presencia de patogenos que afactaron an forma
definitiva la expresion de los componentes del rendimento en estas

variedades.
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l.as variedadas que presentaron los randimentos mids
gsobresalientes fueron la de mata destacando a su. vez Ja varisdad
Bayomax. En orden decreciaente las variedades que mostraron
rendimientos aun aceptables son Bayo Mecentral y Bayo Rio Grande.
Por presentar una alta emisién de racimps y un mayor namero de vainas
prendidas, comparadas con las variedades de su mismo hdbito de
crecimianto.
Las variedades que mostraron los rendimiento mds bajos fueron
Negro Pusbla y Flor de Mayo, atn cuando regitraron un promedio de
emigidn de racimos alto, fueron las variedades mis incapaces para

sostenerlos.



1. INTRODUCCION.

La investigacion en mejoramiento gendtico realizada en el
chltivc de frijol ( Phaseolus yulgaris L.), ipvolucra actividades que
van desde. la recoleccién v EGIEC;lﬂﬂ hasta 1la wvalidacién comarcial
del germoplasma mejorado, sin embargo, ya obtanido el rendimiento es
necesario analizar e identificar los componentas que se encargaron de
hacer destacar a una variedad como la mas rendidora. Al respecto el
Centro de Investigacines Foraestales y Agropecuarias del Estado de
Mé&xico CIFAP (1990), presentd un informe sobre las variedades que
recientements ha obtenido y que han sobresalido por sus randimismntos,
caracteres agrondmicos y componantes de rendimiento: alturavaa la
cubierta vegetal, nudos del tallo principal, dias a floracidn, dias a
madurez fislolégica, valnas por planta, granos por vaina, pesc de 100
semillas entre otros.

El presente trabajo pretende ser un estudio complementario a la
investigacitn realizada en frijol, que identifique las
caracteristicas morfoldgicas del componente racimo para variedades
con similar 6 diferente hdbitoc de crecimiento considerando semilla de
diferente edad. para analizar su potencial ds rendimiento y su
capacidad de respuesta ante fenémenos ambientales.

En las plantas cultivadas =1 rendimiento es el resultadoc de la
interaccién genotipo - ambiente manifestada a travéds de los procesos
fisiolégicos, al respecto Engleman (1979}, sefala que en cualgquier
sistema de produccién en el que se persiga ya sea aumanto en el

rendimiento, mayor redituabilidad del cultivo, regularidag a la
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cosecha, entre otros; puede alcanzarse combinando satisfactoriamente
los - factores: genotlpa-ambxante—praﬁticas agricolas 'y gque la mejor
combinacién solo se puede conseguir conociando los procesos
fisiolégicos (crecimiento vegetativo, diferenciacion de érganos
reproductivos, llenado de grano, etc.) y relacionando los factores
ambientales con dichos procesos.

€l comportamiento de 1os drganos reproductivos y su destino, en
funcién del rendimiento, causa polémica, pues mientras unos autores
ubican como determinante para el rendimientoc el total de vainas
prendidas;otros consideran mas importante para el rendimiento la
cantidad de racimos florales emitidos por la planta, Mojarro vy
Davila citados por Palacios (1978).

Existen estudics en los cuales se investigé @l comportamiento de
¢rganos reproductivos, pero bajo condiciones controladas de tal modo
gue no se pudo valorar la influencia del ambiente. EI presente
estudio se realizé bajo condiciones de campo con lluvias de temporal
para poder analizar dicha influencia.

Este trabajo también consideré como punto de andlisis el
identificar las causas oe por qué variedades de similar béabito de
crecimiento, bajo las mismas condicionas ambientatles y mane jo
agrondmico; proporcionaron datos contrastantes respecto a BU
rendimiento, principalmente en funcién de racimos florales, vainas

prendidas y cantidad de grano.

2. OBJETIVOS PLANTEADOS PARA EL PRESENTE ESTUDIO:

1.- Determinar el efecto de la adad de la semilla sobre el



‘Conocer si el of

3
randimianta:ﬁa:; vqgiadédeév.‘da~ frijol i-en . funcion: del

compnrtarﬁxsntu dve los racimos.

cto de - la edad “de "la semilla  sobre el

comportamiento de los racimos es similar entre variedades
del mismo hibito de crecimiento y diferancial entrs

variedades de hdbito de crecimiento distinto.

Determinar si la diferencia en el rendimiento entre
variedades del mismo hablito de crecimiento y edad de semilla
puede atribuirse al comportamiento y caracteristicas de sus

racimos.



3. HIPOTESIS.

1.-

La semilla con menor edad proporcionara plantas con mayor
capacidad para la emision de racimos 'y consecuantemente

estos manifestardn mayor rendimiento.

Las variedades de hdbito de crecimiento distinto presentan
una dindmica particular en cuante a su caracter racimes,

indapendientemente de la edad de la semilla.

Las variedades de frijol de igual hdbito de crecimiento y
edad de semilla presentan rendimientos muy distintos y esto
58 puede atribuir a sSu capacidad genética para emitir y

sostenar racimos.



4.-REVISION DE LITERATURA,

4,1 Viabilidad v vigor de semillas.

La semilla que pueds garminar usualmente se le denomina viable,
pBro la viabilidad para el ag;icultor significa, no sola, la
germinacidn sino la capacidad de formar plantulas saludables.

Be han hecho muchos experimentos sobre la longevidad de las
semillas almacenadas y se ha descublierto gran variacien en estos,
peEro hay un acusrdo general que los factores criticos s0N:
temperatura, contenido de humedad de la semilla y disponibilidad de
oxigeno.

Bobre @i efecto de los gases, los incrementos en la p;esion
parcial del oxigeno disminuyen la viabiliogad da las samillas
almacenadas, mientras que la cantidad de CD no es significanta.
Duffus y Slaugther (1984).

El vigor es la suma de aquellas propiedades de la semilla que
determina el nive! de actividad potencial y el comportamiento de la
semilla durante la germinacién y emergencia de las plantulas.
Escalante (1988).

Se ha desmostrado que las condiciones ambientales prevalecientes
durante la formaclién y maduracién de la samilla, pueden influenciar
claramente las posteriores curvas de sobrevivancia. Duffus y

Stlaugther (19B4)

4.2 Habito de Crecimiento,

Las variedades de crecimiento determinado son mas ventajosas que
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las de crecimiento 'indetekmlilnra‘b' p’nrk brindar mejores condiciones
sanitarias para la planta y porque las varisdades de crecimiento
indeterminado continuan su crecimiento vegetativo estableciéndose una
competencia por los recursos, especialmente fotosintatos para la
obtencidén de rendimiento en granﬁ.ﬂdams citado por Fanjul (1978).

Las variedades de crecimiento indeterminado muastran
rendimientos altos (4ton/ha), comparados con las variedades de
cracimiento determinado (de 1 a 3.6 ton/ha). Esto se debe a que las
variedades de crecimiento indeterminado muestran un alto nivel de
produccidén de materia seca, un alto indice de area Ffoliar y una
demanda de gran tamafo (densidad de racimos).Fanjul (1978).

Las variedades de crecimiento indeterminado presentan mayor
adaptabilidad por lo cual su utilizacién en zonas de temporal y
asociadas por eJjemplo con maiz, proporcionan rendimientos
altos.Fanjul (19768).

Las variedades de crecimiemto determinado forman inflorescencias
terminales en al dpice principal vy en las ramas mediante el cambio de
crecimiento de la yema apical de vegetativo a reproductivo,ademas las
primaras flores que presentan antesis se ubican sobre el tallo
principal en la axila de la hoja trifoliada superior, las siguientes
flores que presentan antesis son las basales de la inflorescencia
principal. La apertura de las flores sigue una sucesidén acropétala.
OJjehoman citado por Prieto (1981).

