UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
FACULTAD DE AGRONOMIA

EVALUACION DE DOCE VARIEDADES DE FRIJOL BAJO
CONDICIONES DE RIEGO Y TEMPORAL EN EL
NORTE DE GUANAJUATO

TESIS PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO
P R £ S E N T A
NICOLAS BARAJAS TOSCANO

Las Agujas, Mpio. de Zapopan Jal. 1992




wcon ESCOLARIDAD )

IXFFIIENTE

wotno 752792

FACULTAD DE AGRONOMIA

22 de Septiembre de 1982

. PROFESORES:

DR. BENITG CAZARES ENRIQUEZ, DIRECTOR
M.C. RICARDOD NUNO ROMERG, ASESOR
ING. NICOLAS SOLANC VAZQUEZ, ASESOR

Con toda =tencifn me permito hacer de su conocimiento, gque habiendo sido
aprobade el Tems de Tesis:

" EVALUACION DE DOCE VARIEDADES DE FRIJOL BAJO CONDICIONES
DE RIEGO Y TEMPORAL EN EL NORTE DE GUANAJUATG.®

presentare por el (los) PASANTD (ES) yirm ac apgpirs IASCANG ;

han sida vstedes designados Direcior y Asesores, respectivamente, psre -
el desarrollo de la misma. .

Ruegn a4 ystedes se sirvan hacer del cenocimiente de ests Direccidn su -
Dictamen en la revisitn e Ja mencionada Tesis, Entre tantof me es grato
reiterarles las seguridades de mi atenta y distirguide consideracifin.

ATENTAMENT
"PIENSA Y TRABAJA™
"Af0 DEL BICENTENARIO"
EL SECRETARIO

M.C. SALYAD ENA MUNGUIA

ryr

mam

A . LAS AGUJAS, m“_;_qw_/)
MUNICIFIO DE ZAPOPAN, JALISCO



Sectidn EECOLARIDAD ---+

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA Expediense ................

FACULTAD DI AGRONOMIA Nemero .....0757,/92. ..

-22 de Septiembre de 1992.

ING, JOSE ANTONIC SANDOVAL MADRIGAL
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
PRESENTE

Habiendo side revisade la Tesis del {los) Pasante {es}
NICOLAS BAR&IAS TOSCAND

titulada:

" EVALUACION DE DOCE VARIEDADES DE FRIJOL BAJC CONDICIONES DE
RIEGC ¥ TEMPORAL EN EL NORTE OE GUANAJUATD."

Damos nuestra Aprobaciém pare la Impresién de la misma.

DIRZCTOR

<
i
H
E
.
2
e
&
&
-3
L
=
=
1=
=
&
&
ut
o
e
1
=
i
-
g
¢
=

a
, —

/ H
f,/ i
4”{w S G ks :
e

DR. BENITO CAZARES ENRIQUEZ

ASESOR

#M.C. RIC bﬂ NUNDO ROMERD ING. NICGL&S SOLAND VAZQUEZ
srg! rr

LAS AGUHIAS, MUNICIPIO DE ZAFOPAN_ JAL APARTADGQ POSTAL NUM. 129/TEL. 11-79.97



PEPICATORTA

Con profundo agradecimiento dedico el presente trabajo
g2 las personas que contribuyeron moral y econdmicamente
en mi formacibn profesional y a quienes me motivaron

para alcanzar la meta & la gue he llegado.

A mi esposa Estela, con amor.

A mis nijas, Yesenia Marisol ¥ Blénca Estels.

4 la memoria de mi abuelits, Felicitas Cazares +

A mis padres, José Barazjaz e Isabel Toscanc.

4 mis hermanos, Leonardo, Ma. Felix, José, Ma.
Guadalupe,Pablo, Teresa, Juan Bamon,
Ma. Asuncién.

A mis amigpos y compafteros.




A GRADECIMIERTO

Apradezce 2 la S,A.R.H, (Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulices), asi como 2l Ing. Pablo A. Velarde
Magada, jefe del Distrito de Desarrollo Rural # 06 de la
Barca Jal, por las facilidades presrvadas para realizar

el presente trabajo de tesis.

Al Dr. Benito Cazarvres Enriguez, Director de mi tesis

por sus sugerencias ¥y desinteresada ayuda en la realiza-
cidén de éste trabajo. 41 M.C. Ricardo WNufic Romero, Ing.
Nicolas Sclanc Vazquez como Asesores, por sus observacio-

nes e indicaciones en la misma.

Expreso tambien mi agradecimiento al M.C. Samuel Zepeda

Arzate por la motivacidn desinteresada en mi superacidn.

A todas las personas que de diferentes formas colabora-

ron en la realizacidn de éste trabajo-.