Al caracterizar algunas varijedades se ha obtenido informacidn
que permite conocer la dindmica de la aparicién de ramas, flores y

area foliar y que pone de manifiesto su ultima relacion con el habito
de crecimiento de la planta. La evidencia de ésta y otras
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invastigaciones indican que en el frijol el namero de r‘amas determina
el potencial de produccién de flores y an cansecuencia de vainas y
contribuye también a dar una mayor area foliar.Diaz (1974),

€1 frijol de habito determinado. en contraste con el de habito
indeterminado, ®s poco plastico es decir que el hibito primeramente
citado tiene un mayor grado de domesticacidn (entendiendo por tal las
modificaciones debidas a la intervencidn del hombre) y por tanto ha
perdido plasticidad.

Las variedades de crecimiento indeterminado con mids nudos an
tallo principal que las de habito de crecimiento determinado, ofrecen
mayores posibilidades en la respusesta a la ramificaciénm y al area
foliar.Kohashi (1990).

En Bl caso de la distribucidén de la materia seca, los resultados
a nivel de la planta individual indican que la cantidad y al
gdistribucién porcentual de la materia seca en la porcién aersea,
varian con el estadioc de crecimiemto de la planta. La cantidad
primera estd mds condicionada por el genotipo vy por la densidad de
siaembra gque la distribucidn segunda.Engleman (1979},

En una variedad de hdbito determinado. las flores que primero
pressntan antesis son aguellas del nudo apical del tallo principal;
en las flores aque presentan antesis primero el porcentaje de éstas
que sufre abscisidn no es necesariamente alto, pero en aquellas que
presentan antesis muy tarde el porcentaje de abscién es muy alto.
Tanaca y Fujita citados por Pristoc (1981).

Al estudiar wupa variedad de hidbito determinado se encontrd que

®l ciclo de cultivo fuéd de 110 dias a partir de la siembra; e}l
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periodo de floracién se inicio a los. 31 dias y..tuvo una duracidn de
1S dias, las plantas orodujeron siete nudos en el tallo principal y
dasarrollaron ramas de noméfilos y yemas de préfilos.Prieto y Kohashi

{1981).

4.3 Rendimiento y sus componentes.

El rendimiento puede referirse a la cantidad total da materia
seca producida por la planta {incluyendo la raiz y los 6rganos autiles
al hombra) en cuyo caso se llama rendimiento biolégico ¢ biomasa; 6
pueda refaerirse exclusivamente a aquellos 6rganos utiles al hombre en
cuyo caso lo llamamos rendimiento agronémico.Tanto en el caso del
rendimiento bioldgico como en el del agrnémico, la materia seca se
avaliua maediante su peso, que se danimina pasoc seco.Kohashi {(19%90).

Todas las plantas se cosechan en la época de la madurez
fimioldgica y para evaluar el rendimiento en granc éste debe tener
una humedad del 14% . Restrepo y Douglas (1979).

En el raendimiento estd implicito el factor
tiempo, asi pues, si queremos -comparar dos variedades de frijol de
diferante precocidad, extrictamante tandremos que dividir el
rendimiento bioldgico 6 agreondémico entre los dias a madurez. Con ella
tendremos una estimacidn de la tasa fotosintética (gramos de peso
s0c0 total acumulados por metro cuadrade por dia) 6 de la tasa de
rendimiento de grano (gramos de semilla producidos por metro cuadrado

por dia).Kohashi (1990},



4.4 Componentes de Rendimiento.

Los componentes de rendimieanto se deaterminan en una muestra mas
pequefa que la cosechada para el rendimiento, los principales
componantes de rendimiento incluyen:

a) Plantas por metro cuadrado (al momento de la cosecha).

b) Vainas por planta.

c) 8emillas por planta.
d) Peso de la semilla (mg/semillal). Restrepo y Douglas (1979).

El rendimianto y Gran nuamero da sus compongntes (numaro de
vainas por planta y por metro cuadrado, namero de semillas por planta

Yy por metro cuadrado y namero de semillas por vaina), son afectados

an forma significativa por la densidad de poblacién.Kohashi (1990).

4.5 Namero de Racimos Florales.

La inflorescencia del frijol desde el punto de vista botanico se
considera como racimos de racimos: un racimo principal compuesto de
racimos secundarios.CIAT, citado por Prieto y Kohashi (19Bi).

La produccién potancial de frijol, estd mejor representada por
el total de flores que produce la planta que por el numero de
semillas por vaina y que la caida de yemas floralea y vainas
desarrol ladas, esta fuartemente influida por factores ambientales: el
agua disponible an al suelo, humedad atmosférica y temperatura.
Hernandez vy Leépiz (1981).

La abscisidn de las flores de frijol estd asociada con las altas
temperaturas y 1a baja humedad atmosférica. Sin embargo, sefiala que

el sfecto parjudicial depende de la #poca de desarrollo de la planta
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en el cual se presenta esta condicién.Cornder citado por Diaz (1974).

La alta sensibilidad del cultivo del frijol al deéficit hidrico,
principalmente en la floracién, provoca la disminucién del
rendimiento debido a la reduccién del namero de vainas 'por planta y
granos por vaina asi como el descenso en el peso de grano. Mojarro
citado por Palacios (1978).

La temperatura puede interactuar con el fotoperiodismo o
intensidad luminosa, afectando el crecimiemto reproductivo.Stobbe
(19466} .

Lta radiacién solar y la intensidad luminosa durante etapas
criticas de la floracidén del frijol, puaden afectar negativamente la
velocidad de fotosintesis vy aumentar la abscisién de Flores y vainas
Jévanes an ciertas variedades.CIAT citado por Fanjul (1978).

Existen dos limitantes a la caida de los Organos reproductivos:
las dobidas a la falta de nutrientes vy a la abscisién precoz de
frutos.Leopold citado por Herndndez y Lépiz (1981).

Se ha verificado gue en Phaseglus vulgaris L., en condiciones
6ptimas de crecimiento y desarrollo la caida de drganos reproductivos
alcanza un promedic de 75%.Restrapo y Douglas (1979).

Para raegular 1a abscisidén de drganos reproductivos deba existir
un equilibrio en &l balance promotores/inhibidoras del complejo
hormonal, si la fusnte ¢ damanda hormonal es deficiente, origina la
manifaestacién de la abscisidn con la consecuente pérdida de los

6rganos raeproductivos.Renddn (1983).
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La abscisién de flores debido a la sequia da;tamburél as un
fendmeno muy comian en frijol, comparada a l1la tasa 'de abscisién en
frijol sembrado bajo condiciones hidricas favorables, el dafo de
insectos vy candic{cnes adversas del suelo también. favorecen la

abscisién de flores.Douglas y Zuluaga (1979).

4.6 Nimero de Vainas formadas,

Para evaluar la adaptacién reproductiva en frijol se deben
considerar:el numero de vainas, forma de la vaina, namero de semillas
por vaina y tamafo de la semilla.Centro Internacional de agricultura
Tropical (CIAT) 1987.

La teoria de la fuente-demanda ha servido para explicar los
fanémenos da aborto de semilla y abscisidén de oOrganos reproductivos
en leguminosas para el casoc del frijol se estima gue éste fenémeno se
dad en un 52% de frutos J0venes.ﬂojarro y Davila cigadus por Fanjul
11978) .

Para que el rendimiento sea 6ptimo debe existir un equilibrio
entre fusnte y demanda de fotopsintatos y este se logra con:

a) Alta eficiencia en la intersencién de 1a radiacién solar en el

dosel vegetal.

b} Una velocidad de fotosintesis alta,

c) Un transporte eficiente de los fotosintatos a través del sistema
de conduccién.

d) Optima utilizacién da los aziucares en los érganos gue constituyen

la demanda de interés.Fanjul (1978).
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El estudio morfolégico muestra que el aborto es mas frecuente en
los frutos gue se forman al fipal de la floracidén.YaRez citado por
Engleman (1979).

Al trabajar en condiciones de campo en Chapingo México, se
obtuvo evidencia da que al porcentaje de frutos que alcanza la
madurez fisloldgica estd determinada mas bien por la caida de vainas
Yy que a diferencia de lo que consigna la literatura, son muy pocas
flores las que se pilerdan. Be abservé gque en éste porcentaje el
efecto da variedad y densidad fus altamente significativo, se ha
podida concluir gue en la abscisidn 6 caida de vainas Jjovenss se
prasentan dos etapas:

- Detencidén del! crecimiento de la vaina gue puede ocurrir a 1los tres
dias 6 mas, después de la antesis.

- Como consecuencia de la primera viena la caida des fruto. Sin
embargo el fruto que sa cae no lo hace inmediatamente que deja de
crecer, sino que el lapso que media entre la dentencién del
crecimiento y la caida es muy variable, un fruto de cuatro dias
detienes su crecimiento y puede caer desde al guinto hasta el decimo
segundo dia.Diaz (19738),

La posicién autogénica de las Flores en los diferentes nudos de
la inflorescencia, parece jugar un papel muy importante en el amarre
de frutos.Fanjul (1978).

Al estudiar la competencia intraplanta, que dentro de un racimo
el mayor desarrollo correspondid a la que se empezé a formar primera.

Campos ®t. al. citados por Gonzalez (198%9),
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En las variedades de crecimiento determinado una vez terminada
la floracién, la capacidad de almacenamiantoc de fotosintatos queda
fijada por el namero de vainas con grano, puesto que ya no hay mas
vyemas apicales suceptibles da creacer.Kohashi citado por Renddn
{19831 .

El frijol parece tener mecanismos mediante los cuales el namero
de valinas y por tanto de granos, seran llenados; de tal manara que la
produccidén de fotosintatos se ajustard para tal proceso.Aguilar Bat.
al. citados por Engleman (1979).

En donde hay limitacion de nutrientes y mestabolitos, 6 los dos,
la competencia puede jugar un papel! regular y las plantas ajustandose
a la resarva de nutrientes y metabolitos Forman vainas mas pequefnas,
sin embargo, si la deficiencia continia ocurren pérdidas de o6rganos
reproductivos,Adams citado Herndndez y Lepiz (1981).

Estudios anatémicos han constatado que a menudo el aborto suceds
a pasar de la presencia del embridn vy endospermo aparentemente
normales en la semilla de donde concluyen que el aborto no siempre
ocurre por la falta de fertilizacidn.

fas vainas del gquinto nudo son de menor tamafo y en consecuencia
con menor namero de granos comparadas con las vainas del primer,
segundo y tercer nudo.Pérez citado por tLeépiz (19689).

Lns‘aspsctos antariores obedecen a procesos inducidos por
factores externos, pero hay factores enddganos que también
determinan otros procesos metabdlicos que finalmente se manifiestan
en el rendimiento.

El control de la abscisién no es completamente claru.pero las
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auxinas y el etileno estan involucrados. 6e bha mencicnado que el
abasto de las citocininas de las raices hacia los d6rganos aereos al
decrecer, origina senecencia y gue los factores senecentes incluyen
4cido abscisico.Galston y Davis citados por Rendon (1983).

£€s probable que las hormonas activas en la abscisién de las
hojas sean tambi#n activadas en los frutos vy tengan mecanismos de

accion similaras.Weaver citado par Rendoen (1983).

4.7 Numero de Granos por Vaina.

Las altas temperaturas nocturnas pueden acelerar los procesos
metabdélicos en los almidones y azucares, produciendo la abscision de
vainas y reduciendo el numero de granos por vaina.Fanjul (1978),

La disminucién de la actividad de giberelinas en semillas de
frijol pueds sor la causa del aborto de éstas. Parecen estar
involucradas dos tipos de giberelinas: la fraccidén Il que alcanza un
nivel madximo 15 dias depués de la antesis y después decrece vy la
fraccién 1 que aumenta rapidamante 15 dias después de la antesis y
alcanza un mdximo 25 dias después. Suge y Flores citados por Fanjul
(1e78).

Estudios dsl aborto de samilla (detencidn del crecimiento antes
de la madurez) de una variedad da frijol han sido realizado por Yasez
(1977)., Cooper vy Brink (1940) vy Ormrod et.al. (1967); basdndose en
invastigacionas de los pardmetros marfoldégicos en el desarrollo
normal de la planta a través de la medicién de las seamillas de
diferentes edades, bhaciendo cortes anatomicos, e invastigando el

efecto de hormonas exdgenas sobre el aborto.Engleman (1979).
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81, se cosechan Ld% frutes que t?enan pocas semillas viables,
cuando fos F;utbs estéﬁ~téd$via‘hﬁmadas. pero cuyas semillas han
terminado ae‘:;ecer} puede medirse el largo de la serie de semillas
:abngtkbaer ;xabfes; El re;ultadur de graficar la longitud de la
T sshiila'tnnira él'nﬂmern de ellég. es un  histograma que indica la
axisten:ia de dos tamafos criticos para el aborto: si1endo los
sigulentes:cerca de un milimetro v 4,5 milimetros. Cuando se
prasentan estas dimenciones es mas probable aque el crecimignto se
7 Vdetenga.

El aborto de semilla resulta de la falta de llenado de embriones
fartiles, el porciento de semilla abortada es igual al namero total
de semillas menos el numeroc de semillas grandes por cien enéru al
namerc total de semillas. Restrepa y Douglas (1979).

En frutos maduros se observa una amplia variacidn de tamafo de
semilla abortada en el mismo fruto, de tal forma que las semillas se
.agrupan en tres principales gamas de tamafos: de ¢.9 a 1.4 mm., de 3
a7 mn, vy de 11 a 13 mm, de logitud.

Solamente el Gltimo grupo es de semillas normales. Esto nos
indica gque hay dos etapas de maximo aborto durante el desarrollo del
fruto, la primera ge ellas se lleva a cabo tanto antes tverificada
por la ausencia ¢ muerte de gametofitos y se indica como aborto del
primordio saminal), como después do la flaracion y le segunda en la
parte media del crecimiento del fruto.Yafrez (1977,

l.as altas temperaturas nocturnas aceleran la antesis, la
abscisién de vainas y reducen el namero desemilla por vaina, debido a

gue se incrementan los procesos metabélicos, al estimularse la
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rssplrécidn y producir un agotamiento de almidén y aztcares.Rappaport
y Carolus citados  por Yafez (1977).

Las temperaturas tienen un efecto muy marcado en el desarrollo
del saco embrionario en frijol, en tratamientos de 35/26.5 grados
centigrados dia/noche, los sacos embrionarios casi no desarrollan
andospermos vy la degeneracion de los sacos embrionarios se incrementa
con el tiempo, lo cual posiblemente tiene un efecto muy marcado en la
abscisidén de frutos. con temperaturas de 24/15.5 y 29/21 grados
cantigrados, los sacos embrionarios fueron normales aparentemente,
sin embargo; a estas temperaturas tamblién se presenta una abscisién
da frutos muy fuerte. La abscisidtn de frutos en estas temperaturas
bajas no es pcasionada por la degeneracién del saco embrionaric sino
por la disponibilidad da nutrientes durante el desarrollo del
ambridén, de ahi que los procesos de induccién a la abscisidn son
independientes de la temperatura.

En la secuencia de transformacidn de los diferentes drganos
hasta la formacidén del grano, se presentan diferentes fendmenos
fisioloégicos talaes como el aborto de la semilla, abscisién de
drganos, polinizacidn, entre otros.Ormrod y Woolley citados por Yadraz
(1977 .

tas fallas en el mecanismo de la polimzacidn generalmente
resultan en la caida de las flores no Ffertilizadas, debido a
la formacién de la capa de separacidn.Wareing y Philips citados por
Rendén (1983).

La abscisioén esta relacionada con una fase del Ffendmeno de

senacancia y la caida de érganos es originada por la manifestacién de



senacencia del drgano.Galston y Davis cit§505 por Renddn (1983).

La separacion en la zona de abscisién: es ol resultado localizado
de la actividad enzimatica ocasionando -un. cambio en sl estado ds
hidratacién de los carbohidratos de la pared. celular.Audus citado por
Rendon (1983). '

La degradacisén celular es debido a la actividad de wvarias
enzimas como: celulasas, pectin-metil esterasas, dashidrogenasa
succinico, peroxidasas AlA-oxidasas, RNAasa, Proteasas vy ac.

fogfatasas.Wester y Chiu citados por Renddn (19B3),

4.8 Peso de Grano.

El tamafio de la semilla se expresa como el peso en gramos de 100
samillas escogidas al azar: Pequafio: menos de 25 gramos, Mediano: 25
a 40 gramos y Grande : mas de 40 gramos.ClAT, México (1987).