CONTENIDO

INDICE DE CUADROS ....... reaeaaan B R TR

INDICE DE CUADROS DEL APENDICE ... .. ivrrercnnraravecanvanan

INDICE DE FIGURAS .......c0nvn N them et
RESUMEN ...cvvivenneran P T R .
I. INTRODUCCION ...... rar e rerrrraracram ey PP cvan

II. REVISION DE LITERATURA ... vunicivuriscroneinsnrnacnnnss

2.1.

2.8.

Descripcidn boténica y morfolégica del frijol .....
AQaptaciOin v niurisivrnasctaansansansnans Cereie s
Produccidn de frijol en condiciones de temporal ...
Efecto de la seguia en las etapas fenolégicas .....
Efecto de la seguia schre el rendimiento ..........

Efecto de la sequia sobre los componentes de
rendimiento ........... ket e e ta ey

Respuesta de las variedades o genotipos a la sequia

Resistencia a sequia ... 0 ivrirnnrnronasssmcaansn-

ITY. MATERIALES ¥ METODOS ... .ciiivrinniniinnitancannnssnens

3.1.

3.2.

Antecedentes .........0ce0nua. s Cers e aa e
Trabajo de investigacidn .v...vvecnvenaas ceeee e
3.2.]1. Epoca de 5iembra ... viivinreriinavanen- PP
3.2.2. Método de siembra ....... e maae e e
3.2.3. Labores culturales ..... Cadr e earar e v
3.2.4. Condiciones ambientales .......ccvvivrvvanns
Localizacién del CENGUA en el Norte de Guanajuato

Clima de Ia regién ....v.iiiiiiiiinrerierrnncann. .

SUBLE uvrvrunaaareravaastsastocosarsarranossnnconnnsn

ii

payg.
iv

iv

vi

11

13
14
15
i7
17
17
15
18
19
21
22
24

29



3.6. Material genético ...viniiiiiaaiiiia it ve. 25

3.7. Variables ODPSErvadls ....e. v riarcancacasnaanoanns 26

3.8. Analisis estadisticos .............. Cereet e 27

IV, RESULTADOS ....iuniinnn.. trdr AT i Pes ek as e 28
4.1, AnAlisis de VaArianza ....cvervrersortvannarnnnass s 29
4.1.1. Separacién de medias ............ Cecsr e 29

4.1.1.1. AmbientesS ... nnenanan e 29

4.1.1.2, Variedades ......ciunueuan-. Cemaaa 25

4,1.1.3. Interaccidn .......ciiivnnicusncna, 30

4.2. Andlisis de correlacidn de PEATSON ...ceuvseeerenns 30

V. DISCUSION ...... R Crar e ‘33

5.1. Andlisis de varjanza ...... e e e eas e e v i3

5.1.3. Interacecién ......cocuun P, . 36

5.2. Andlisis de correlacifn ...... . NN 37
5.3. Rendimiento .......... e e i enae e . 3%
$.4. Paja ..... . Pemm e e ar et e e . 40
VI. CORCLUBIONES ... ievvrinvnnss e s e e Ch e s e 41
VIX. BIBLIOGRAFIA ....... D e 42

VIIZ. APENDICE ... . iuiniiantnrrnanns e et e 45




Cuadro

1

Al

AZ

A3

INDICE DE CUADROS

Precipitacién (mm} acumulada por decenas durante el
ciclo vegetative del frijol en el CENGUA, 298%. .....

Variables climdticas observadas en el CENGU2Z de Junio
a Septiembre de 1989 ......... . cer e

Variables climdticas de la regidén del Norte de Guana-
Juate (promedic anuval de diferentes pericdos mayores
gue 15 afie8) ..ovvevecanaan. Cheenaaan i e

Variedades de frijol observadas y algunas de sus ca-
racteristicas agrondmicas., CENGUA, 1989 ....vcvivsias

Cuadrados medios, significancia y coeficientes de va~
riacitén (CV) de los andlisis de varianza de las va-
riables observadas en 12 variedades de frijol bajo
condiciones de riego y temporal. CENGUA, 1989. ......

Promedios y significancia de las variedades de frijol
en las variables significativas oajo rlego y temporal
CENGUA, 1989, ...... drar e s Che et s e c s

Valores de la interaccidn A x V en la variable peso
de 100 semillas de 12 variedades de frijcl bajc con-
diciones de riego y temporal. CENGUA, 1989 ..........

Coeficientes de correlacién significativos entre 7
variables estudiadas en 12 variedades de frijol hajo
cendiciones de riege y temporal. CENGUA, 1989, ..... .