En un estudio de la diferencia en el tamafoc de 1la semilla del
frijol variedad Jamapa. se obtuve como resultado que prasenta
variacidn en el tamafo de la semilia por 100 gramos y ésta fuéd de 474
+/-36.Gonzdlez (1986).

En 1979 al considerar las caracteristicas de las semillas se
sefalé que el tamafio de éstas es genaralmente mas paequedo an las
variedades silvestres que en las cultivadas.Engleman citado por
Gonzalez (19B6).

El tamafo de la samilla presenta una correlacidén positiva con el

crecimiento.Mezquita y Diaz citados por Lepiz (1980).



5. MATERIALES Y METODOS. .~

S.1 Localizacién del sitio experimental.

El lugar donde =6 llevd a cabo sl exparimento pertenece a la
provincia Eje Neovolcdnico y Subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac
en al Estado de Méaxico, municipio de Texcoco antre los 51" 7°
longitud oeste y 215°25" latitud norte a una altura de 2265 metros
sobre el nivel del mar.S.P.P. (1985)

5.2 Fisiografia.

Llanuras. S.P.P.(196835).

5.3 Clima de donde se realizdé el experimento.

El clima de esta localidad es C(W) (w)b (1')g definido como
templado con menos da 5% de lluvia invarnal y temperatura media
mensual de 15.9 C con oscilacionas térmicas mansuales entre laos S'y 7°

C.con una precipitacioen de &6B87.3 milimetros e incidencia de beladas

entre &0 y 100 dias, granizadas da 2 a 4 dias. S.P.P. (1985).

5.4 Suelo.
La dascripcitn del suselo es5 del orden Feozem Haplico y Feozem

Calcdrico+Vartisol Paélica, presenta textura media. S.P,P. (1985).

&. Preparacidn del Terreno donde se realizo el sxperimento.

&.1 Barbecho: Se realizé con tractor a una profundidad de 30 cm.

&.2 Rastreo : Se efectuo una semana antes de la fecha de siembra
realizandose un pasc de ella.

4.3 Biembra : 8a realizd 81 dia 20 da junio da 1990,en forma manual,
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depositando la semilla (previamente cuantificada para
cada surco dependiendo del habito de cra:‘mipntn ﬁata
75, semiguia &5 y guia &0 semillas) a chorrillo; vy
cubriendola con azaddén y rastrillos.

4.4 Aclareo : Se realizd aclareo con la finalidad de garantizar la
densidad de poblacidn éptima recomendada para una

produccidén comercial:

- Mata 160 - 170 mil plantas/ha.
- Samiguia 130 - 140 mil plantas/ha.
- Buia 100 - 110 mil plantas/ha.

Ya que las densidades de siembra manejadas excedian
estos pardmetros y pudo implicar competencia entre
plantas.

&.5 Fertilizaciéns Se realizd a la siembra utilizando la dosis
40-40-00 teniendo como fuentes Urea y Superfosfato
de calcio triple

&.6 El experimento se realizé bajo condicionas de temporal.

&.7 Control de Plagas: La plaga gque se presenté poco antes de que se
estabilizaran las lluvias fué la conchuala del frijol
( Ephilachna varivestis ). Se controld con SBevin polvo
al B0% a una dosis de 1.5 kg /ha, en dos aplicaciones,
la primera el 6 de julio do 1990 y la segunda el 29 de
Julio.

6.8 Malezas : Se reallzé control mecdnico y gquimico. Con dos
deshierbes, el primero cuando las pldntulas tenian 15

cm de altura y el segundo cuando tanian 30 cm; el
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control quiﬁx:o se realizd aen el periodo intermedio a
los a los anteriores utilizando una mezcla de los
harbicidas Dual 1 1lt./ha + Afalén 300 g/ha en 300 1t de

agua se aplicéd B8l dia 13 de agosto de 1990,

&.9 Coeecha @ Se llevd a cabo en forma escalonada dependiendo dsl
ciclo de las variedades, siendo las primeras Canario
107 y Bayomex a los 105 dias después de la siembra,las
varriedades restantes se cosecharon a los 120 dias
después de la siembra debido a los sfectos ambientales,
pues ya habian terminado su ciclo en condiciones muy
desfavorables. Se tomd como indicador la coloracidn

amarillenta en vainas v hojas.

7. Material Genético: Las variedades utilizadas fuaron seis, Canario
107, Bavomex,Bavyo Mecentral, Flor de Mayo, Negro Puebla

y Bayo Rio Grande.
La semilla fué proporcionada por E1 Programa de Mejoramiento
Ganético en Fri{jol del Centro de Investigacidn Forestal y

Agropecuaria (CIFAP) Edo. de México.
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Cuadro ‘1." Descripcidén de Variedades utilizadas en el axperimento:

VARIEDADES
CANARIC BAYOMEX FLOR-DE = BAYD NEGRC BAYO RIO
107 tMAaYo MECENTRAL PUEBLA GRANDE
Habita de
cracimiento 1 1 11 11 111 111
Dias a florac. a3 a5 52 47 49 S3
Duracion P.Flor. 20 37 31 32 40 32
Dias a mad.fis. ] b 115 110 120 130
Dias a cosecha 105 105 125 120 130 135
Color de sem. azufre crema rosa mex. crema negrao crema
camafan c/manchas camafeo opaco camafaeo
blancas

Rendimiento
comercial ton ha. 1.8 1.6 2.3 2.8 2.0 2.5
Requerimiento (400 a 600 mm) (400 mm a 700 mm) (500 a BOO mm)
Hidrico aprox.
Sistema de
produccion riego temporal ¢ punta de
apropiado completo riego riego
Suceptibilidad a:
Roya resist. resist. suscep. suscep. sSuscep. suscep.
Antracnosis S-& 3 7-8 4-5 7-8 5-6
Aceptabilidad buana buena muy muy regular ragular
comercial buena buena

Las semillas petenscen a tres ciclos de temporal distintos
(1984, 1987 vy 1989)., excepto para los siguientes tratamientos:
Tratamiento Variedad Ciclo agricola Ciclo equivalente

4 Bavo Mecentral 1986 1984

S Negro Puebla 1983 1984
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-3 Bayo Rio Grande 1985 1984

10 Bayo Macentral 1988 1987
Debida a 1la falta da material genetico que ;ﬁmplétafa los
tratamtentos, sin embargo, & utilizé semilla “de’ los ciclos mids

préximos a los planteados en el experimento.

8. Disero Experimental,

Se utilizé el disefo de Parcelas Divididas en Bloques al azarr

con los siguientes factores a mansjar:

- & variedades (Cuadro 1.)

- semillas de tres edadas diferentes (1984, 1987 y 1989,

- La parcela grande la representsé la edad de la semiila

~ La parcala chica la representd la variedad

Originando un total de 18 tratamientos con cuatro rapéticinnss
(Cuadro 2.).

9. Parcela Experimental:

Cada tratamiento estuvo establecido en parcelas de S por 2.4
mBtros. La unidad experimental estuvo compuesta de cuatro surcos (de
5 x .60 metros cada uno), por 18 tratamientos y cuatro repsticiones
dandonos un total de 72 unidades experimentales, en un area de 264

metros cuadrados de terreno.

10. Parcela Util:
De los cuatro sSurcas se eligieron los dos centrales,

dasachdndose a su vez 25 centimetros en los extremos de éstos.



Cuadra No.2
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Descripcién de tratamientos y aleatorizacién de parcelas

para tratamientos ‘snv los “ 'bloques 6 repeticiones.
Repeticiones

No. ‘de Edad de variedad (V) I 1 v
Tratamiento Semilla )

1 1984 Canario 107 - 11 21 38 &5
2 1984 Bayomex 10 19 40 &3
3 1984 Flor de Mayo B8 24 41 61
4q 1986 Bayo Mecentral 2 23 39 &6
5 1983 Negro Puabla 7 20 42 62
& 1985 Bavo Rio Grande 12 22 37 &4
7 1987 Canario 107 S 27 S3 71
8 1987 Bayomax 3 28 51 &8
e 1987 Flor de Mayo 1 30 a9 &7
10 1988 Bayo HMecentral 2 25 S0 &9
11 1987 Negro Puebla & 26 52 72
12 1987 Bayo Rio Grande 4 29 54 70
13 1989 Canario 107 18 32 48 S8
14 1989 Bayamex 18 34 45 &0
15 1989 Flor de Mayo 146 31 43 59
16 1989 Bayo Mecentral 17 36 a4 - 56
17 1989 Negro Puabla 13 33 a4 55
18 1989 Bavo Rio Grande 14 35 47 57
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11.1. Altura de

25

11. Caracteres Cuantificados.
planta: La medicién se realizé ‘en cinco plantas
‘lescogidas al ) azar y etiquatadas
posteriormente). La madida se tomdé -en cm.
desde la .super'Ficie del suelo hasta la pate
mas alta de la cubierta vegetal, #é#sto una vez

terminado el crecimiento vegetativo.

11.2 Numero de Racimos Florales:Este caracter se cuantificé en cinco

plantas (las etiguetadas),el muestreo se
realizé anudadndo con hilos da diferente
color {amarillo, azul, rojo, naranja vy
rosal, los racimos conforme fueran aparec“\endn
tomando como referencia que la primera de sus

flores estuviera abierta.

11.3 Nimero de Vainas por Planta: E! conteo se realizé durante la

11.4 Namero de

11.5 Namero de

cosecha en diez plantas tomadas al azar por
parcela util,se contaron las vainas y =se
dividieran entre =1 namero de plantas de la
muestra.

Granos por Vaina: De cada una de las diez plantas
anteriores se tomaron dos valnas al azar a
las cuales se les cuantificaron los
granos, después se sumaron y dividieron entre
el numero de vainas.

Plantas cosechadas por Parcela Util: Se delimitd el

area de la parcela util v se cosecharon todas
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las plantas presentes en la misma.

11.6 Peso.de. 100 Granost Una vez trillado y deshidratado el grano
hasta un 4% , sa8 tomaron 100 semillas al
azar de cada tratamiento y fueron pesadas en
una balanza granataria,

11.7 Rendimiento {(kg/ha): E€ste caracter se obtuvo mediante la
f6rmula siguiente:

Rend (kg/ha)=Densidad de pobl.X vainas/pta.X granos/pta.
1000

X pesoc x grigm) X 100
Bé&

donde 190 es un factor de correccidén para el
14% de 2:madad dae las semillas.

11.B Numero de Semilias Enfermas en 200 Granos: Se saleccionaron al
azar 200 semillas, para clasificarlas como
enfermas se considerd el que presentaran
manchas tipo quamadura, falta de brillo vy

malformacién por las mismas lesiones.
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12. Resultados y Discusién

En el Analisis de Varianza General (cuadro 3,), se detectd
diferencia altamente significativa solo para el namero de plantas por
parcela Gtil vy diferencia significativa para vainas por planta. Por
lo tanto, como la hipétesis uno plantea el efecto de la edad de la
samilla sobre el rendimiento v la cantidad de racimos, al no

encontrar difaerencira significativa en el cuadro 3. para estas

varijiables,no se logre la aceptacion de dicha hipétests.
Cuadro No,d nglisis de Usrianza General y nivel de significancia estydisticy del
° M'r niln ";;fs connnn\'tu o"n tro; ﬂlﬁu‘g: :mn”a \'1 1”:
variedades ge frijol.
oy
‘l'l"fl‘:l’vn' Caracteres Cuantificados

0.Ftag, /7 Vainas Oranos Vaina Granos  6r, por Long. Racimos Raci
oL, Pl . Por M por

Rend,  Ajt. P“a or
I por m porm por pta. Por pta, valma  véink gr en.

pta. por Ha. pta, 1§

ﬁsgﬁ 2 l“.z.ﬂ 6'!‘51 QJst’ 7:.5 M;gi 2#;! !,.(gﬂ 92;2.9 73’9'54 ’Ng 2997;9 "g.l ag’l
Septic 3 (ag.ﬂ 13%56 Ju?i;? 22;8 91;;1 1.5.59 0'.'24 Jil’lig.l l!!*gﬂ Oig 2956;!5 "3.2 ,i‘gld

N . , 3 . ., .8 1377,2 .2 29488,3 712.9 1365
Varsedudes 3 S:I 3 S?i:., ,2“:.2 IILZ 2135.5 ’k‘ 30.35 46533 8 13 T 2" 2! !"§ 7..5 az 1

e e T AR T TR - S L T S

# Significancis Estadistica al 0,85 de probadilidad
w Significancia Estadistica al B.8f dv probadil:dad
¥S Mo Significativo
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La diferencia significativa detectada para vainas por plants en
funcidén do la edad de la semilla, manifissts que existe influencia de
ésts fuenta de variacion sabre dicha variable.

No se encontrod diferencia estadistica para vainas por metro
cuadrado, vailnas por planta, racimos por planta, randimiento (ton/ha)
altura de planta, peso de 100 granos y granos enfermeos en 200
semillas, debido a que la edad 6 minimamente el intervalo de edad de
samilla considerada en el experimento no influyd @an la expresién de
estos caracteres.

El cuadro 3.. muestra diferencia altamente significativa en
funcidén de las variedades para: vainas por metrp cuadrado, granos por
metro cuadrado, vainas por planta, granos por planta, longitud de
vaina, racimos por metro cuadrado, rendimiento (ton/ha),pesoc de 100
granos vy granas enfermos en 200 semillas. lo anterior se justifica
porque los genotipos utilizados pertenecen a diferente habito de
crecimiento. €En al caso de vainas por planta y por superficis la
diferencia se debe a que las plantas de habito indeterminado muestran
mayor plasticidad a diferencla de las var iaedades da hdbito
daterminado que han pasado por un proceso mas fuerte de
domaaticacion. Kohashi (1990). Para granns por planta Y por
consiguiente granos por metro cuadrado,influye de manera importante
la disponibilidad de nutrientes y la rapidez con que se farman las
primaras vainas ya gue éstas tienen mayor oportunidad en relacion a
las vainas aue se formaron posteriormente. Lépiz (1980).

El miameroc de racimos por metro cuadrado, es upa varijavle

totalmente determinada por la variedad, pues las variedadss de
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cracimiento indeterminado muestran una evidente ventaja respecto a
las de crecimiaﬁtn daeterminado tcuadro 4.), aun cuando todas las
variedades de frijol son muy suceptibles a condiciones ambientales
adversas durante la floracidn manifestando un indice elevado de
aborcidn de.brganos reprnductivn‘e (75%) .Restrapo y Douglas (1979).

El rendimisnto y el tamafdo de semilla que en el cuadre 3, lo
reprasenta el peso de 100 granos, deben su diferencia estadisetica a
la expresitén gengtica de las vartedades,pues variedades de distinto
hdbito de crecimiento registran rendimiento biolégico y agrondmico
diferente en base al tiempo necesario para lograr la madurez
fisioldgica (precocidad) vy a la capacidad de las variedadas para
adaptarse a las condiciones ambientales vy aprovechar al maximo los
recursos a fraves de cada etapa fenolégica.

La diferencia altamente significativa para semillas enfermas an
una muestra de 200 granos,as consecuencia del comportamiento
varietal.Es decir, estd en funcién directa de la resistencia genética
que presentan dichas variedades a los diferentes patégenos, siendo
determinante la influencia de 1los factores ambientales sobre el
genotipo, ya que las variedades que generalmente son mds rondidoras,
presentan mayor suceptibilidad a la alta humedad ralativa y a
deficiencias en el drenaje del suelo entre otros.