INDICE DE CUADROE DEL APENDICE

Rendimiento promedic de granc y paja en Kg/ha de 12
variedades de frijol. CENGUA, 198%. ..... e ey

Rendimiento promedio en Kg/ha e indice de reduccién
(IR) de granco de 12 variedades de frijol baijo condi-
ciones de riego y temporal. CENGUA, 1989 ............

Produccidn promedio en Kg/ha ¢ indice de reduccién
(IR} de paja de 12 variedades de frijol bajo condi-
ciones de riego y temporal. CENGUA, 19B%. ...........

iv

rag

22

24

26

29

o

31

32

46

46

&7



Figura

)

INDICE DE TIGURAS

Crogquis y disefic de distribucion. CENGUA, 1889, ...

Distribucién de la precipitacidn (125.85 mm) durante
8l ciclo de cultivo de frijol. CENGUA, 19%89. ........

Campo Agricola Experimental del Norte de Guanajuato.

rag

18

23



vi
RESUMEN

En el Norte del estado de Guanajuate se establecié un trabajo
con 12z variedades de frijol en condiciones de riege y temporal, a

fin de evaluar su comportamiento bajo dichas condiciones.

El trabaje se establecid en un disefo experimental de parcelas
divididas con arregle de blogues al azar. S5e estudiaron las
variables dias a la floracibn, dias a la madurez, vainas por
planta, semillas por vaina, pesc de peija, pesc de 100 semillas y
rendimiento; dichas variables se analjzaron per el método de la

varianza y por correlacién simple.

Se encontrd gue la poca disponibilidad de humedad reduce
fuertemente el nimeroc de vainas por planta, la produccién de paja
y el rendimiento de grane; aungue en las dos Gltimas variables no
hubo diferencias significativas entre variedades; sin embargo, se
observé gue tantos en riego comp en temporal el rendimiento
correlaciona positivamente con la produccidn de paija; v en el caso
especifice de temporal el rendimiento tambiern correlaciona
directamente con el numerc de vainas por planta y con el nimerc de
semillas por valina.

Tambien respecto al rendimiente en condiciones de temporal, 9
variedades superaron a los testigos y en el caso esgpecifico de las
variedades CHIS-3A y COL~9 tuvieren rendimientos de 800 Kg/ha; por
lo tanto se sugiere gue éstas variedades pueden ser una alternativa

para las siembras de frijol en dreas con poca precipitacién.




1. INTRODUCCIOR

El frijol en Néxico ocupe el segundo lugar en superficie
senprada, ¥ Jjuntc con el maiz son el principal alimente de la
poblacién, y en el casc especifice del frijel es la fuente

principal de proteinas en los zectores con menores recursos.

Turrent (1986) menciocna que la superficie cosechada can éstas
leguminosa entre les ahos 60 y los 7C fue cerca a 1.5 millones de
hectdreas con un rendimiento promedic de 0.47 ton/ha; Pachico
{1985} indica gue para los afos 1982-1984 la superficie cosechada
se 1ncrementd a 1.95 millones de hectéreas con un rendimiento

promedic de G.622 ton/ha.

La mayor parte de ia siembra con frijol en México es bajo
condiciones de temporal; perc por la cantidad de lluvia durante el
ciclo del cultive, se puede decir gue el frijol no satisface sus
requerimientos de humedad para una produccién satisfactoria, por
ejemple Lépiz (1988} indica gue la mayor superficie de frijol gue
se siembra en México se establece en los estados de Zacatecas,
Durango, Chihuahua y Aguascalientes donde se localizan alrededor de
1.2 millones de hectdreas {60% de la superficie) con rendimientes
promedico de 450 Kg/ha; estos rendimientos son hajos debido
.principalmente & la poca precipitacién y su wmala distribucién

durante el ciclo del cultive en esta regidn.




2

Halterlein (1983) menciocna gque los requerimientes de agua
durante el cicle del frijel son del orden de 300 a 380 mm de
precipitacidn, de los cuales alrededor de 220 mm se reguieren
durante la floracidn. Lo anterior indica gue el cultive del frijol
tiene poca tolerancia a déficit hidricos extremos; sin embargo
cerca del 60% de la superfivie nacional se siembra enh dreas donde

la falta de huredad se presenta en etdpas criticas del cultivo.

Lo mencionado en el parrafo anterior, indica gue sin
considerar los reguerimjentos ambientales del cultivo, las siembras
se localizan principalmente por necesidad en las zonas marginadas
agrondémicamente, ya gue las zonas de mejor precipiﬁacién se dedican
a cultivos gue se consideran mis rentables o con menor problemdtica
durante su cicle; por lo anterior se establece la necesidad de
obtener variedades de frijol gue se adapten y rindan bien bzjo
condiclones con poca disponipilidad de humedad, ya gque a decir
verdad, €stas zones no serédn dreas pars agricultura empresarial por
lo gue se seduird sembrande frijel mientras no exista otra

alternativa.