En el caso de las variedadses de semiguia (Flor de Mayo y Bavo
Mecentral) y las de guia (Negro Puebla vy Bayo Rio Grande), fué
evidente 21 daRo ocasionado por las siguientes enfermedades: Roya
{Uromyces phaseoli typica Arth.}, este patdgeno se desarrolla an

México en sitios con clima templado en los cuales la temparatura es
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de 14 a 24 grados centigrados y la humedad relativa es de BC a 95%.
En el sitio exparimental la temperatura media oscild entre los 15.5
y 18.5 grados centigrados (ver anexo Fig.2), por lo que sa8 padria
Justificar la incidencia de! patdgeno. Al revisar parcela por parcela
experimentel y svaluarse el dafo por enfermadades, las variedades de
semiguia y guia presentaron una calificacién de 7 (suceptible) a @
(altamente suceptible), en la escala 1, segun CIAT (1987), ver anexo
cuadro 11.

Las enfermedades de origen bacteriano también ocasionaron graves
dafos en &l sitio experimental, E! Tizén del halo (Psesudomonas
phaseolicola) y el Tizén comun (Xanthomonas phaseoli), durante 1la
svaluactdn en campo mostraron una calificacién de 3 a 7 siguiendo la
@scala del cuadro 12.

El tizén del halo y el tizén comun son de las enfermedades mas
impaotantes en siembras de temporal, ya que ocasiona dafos
cosiderables al provocar defoliacidén prematura de las plantas.

La difarencia estadistica para variedades respecto a granos
enfermos an 200 samillas se debs a la pracocidad de las variedades de
crecimiento determinado pues estaban finalizando el pariodo de
madurez fisiclégica, misntras que las de guia v semiguia s8
encontraban en periodn de formacidn de fruto y de llenado de grano.

En el cuadro 3. se detectd diferencia significativa para
variedades an relacidén al numero da plantas por parcela Gatil debido
al matertal genético utilizado pues pertenecian a diferante habito de
crecimiento y esto {mplicd manejar distintas densidades de poblacidn,

Para granos por vaina, racimos por planta y altura de planta no
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se detecto diferencia estadistica, por 1o tanto, la . variedad no
influye en la expresidén de éstos componentes de rendimiento.

Por ultimo el cuadro 3, muestra la interaccién de edad de
semilla por variedacdes, donda se8 detecta diferancia significativa
solo para numero de plantas p’or parcela util, en la interacclién se
unifican los criterios que se mansjaron al tratar las fuentes de
variacién por separado, sin embargo, &1 factor variedad tuvo mayor
influencia pues determnd una diferencia desde al inicio del
exparimento y esto influyd en 21 raesultado final para esta variable.

En el andlisis de varianza el numero de vainas por metro
cuadrado, granos por metro cuadrado, vainas por planta, granos por
planta, granos por valina, longitud de vaina,racimos por .metro
cuadrado, rendimiento (ton/hal),altura de planta,peso de 100 granmos y
granos enfermos en 200 semillasino se muestran afectados por la
interaccion de edad de semilla por variedades, aun cuando la fuente
de variacion variedades, en forma individual presenté diferencia
altamente significativa para casi todos estos componentes; al
intersactarse con la edad de semilla se minimizé su efecto.

Al analizar el cuadro de medias y su significancia estadistica
(cuadro 4.), donde se presentan vainas por metro cuadrado, granos por
metro guadrado, racimos por metro cuadrado y rendimiento, de detactan
tres grupos, el grupo A lo intagran los pardmetros mds favorables,
el grupo B lo conforman los parametros intermedios vy al grupo C los
pardmetros mas deficientes. En el cuadro 4., Las variedades gue
mostraron mayor rendimiento fueron Canarioc 107 (2.0 ton/ha) y Bayomex

(2.4 ton/ha), sin embargo en @l componente racimos por metro cuadrado
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ectas variedades se ubicaron an el grupo B; por lo tanto, su
rendimiento se justifica porgue an vainas por metro cuadrado y granos
por metro cuadrado presentaron los resultados mas sobresalientes con
86 y 369 (Canario 107) y 105 y 370 (Bayomex) raspectivamente.

Cuadro 4, Medias y su nivel de signifiancia estadistica para
rendimiento (ton/ha) y sus componentes en seis variedades de fra jol.

Variedades Caracteres Cuantificados
Vainas/m Granos/m Racimos/m__Rend. {ton/ha)

Canario 107 86 AB 369 A 97 B 2.0 A
Bayomex 105 A 370 A 115 B 2.4 A
Flor de Maya 48 C 200 BC 190 AB 0.5 C
Bave Mecentral 77 B 347 A 237 A 1.4 B
Negro Puebla S1 C 169 C 234 A 0.5 C
Bayo Rio Grande 44 BC 291 BC 219 A 1.0 BC

Cifras con literales iguales en la misma columna son similares
sstadisticamenta. Tukey 0.05

Al presentar los resultados de! cuadro 3., se aclaré que las
variedades de guia y semiguia, no pudieron expresar todo su potencial
de rendimiento por la presencia de patdgenos y en el cuadro 4 se
pusde apreciar con mds detalle. Las variedades Bayo Mecentral y Bayo
Rio Grande con rendimientos menores a las variedades de mata, con 1.4
y 1.0 Ton/ha, se ubican en el grupo A para el componente racimos por
metro cuadrado; pero al ravisar el componante granos por metro
cuadrado, se obsarva que snlo la variedad Bayo Mecentral pertenece al

grupo A con 347.
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La variedad Bayo Rio Grande se ubicé en el grupo BC con 291
racimos por metro cuadrado. Respectc a vainas por metro cuadrado, la
variedad Bayo Mecentral se localiza en el grupo B con 77 vainas,
mientras cue La variedad Bayo Rio grande partensce al grupo BC con 64
vainas. Aun cuando numericaman;e estas variedades son distintas,
estadisticamente son iguales en cuanto a su rendimiento. 8in
embargo, la variedad Bayo Rio Grande gueda i1ncluida también en el
grupo de las variedades que presentan menor rendimiento, pues segun
la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad, Bayo Rio Grande al
presentar literales BC,no es diferente al grupo C, por lo anterior
el rendimiento de ésta variedad estadisticamente es igual al da las
varadades Flor de Mayo y Negro Puabla; las cuales registraron un
rendimiento de 0.5 ton/ha. a pesar de haber registrado alto potencial
para la emisidén de racimos (Negro Puebla 234 y Flor de Mayo 190}, Al
observar el numero de vainas por metro cuadrado ambas variaedades
Negro Puebla v Flor de Mayo partenecen al grupo C con 51 y 48 vainas
respectivamente.Para el componente granos por metro cuadrado ambas
variedades se presentaron en el gvupo menos productive BC - Flor de
Mayo y C - Negro Pusbla.

Dtros componentes de rendimiento importantes que no se evaluaron
por superficie se prasentan a continualién,de igual manara se
analizardn en funcién del rendimiento.

En el cuadro 5., las variedades Canaric 107 y Bayomex, muestran
un rendimiento mayor respecto a 1las otras variedades probadas,

también para caracteres avaluados por planta y peso de 100 samillas.
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Para vainas por planta, granos por planta, racimos por planta y
peso de 100 semillas, las dos variedades gquedan incluidas en el grupo
A, excapto la variedad Bayomex para racimos por planta y la variedad
Canario 107 para vainas por planta.

Cuadro S. Medias y nival de significancia estadistica para
rendimiento y sus componentes & variadades de frijol.