Por los antecedentes se establecid el presente trabajo con
objetd de evaluar el potencial de rendimiento de un grupe de
variedades de frijol bajo condiciones limitantes de humedad en
vomparacién con las condicjones de riego, considerande que estas

variedades tengan acepatcién comercial.




II REVISION DE LITERATURAR

2.1.DESCRIPCION BOTANICA Y MORFOLOGICA DEL FRIJOL

£l cultivo de frijol en México es uno de los mis importantes

por la superficie ocupada, por su consumo ¥y por el contenido
nutricional en la dieta alimenticia del pueble mexicana. La
descripcion botédnica del frijol comGn (Phaseolus vulgaris L.) es la
siguiente (Debouck e Hidalgo, 1985): desde el puntc de vista
taxondmico el frijol pertenece al

ORDEN Rosales

FAMILIA Legqumincseae

SUBFAMILIA Papiliongideae

TRIBU Phaseolae

SUBTRIBY Phaseclinae

GENERO Phaseclus

ESPECIE vulgaris

Respecto a su morfologia, tambien Debouck e Hidalgo (1585)

hacen una amplia descripcion la cual se indica a continuacién:

RAIZ. El sistema radical en la primera etapa de desarrcllec esté
formado por la radicula del embriédn, la cual posteriormente forma
la raiz principal o primaria; las raices secundarias se desarrcllan
principalmente en la parte alta de la raiz principal, después

aparecen las raices terciarias y otras subdivisiones; el sistema
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radical es faciculado, fibroso en algunos cascs ¥ en mMenor

porcentaje de tipo pibotante.

TALLO. Es el eje central de la planta, originado a partir del
meristema apical del enbrién de la semilla, formade por una
sucesidn de nudos y entrenudes, siendo el punto de inserciéon de lac
hojas (o de los cotiledones}. E1l tallo es herbacec y con segcidn
cilindrica © levemente angular debido a peguefias corrugaciones de

la epidermis.

RAMAS Y COMPLEJOS AXILARES. Las ramas se desarrollan a partir de un
complejc de vemas localizado siempre en la axila de una hoja o en
la insercidn de los cotiledones. Este es el dencominade complejo
axilar gue generalmente esti formado por tres vemas visibles desde
el inicic de su desarrolle; los dos componentes de la ramificacién

son el nimerc de ramas y el nimerc de nudos en cada rama.

HOJAS. Las hojas de frijol son de dos tipos: simples y compuestas.
Las hojas simples o primarias aparecen en el segundo nudo del tallo
y se& forman en la semilla durante la emhriogénesis, son opuestas,
cordiformes, unifeliadas, auriculadas, simples y acuminadas, Las
hojas compuestas son trifeliadas (trifelicladas); es decir, las
hojas tipicas ge frijol tienen tres foliolos, un peciolo v un
ragquis, tanto el peciole y el raguis son acanalados; el foliolo
central o ternminal es simétrico y acuminado; los foliolos laterales

son asimétricos y tambien acuminades. Los foliclos son entercs, la
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forma tiende &a ser de ovazlada a triangular principalmente

cordiformes pero sin auriculas, son glabros y subglabros.

INFLORESCENCIA. Desde el punte de vista boténico se consideran como
racime de racimos; es decir, un racimo principal compuesto de
racimos secundarijos, los cuales se originan de unb complejo de ires
yemas (triada floral), gue se encuentra en las axilas formadas por
las bracteas priwmarias y €l raguis. La inflorescencia tiene tres
partes principales: el eje de la inflorescencia gue se conpone de
pedinculoc y de ragquis, las bracteas primarias y los botones

florales.,

FLOR. La flor puede ser de coler blanco, rosado o pfrpura, tiene

simetria billateral con las siguientes caracteristicas:

Un pedicelo glabro, o subglabro con pelos uncinulados y en su
base una peguefia bractea no persistente,

El cé&liz es gamosépalo, campanulado, conh cinco dientes triangulares
dispuestos como labios en dos grupos, en la siguiente forma:
dos en la parte alta completamente soldados y tres més
visibles en la parte baja.

La corola s pentédmera Y papilionacesa, con dos pétalos scldados por
su base y tres no scldados los cuales se describen a
continuacién:

a) Estandarte, es el pétélo gue se observa mas sobresaliente y es
uno de los ne soldados, es glabro, simétrico, con un apéndice

ancho y difuso en la cara interna.
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) Alas, sen dos pétales opuestos no soldados, se encuentran
inmediatamente hacia la parte interma de la corola vy
protegidos por el estandarte.

c) Quilla, presenta forma de espiral muy cerrada, es asimétrica y
ests formada por dos pétalos complétamente unides; la guills
envuelve completamente el androcec y el gineceo.

El androcec estd formado por nueve estamnbres scoldados por su base
en un tube y por un estambre libre llemado vexilar que se
encuentra al frente del estandarte.

El ginecec es siperoc e incluye el ovario comprimido, el estiloe
~encorvado y el estigma interno lateral terminal. Debajo del
estigma se puede observar una agrupacién de peloé en forma de

brocha.

FRUTC. El frute es una vaina con dos valvas las cuales provienen
del ovaric comprimido. La vaina tiene dos suturas, una dorsal
llamada placental y la otra es la sutura ventral. Los évulos gue
son las futuras semillas, alternan en la sutura placental. Las
vainas son generalmente glabras ¢ subglabras con pelos muy

pequefios; pueden ser de diversos colores.

SEMILLA. La semilla tiene una amplia variacién de color (blanco,
roje, ¢rema, negro, cafe, etc.); es exalbuminosa, es decir, gue no
posee albumen, por lo tante las reservas nutritivas se encuentran
en los cotiledones; puede tener varias formas: cilindrica, de

rifén, esférica u otras. Las partes externas de la semilla son:




a}) Testa o cubierta, corresponde a la capa secundaria del dvulo.

b) Hilum o cicatriz dejada por el funiculeo, el cual conecta la
semilla con la placenta.

c) Micrépile, es una abertura en la cubierta de la semilla cerca
del hilum.

d} Rafe, proveniente de la soldadura del funicule con los
tegumentos externcs del ovulo.
Internamente la semilla estd constituida sbdlamente por el

embrién el cual estéd formade por la plimula, las dos hojas

primarias, el hipocotilo, los dos cotiledenes y la radicula.

2.2. ADAPTACION

El cultive de frijol se encuentra distribuido en casi tode el
munde desde los 9 hasta los 1800 m SWNM, y en México se cultiva en
todo el territoric nacional, en una amplia variacidén de climas y

ambientes.

White (1985) menciona gue la planta de frijol crece bien a
temperaturas promedic de 15 a 27°C, pero es importante reconocer
que hay un rango de tolerancia entre variedades diferentes. En
términos generales, bajas temperaturas retardan el crecimiento,
mientras gue altas tenperaturas causan una aceleracidn. Las
temperaturas extremas pueden producir problemas adicionales (falta
de floracitin o esterilidad}. Una planta es capaz de soportar

temperaturas extrenas (5 a 40°C) por pericdes cortes, pero si es
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mantenida a tales extremos por un tiempo prolongado ocasiona dafies

irreversibles.

White tambien comenta gue la luz juega un papel muy importante
en la regulacidn del desarrolle de la planta, principalmente por
medio de efectos de fotoperiodo; indica, gue siendo el frijol una
especie de dias cortos, dias largos tienden a causar demora eh la
floracién v madurez. Hay mucha variabilidad genética para
sensibilidad & fotoperiodo, pere en términos generales se puede
decir gue cada hora més de luz en el dia puede retardar la

maduracidn de 2 a 6 dias.

Respecto al agua White resalta la importancia gue ésta tiene
para el crecimiento de cualguier planta, por lo gue no sorprende
gue el crecimiento y rendimientc final de un cultivo de frijol
dependan mucho de la disponibilidad de agua. Dentro de los papeles
principales del agua se incluyen su usc como reactivo de
fotosintesis, elemento estructural, medio de transporte y regulador
de temperatura. Desgraciadamente se estima gue mis del 60% de los
cultivos de £frijol en el tercer mundec sufren de falta de agua, ss

decir, segquia.

2.3. PRODUCCION DE FRIJOL EN CONDICIONES DE TEMPORAL

Lépiz {1988) indica gue en Méxice se cultivan anualmente 2.0

millones de hectdreas con frijol y de &sta superficie cerca del 87%
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se establece en condiciones de temporal. Por otra parte, mencicna
gue la mayor superficie con éste cultivo, se localiza en la Regién
Korte-Centro del pais donde el rendimiento premedic es de 300 a 450
Kg/nha; el principal factor gue limita la produccidn en esta zona es
la deficiencia de humedad en el suelo conocida como sequia, la cual
se debe principalmente a la irregularidad y mala distribucion de la

precipitacién.

2.4, EFECTO DE LA SEQUIA EN LAS ETAPAS FENOLOGICAS

El términc seguia se define desde diferentes puntos de vista,
se habla de seguia metecroldgica, seguia del suelo y seguia de la
planta. Acadénicamente seguia significa ambiente seco por un
periode large; lo cual sefala e} hecheo de gue la seguia es un
términe metecroldgiceo incluyendo un déficit de lluvias (Jones et

al, 19B1}.