Variedades Caracteres Cuantificados

Rend. {ton/ha) Vainas/pta. Gr/pta. Racim/pta. peso de

100 sem
Canario 107 2.0 A 14 BC 57 A 29 AB 37 A
Bayomex 2.4 A 19 A 67 A 19 B 32 A
Flor de
Mayo 0.5 C 10 D 39 B 38 AB 24 B
Bayo
Mecentral 1.4 B 15 8 &3 A 45 A 27 B
Negro
Pusbla 0.5 C 11 CD 36 B 49 A 23 B
Bayo Rio
Grande 1.9 8C 13 BC 61 A 45 A 21 C

Cifras con litarales {iguales en la misma columna son similares
estadisticamenta.Tukay 0.05

Las varisdades Bayo Macentral y Bayo Rio Grande, representan al
grupo intermedio y dicho rendimiento se debe a que aun perteneciendo
al grupo A para racimos por planta, pertenecen al grupo B (Bayo
Mecentral) y BC (Bayo Rio Grande) para el caracter vainas por planta,
implicando un menor prendimiento de vainas respecto a las variedades
de mata; sin embargo, para el caracter granos por planta 1las

variedades citadas ee ubicaron en el grupo A.
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;'Lasyyv'a'rijedadejab 'q‘ue ,"most:r‘ar'un los rendimientos mas bajos fueron
Flor AE Mafo * ngruiPuebla. pues sus componentes muestran pardametros
miﬁlmos paia'vainas por pianta Y 'granos por planta, aun cuando sa

. Qbicafdn Eﬁ el grupo.. A para racimos por planta y peso de 100
s;millas; Estas varliedades musirarcn alta capacidad para emitir
racimos pero no para saostenerlos y el gque presenten un buen tamafo
de semilla no compensa la incapacidad para presentar una buena carga
de vainas y una aceptable cantidad de granos por planta.

Finalmente en el cuadro &., 58 reunen los caracteres restantaes:
longitud de vaina (cm}), granos por vaina, altura de planta {(cm) y
granos enfermos en 200 semillas también en funcién del rendimiento.

Los caracteres granos por vaina, y altura de planta ro maséraron
diferancia estadistica, segun Tukey 0.05 de probabilidad, porque el
intervalo gue contiene a la diferencia minima signifiativa para esta
pruebas;no fae suficiente para ubicer en distinto grupo a las
variedades en funcidon de los resultados. Bteel v Torrie (19790).

El caracter longitud de vaina presenté dos grupos determinantes,
las variedades Canario 107 y Bayomex integran al grupo A o sea al de
vainas de mayor tamafo. Las cuatro variedades restantes pertenscen al
grupo C y BC pero estadisticamente no hay diferencia entre estos
grupos por lo que estas variedades muestran la longitud de vaina mas
pequefa.

El altimo caracter por evaluar eas el nameroc de granos anhfermos
en 200 semillas (cuadro &4.),inversamente a lo que se manejé sobre las

literales, en al grupo C se presenta la variedad Bayomex y 8an el
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drupc; ‘BC 13 varie’daﬁ : Canario 107, “ton los rendimientos mas altos;
déﬂniendolés como. las variedades mas  resistentes a enfermedades sin
bmitir l$ influencia de su precocldad en ese ciclo agricola.

Cuadro_ 6. Medias 'y su-nivel de significancia estadistica para
rendimiento v sus componentes en & variedades de frijol,

Vartedades Caracteras Cuantificados

Rend. Leng vaina Gr/vaina Alt.de Pta. Gr enfermos

ton/ha (cm) en 200 gr.
Canario 107 2.0 A 12 A 8 A 14 A 20 BC
Bayomex 2.4 A T A 4 A 24 A 12 ¢©
Flor de . - .
Mayo 0.5 C B BC 4 A . 1 .25°A L 43 A
Bayo . B e
Mecentral 1.4 B 8. BC 20 BC
Negro
Puebla 0.5 C 7.C 32 BC
Bayo Rio ) .
Grande 1.0 BC 7€ - S A 22°A 35 A

Cifras con literalss iguales en la misma columna son similares
estadisticamente. Tukey 0.0S

De acuerdo al renﬂlmientn la variedad Bayo Mecentral presenté un
valor intermedio (grupoc B), pues para grancos enfermos se ubica en el
grupo BC y esto implica gque la cantidad de granos enfermos an 200
semillas es baja, estadisticamente igual que las variedades de mata.

El tercer grupo en funcidén del rendimiento, lo integran las
variedades Bayo Rio Grande, Negro Puebla y Flor de Mayoc en los grupos

BC v C las dos ultimas. En el cuadro 6. se detecta que las varisedades
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Bayp Rio Grande y Flor de Mayo son las que bresentarnn mayor cantidad
do semilla enferma 35 vy 43 respectivamente (grﬁpc A, para el
rendimiento de la variedad Bayo Rioc Grande no estubo condicionada por
éste caracter, sino por los caracteres avaluados por superficie
{vainas por metro cuadrado,racimos por metro cuadrado y granos por
metro cuadrado).

lLa variedad Negro Puesbla presentd menor cantidad de granos
enfermos en relacidn a las variedades anteriores, sin embargo, la
manifestacidn de los demds caracteres en conjunto no fué favorable
para su rendimiento.

Después de analizar el comportamiento de las 6 variedades,
podemos aceptar la hipdtesis dos, pues las variedadas si pressntan
una dindmica diferente para la emision de racimos, sobresallends por
su potencial las de habito de crecimiento II y Ill; aunque ese
potencial es proporcional a la suceptibilidad a patogenos en estas
variedades. La edad de la semilla no tuvo influencia, pues en el
cuadro 7., casi todos los caracteres cuantificados se ubican en un
so0lp grupo a travéas de las edades de semilla, excepto para plantas
por parcela atil, granos por planta y vainas por planta. El mayor
namero de plantas por parcela Gtil corresponde a los ciclos 1987 y
1989, por lo que este se ubicéd sn el grupos A, reflejando ventalja
sobre la semilla perteneciente al ciclo 1984; pero al valeorar el
rendimientc ademds de los caracteres vainas, grano y racimos por
suparficie no se detecta diferencia estadistica. Considerando gque la

viabilidad de las semillas se veé afectada por las condiciones de
almacenamiento y las semillas fueron proporcionadas por el Programa

da Mejoramiento Genatico en Frijol del CIFAP ,Méx.;donde las
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condiciones de almacenamiento son las astipuladas respecto a

temperatura y humedad, wse rechaza la idea de qus ila viabilidad es la

resansable de dicha diferencia.

Cuadro Ko, 7 Comportanionto extadlattco ol pendinients y sus componentes an {rJol pira tres sdades de senilla

4 s/ Vaines/ / Vajoas/ Granos/ Oranos/ L a At

faaifs Tieglsy Vs Stgor Ve Gy Ol Selga B Bapieer Bl Ol D
1986 BB M 284 4ba 6l 42 9a 63 Ba 87 2w B
907 e 7a ba 135 S2ad 44 Sa 1% . D74 26 2a

13
Fi Y

27 a

198 Ha 4 W 122 8 ba fa 2851 da 870 2% 2204 29a

¢ifray con literal fgual en 12 misma coluwna yon simllares estadisticanente.Tuley 9,83 de probanilidad.

Para la variable vainas por planta, el grupo A la constituye la
edad da samilla mas antigua, prasentandc menor potencial la semilla
de Jos ciclos mads ractientes (1987 y 1989 grupo B).La oatra variavlae
que prazenta diferencia estadistica es el numero de granos por planta
para fsta variable la adad de semjlla mds antigua tambien registrd
mayor potencial qua 1os resultados de la semilila mds rociente. La
samilla de)l ciclc 1987 no gpresenta diferencia estadistica para la
edad da semilla mas antigua ni para la mas reciants por peaertenscer al
grupo Ab,.

Lo anterior sirve como argumento para 13 aceptacion de la
hipotesis dos, pues inversamente a 1o esperado, la diferencla
sestadistica muestra mayor potencial para 1los companentes vaina vy

granos por planta an la adad de semilla mas atigua
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{1984) ,comparada con las edades mas recientes (ciclos 1987 y 198%9).

Por lo tanto la edad de semilla de los ciclos 1984 - 1989 no fuel
determinante para la expresién del potencial de rendimiento en las
variedades de frijol probadas.

€En los cuadros de medias v su significancia estadistica B.9 y 10
se prgsenta la edad de semilla contra variedades para las variables
randimiento (ton/ha), racimos por metro cuadrado v vainas por metro
cuadrado, respectivamente. Los resultados no mostraron diferencia
estadistica aun cuando en forma numérica vy grafica si se aprecia
(fig., 3,4 y 5), esto se debe & que entre variedades del mismoc hdbito
de crecimento, la diferencia entre medias no rebasd la difarencia
minima significativa, por lo que las variedades del mismo habito

guedaron incluidas en el mismo grupo para los caracteres descritos.