El comportamientc de los cultivos y su rendimiento son el
resultado de la expresién de] potencial genotipico de las plantas,
regulada por continuas interaccidnes con factores ambientales
(Bsiao et al. 1976}; entre estos factores el agua es el que mas
limita o regula la produccién de los cultivos (Hsiac et a2l. 1976 y
Konashi, 197¢) va que es un factor vital para el funcionamiento y
sobrevivencia de las plantas. 51 ocurre una deficiencia d& humedad,
el efecto gue ésta produzca depende de la intensidad, duracién y

etapa fenclogica en que se presente dicho déficit (Hsiao y Acevedo,
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1974; Begg y Turner, 1876 y Parsons, 1579); asi cemo de la especie,
variedad y tipo de cultive de gue se trate (Doorenbos y Kassam,

1980 y Turner y Begg, 1981}).

5i el déficit hidrico se presenta en la etapa vegetativa, se
afecta mds directamente el tamafic de la fuente fotosintética
laminar como resultado en la reduccidn de ia turgencia celular; en
cansecuencia se provoca el cierre estomatal y se detiene el
alargamiento celular, con lo cual se reduce el #érea foliar
disminuyendo asi la acumulacibébn de materia seca (Kramer, 1980 y
Turner v Begy, 198B1); el déficit hidrico tambien afecta el &rea
foliar a través de la reduccidén en la iniciaciédn de nuevas hojas,
reduce la altura de las plantas, asi como tambien el nimeroc de
tallos por planta y con ésto el nimero de espigas en el caso de

cereales {Clarke y Durley, 1981 y Turner y Begg, 1981}.

51 el défircit hidrico ocurre en la iniciagcién floral gue es
cuando se determina el nimeroc potencial de granos, este nimero se
puede reducir por una alta proporcidén en la aborecidn de sacos
embrionarios (Yafiez, 1977). Pero si el déficit hidrico ocurre
durante lg polinizacién, el nimerc real de granos puede ser abatide
fuertemente, debido 2 que el polen puede perder su viabilidad por
las condiciones ambientales gue generalmente acompafian & la baia

disponibilidad de agua (Hernindez y Mufioz, 1987)

Por otra parte, cuando el déficit hidrico ocurre en la etapa




11
de llenado de grano o postfloracién, se acelera la senescencia
foliar v maduraciédn de las plantas, reduciende la duracién de ésta
etapa, gue aunado Ccon una tasa menor de acumulacion de materia seca
se reduce el pesc de la semilla y el rendimiento de granc, ya que
éste es productc del numerc de semillas y su peso individual

{Robins y Domingo, 1956; Salter y Goode, 1967 y Kramer, 1983).

2.5, EFECTO DE LA SEQUIA SOBRE EL RENDIMIENTO

Mojarrc (1977) indica gue cuande las condiciones de humedad
del sueloc son menores gque el Sptime para el crecimienta de 1la
planta puede esperarse una reduccién en el rendimiento del cultivo;
tambien Dreibrodt {1952) citade por Salter y Goode (1967},
estudiando el efecto de seguia del suelo en diferentes estados de
crecimiento del frijol, observd gque cuande las plantas sufren
seguiaz en cualguiera de las etapas leos rendimientos en grano son
bajos; indica gue el efecto en la etapa de floracidn es
irreversible; si la seguia prevalece en ja fase final de 1la
formacidtn de vainas se reduce el rendimiento; asi mismo, la falta
de humedad durante el periodo del llenade de vaina, especialmente

en variedades tardias reduce el tamafo de la semilla.

Robins y Domingo (1956) comentan que las reducciones en frijol
es alrrededeor del 20% cuando la deficiencia de humedad persiste por
15 dias antes de la floracidn, afectande la fase reproductiva de la

siguiente manera: reduccidn del nimeroc de vainas, reduccién en el
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nimerc de granos por vaina y reduccibn en el peso del grano. Por
otra parte Doss et al {1874} citadoes por Mojarro {1577) observaron
en Alabama gue el rendimiente en el cultive de soya se redujo por
la lluvia insuficiente, asi comc por lz distribucién irregular de

la precipitacidn a lo largo del ciclo del cultivo.

Mojarro (1977) menciona gue jas etapas mas sensibles & la
dgeficiencia del agua es la de floracién y postfloraclidn, ye gue en
éstas se reducen los rendimientes por efecto de abscisidn de flores
v vainas jovenes. En la etapa de preflioracién o llamada tampien
vegetativa no se producen grandes efectos sobre el rendimiento pero
si sobre el crecimiento cuando falta el agua. Tambien indica gue el
nGmero de vainas v el nimerc de granos son drasticamente afectados
en las etapas de floracidn y llenado de vaina, mientras gue el peso
del grano se ve levemente afectado en la etapa del llenadc de
vaina; el pesc seco total y el Indice de &res foliar se abaten
cuando la disponibilidad del agua se reduce en las etapas de
floracidén y la del Ilenado de grano. Igualmwente Milier y Gardner
(1972) detectaron en frijol ejoterc, gue la humedad disponible en
el suelc es un factor determinante para incrementar el &rea follar;
ebservaron gue si la humedad dispeonible en el suglo se agota el
drez foliar disminuye, contribuvendo a que la actividad de 1la

fotosintesis y la produccidn de materia seca @isminuva.
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2.6. EFECTC DE LR SEQUIA SOBRE 1O0OS COMPONENTES DE RENDIMIENTO

Kiregbaum (1955} citade por Salter y Goode (1967) al estudiar
el efecte del riego sobre los componentes de rendimiento en frijol;
encontrd que cuando el riege se proporciona desde el periodo de
germinacién hasta antes de la floracifén no disminuye mucho el
rendimiento; por otra parte cuande el riego es aplicado 10 dias
antes ¥y 10 dias después de terminads la floracién, hay grandes
incrementos en el rendimiento, tambien se incrementa el peso por

semilla, el nimerc de vainas y el nuimerc de granos por valina.

Por su parie Doss et al {1874) citados por Mojarro {1877) con
el fin de conocer la etapa mis sensikle 2 la seguia en el cultivo
de soya, proporcionaron diferentes pericdaos de sequia en diferentes
etapas del cultive; observaron gue cuandes se proporcionan los
riegos adecuados a través del periodo del cultivo se obtienen altos
rendimientos; mientras gue en los tratamientos en los cuales el
agua fue el factor limitante se abatieron los rendimjentos; de
donde consideraron gue la reduccién del rendimiento depende sobre

todo del tiempo y de la duracién del periodc de seguia.

Adams (1967) indica gue el rendimiento del frijol bajo sequia
es considerado como el producto de sus componehtes principales gue
son: vainas por planta, semillas por vaina y peso individual de la
semilla, ¥ gue la reducciédn en €1 rendimiento bajo seguia con

respecto al de plantas sin sequia es atribuide al efecte del
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déficit bhidrico sobre la expresidén de cualquiera de esos
componentes, dependiendo de la época en gue se presente, de la
intensidad y duracibtn de dicho f&ficit. Por otra parte, Flores-Luil
(1962) citado por Pedroza (1989) &l estudiar el efecto de la
intensidad y de la etapa de aplicacién de seguia sobre e;
rendimientoc de f£rijol, menciecna gue la duracién y etapa de
aplicacién del déficit hidrico tiene mayocres efectos gue 14

intensidad del mismc sobre el rendimiento de grano.
2.7. RESPUESTA DE LAS VARIEDADES C GENOTIPOS A L2 SEQUIA

Se ha encontradc gue las especies y variedades de hibito de
crecimiente determinado son mas sensibles gue las de hébito.
indeterminadc a la falta de agua en la etapa reproductiva cone
respecto al rendimliento de grano (Begy y Turnay, 1876 y Joaquin,j_“
1881). Por otra parte, Turner (197%), Joacguin (1981) Vv Jordanﬂ:
(1983} indican gue la menor sensibilidad a la seguia de lcsgff
genotipos de crecimiento indeterminado es debido a gue presentan?%

mavor plasticidad reproductiva que proporciona a las plantas unE

L

medic répide para ajustar la carga de organes reproductives en,
respuesta al suministro de agua. Por su parte Taylor {IBSG}L'”
rnenciona gue debido a que les cueltives de hébito de crecimiento
indeterminado continuan su crecimiento vegetativo y radical durante

la etapa reproductiva, pueden amortiguar la deficiencia de agua al
explorar cada vezZz un mayor volumen de suelo, con lo cual las

plantas pueden mantener su funciconamiento normal.
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El rendiniento del grane en las plantas cultivadas, representa

el objetivo principal de la agricultura y es el resultade de la
interaccidn entre el genotipo y el medic ambiente; por lo tante, la
investigacion en un programa de resistencia a seguia de plantas
cultivadas no debe perderse de vista el rendimiento {Kohashi, 1879
y Muficz, 1986); por lo anterior, para lograr exito en las
investigacicones sobre mejoramiento genético para resistencia a
seguia es indispensable determinar gue mecanismos presentes en las
plantas tienen mayor valer adaptative para seguia y aprovecharlos