Cuadro B. Medias y su significancia estadistica para el rendimiento

{ton/ha), en seis variedades dg frijol y tres edades de semilla.

Variedadas

Edad de Canario Bavomex Bayo Flor de Negro Bayo Rio
semilla 107 Mecentral Mayo Puebla Grande
1984 .91 a 1.0 a .76 a .51 a .50 a .63 a
19897 F1 a 1.0 a .73 a .51 a .50 a .62 a
1989 «90 a 1.0 a W73 a .50 a .50 a .62 a

Cifras con literales iguales en la misma columna son similares
astacdisticamente. Tuksy 0.05 de probabilidad.
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~
1

Y L S

o —= e st s |
E1l F2 E3 EI E2 E3 E1 _E2 E3 E] E2 E3 El E2 €3 El E2 EI
Canarig Bayomenx Flor de Bayo Negro Bayo Rio
107 Maya Macentral Puebla Grandsz

Figura 3. Medias del rendimiento (ton/ha) para seis variedades de
Frijol con tres edades de semilla. Tomado del cuadro B.

El analisis de los cuadros de medias 6,9 y 10 v €ON sus
respectivas graficas, nos parmite desechas la hipétesis tres pues
todos presentan solo un grupa estadistico para las variedades en las
tres adades de semilla inclusive no solo entre varedades del mismo
hdbito de crecimiente sino también entrs varedades de habito de
crecimiento diferente.

El cuadro 9.. concerniente a racimos no presenté diferencia
estadistica entre variedades del mismo crecimiento, por la que se
deduce gue en las variedades vy edades de semilla probadas, el

componente racimos no fué determinante para e! rendimiento obtenido.

'
¢
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Cuadro 9 Medias y su signifianc estadistica para el componente
racimos por metro cuadrado, de seis variedades de frijol con
diferente edad de semilla

Edad de Variedades
semilla
Canario Bayomex Flor de Bayo Negro Bayo Rio
107 Mayo Macentral Puebla Grande
1984 132.8 a 141.0 a 178.4 a 206.% a 200.2 a 190.3 a
1987 4.1 a 147.1 a 184.7 a 213.3 a 206.5 a 196.6 a
1989 152.0 a 160.0 a 197.6 a 226.1 a 21%.4 a 209.6 a
Cifra con literales ({guales en la misma columna son similares

estadisticamente.Tukey 0.05 de probabilidad.

Racimos/m
250
200 7
150
100 )
50
E1E2E3 EAE2E3 E1E2E E1E2E3 E1E2ET ELE2E3

Canario Bayomex Flor de Bayo Negro Bayo Rio
107 Mayo Mecentral Puela Grande

Figura 4. Medias del companente racimos/m para sels variedades ds
frijol y tres edades de semilla tomado del cuadro 9.
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Cuadro’ 10. Medias Sy suU ~:“signiﬁc§nc'1'a"éstédféticapara' 8] numaroc de
vainas por metro cuadradods . seis’ variedades de frijol con

Edad .da : Variedades
semilla . e -
Danério 'BaQDméx Flbr de Bayo Negro Bayo Rio
107 : Mayo Mecentral Puebla Grande
1984 78.S a 88.1 a 59.4 a 73.9 a &1.1 a &7.4 a
1987 78.4 a 8.2 a 59.5 a 73.8 a 61.0 a 67.3 a
1989 79.9 a 89.5 a 60.8 a 74.1 a &2.3 a 68.6 a

Cifras con literales iguales en la misma columna son similares
estadisticamente.Tukey 0.0S5 de probabtilidad.

1|

Vainas/m :
20

E1E2EZ ELE2E3 E1E2E3 E1E2E3 E1E2E3 E1E2ES
Canario Bayomex Flor de Bayo Negro Bayo Rio
107 Mayo Mecentral Puaebla Granda

Figura S. Medias del componente vainas /m para seis variedadss de
frijol con tres edades de semilla .Tomado del cuadro 10.

tintcamente para ilustrar mejor lo mencionado en el analisis, en
las figuras 6,7 y B se presenta la relacién de Racimos contra Vainas

prendi das, de las variedades Bayomex (mata), Flor de Mayo (semiguia)

y Negro Puebla (guial).
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13. Conclusiones

Para las variedades estudiadas vy bajo las condiciones de
desarrollo del cultive que se presentaron,la edad de la semilla
no fué determinante para la expresidén de rendimiento y componente
racimos, pues ni el andlisis de varianza gensral ni la prueba de
medlias para 8dad de semilla. mostraron diferencia estadistica
para esto caracteres.
La diferencia en el rendimiento obtenido para dos variedades de
similar hdbito de crecimiento, no estuvo detarminado por el
comportamiento y caracteristicas de sus racimos, sino m&s bien
por los componentss dal rendimiento vainas por metro cuadrado,
granos por metro cuadrado y peso de 100 semillas.

Aun cuando no se detecté diferencia estadistica para estimar el
potencial de rendimiento en funcidén de los racimos, las
variedades que mostraron una tendencia numérica hacia mayor
rendimiento a travéas del numero de racimos fueron:Bavomex,
Canarieo 107, Bayo Mecentral y Bayo Rio Grande.

Las variedades Bavo Mecentral y Bayo Rio Grande mostraron
rendimientos superiores a las variedades de su mismo habito de
crecimiento debido a su mayor capacidad de emisidn de racimos,

prendimiento de vainas y resistencia a enfermedades.

%
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Cuadro No.11 Escala para los investigadoras de frijol que trabajan en

condiciones de campo.

Para clasificar la reaccidén del germoplasma al

patogeno de 1la roya en tres categorias discretas: Resistente,

Intermedia ¢ Suceptible.

CIAT

(1987) .

Calificacion

Categoria

Descripcisn

1

3

Altamente
Resistente
Resistente

Intermedia

Suceptible

Altamente
Suceptible

Ausencia a simple vista de pustulas
de roya (inmune).

Presencia en la mayoria de las
plantas, solo unas pocas pustulas,
pequafas que cubren aprox. el 2% de
del area foliar.

Presencia en toda la planta de
pustulas pequedas ¢ intermedias que
que cubren aprox. al 5% del area
foliar.

Presancia de pustulas grandes y
rodeadas de halos cloréticos que
cubren aprox.el 10% del area foliar
Pustulas grandes y muy grandes, con
halos que cubren mads del 254 del

area foliar vy causan defoliacién
prematura
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Culdré No.12 Escala para la evaluacién de Antracnosis en frijol .

CIAT (1987).

Calificacidn

Descripcidn

8in sintomas visibles de la enfermedad.

Pressncia de muy pocas y peguedas leciones en la vena
primaria del envas de la hoja 6 en la vaina, las
cuales cubren aprox. 1% dael area foliar.

Presencia de lesiones pequefas an &8l peciolo y/d
vanas primarias y secundarias del envés de las hojas.
En vainas, lesiones pequeras y redondas (menos de 2
mm de didmetro) con ssporulacidn reducida ¢ sin ella
cubren aprox. el 5% de la suparficie de la vaina.
Presencia de numerosas lesiones grandss en el envés
da la hoja. También lesionas necrdticas en el haz y
en los peclolos. En vainas lesiones medianas (mas de
2 mm de didmetro), algunas lesiones presentan
asporulacidén qua cubren aprox. 10% de la superficie
de la vaina.

Necrosis severa evidante en el 25% ¢ mas del tejido

de la planta, presencia de chancros éncavos,
numerasos, grandes y con asparulacién, puede
acagionar la daformacidn de las vainas.

S S
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Fig. 6, Esquema del gomportasiento de racimos y vainas para 1a variedad Bayomex con tres edades de senflla.

o 8 Racinos 2 vainas
S
N /Z ;
N
Niis |




Fig. 7. Esquema del comportaniento de racimos v vnl'nu para la variedad Flor de Mavo, con tres edades de senila
Vainas,

19




3

Fig, 8, Esquena del comportamiento de racimos y va!nu para la variedad Negro Puebla con tres edades do semills

Eﬂfodb?l"' s 2 Racimos Valnas
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