como posibles criterios de seleccidn (Xramer, 1580},

2.8, RESISTENCIA A éEQUIA

Algunos autores opinan gue no hay resistencia & sequia, sino
ue nids kien hay adaptacion de las plantas a determinadas
condiciones; sin embarge, el concepto de resisfencia & sequis se
maneja ampliamente, el cual se usa para indicar el rango de
mecanismes gue wutilizan las plantas para resistir periodos de
ambiente seco {May y Milthorpe, 1962 y Turner, 1979). Al considerar
lag especies cultivadas en condiciones de escasa humedad, no es
suficiente la habilidad para crecer v sobrevivir, se reguiere
ademds gue produzcan razonablemente; sclo en éste sentido es valido
el término de resistencia a sequia {Turner, 1979}). Por lc anterior
se indica gue la resistencia a sequia de un cultive estd en funcibn
de la habilidad que tiene para evitar el dafic por el daficit

hidrico a través de las adaptaciones morfolbgicas y fisiclégicas
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gque le permiten producir el méxime rendimientec baje esas

condiciones (May y Milthorpe, 1862 y Turner, 1879).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. ANTECEDENTES

En el cicle de cultivo primavera-verano de 1988 se
seleccionaron 10 colectas (variedades) de frijol de un grupo de 80
establecidc en el Campo Experimental del Norte ¢de Guanajuato
(CENGUA), el trabaje se lleve a cabo bajo condiciones de temperal
cuya precipitacion durante el ciclo del cultive fue de 140 mm,

En este trabaje se establecieron dos surcos (parcela) por
variedad y cada 10 parcelas se sembrd la variedad Negro Querétarc-
78 {N QRO-7B} como ﬁestigo; para la seleccion de las variedades se
considerdé gue éstas tuvieran granc comercial y gue superaran el
promedio de rendimiento de cada primera y decima parcela del

testigo.
3.2, TRABAJC DE INVESTIGACIOR

Con las 10 varledades de frijel seleccionadas en 1988 més los
dos testigos N QRO-78 y Bayo Madero (B MADERO) se realizd el
presente trabajo en el CENGUA bajo condiciones de riego y temporal,
el experimento se establecif en un disefio de parcelas divididas con
distribucidén de blogues al azar y cuatro repeticiones, donde el
ambiente (riego y temporal} correspondié a la parcela grande y las
variedades a la parcela chica. De las repeticiones se destinaron

dos para la condicidn de riego y des para la condicidn de temporal;
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la parcela total fue de dos surcos a 76 cor de sepsracidn y 6.0 m de
longitud v la densidad de poblacidbn fue de 200 mil plantas por
hectarea. Se cosechd como parcela Gtil los dos surcos, eliminandoe

0.5 m en cada extremo con lo cual quedaron 7.6 m? (Figura 1}.

, \ . l
g 12| 6 |a |2 |7 10| 3 | 5 |11 1 |8
i ! : i IR
‘ : | j
b ' i
tiz2 |3 ia ]85 e 7 18 fe i0 ! 11|12
i H i
| 11 Py | s 12| ‘f
7 [ g 1106 L1 72 s 8 L3z t12 4 jao
| i i I R
! ! B
: .
24 23| 22 21ii 20 19}’ 18 ¢ 17} 16 | 15 | 14 |13 |
f T 7
4 |7 1|2 |9s (8 |5 1221110 | 6 3
1T
251 26 | 27 28| 29 30|33 32| 33]34 | 25|36
T T 1
3 1 14 |7 J1ols |2 6 |2 |8 11 {12 |
i ! ‘ IIT
|
48 47 | 46| 451 44| 43| 42 | 41| 40|39 | 38 |37

nimerce superior corresponde al # de variedad
nimerec inferior corresponde al # de parcela

Ambientes: R= riego, T= temporal

Parcela total= 2 surecos a 76 ¢m ¥y 6.0 m de longitud
Parcela Gtil= 2 surces de 5.0 m = 7.6 m?
v A R I E D A D E 5
1. VER-175 2. DAX-37 3. CHIS-3A
4. COL-9 5. CHIE-12B 6. NAY-2164
7. OAX~122 8. PUE-ZE6 ©. ©97-CH-73 (BAYC RLTEROQ)
1. PUE-493 li. N. QRO-78 (T} 12. BAYC MADERO (T}

FIGURA 1. CROQUIS Y DISENC DE DISTRIBUCION. CENGUA, 1989,
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3.2.1. EPOCA DE SIEMBRA

La siembra se efectud el 17 de Junic de 1989 cuando por la
presencia de lluvias se tuve la humedad suficiente en el suelo, a
£in de asegurar la germinacién de la semilla principalmente para la

siembra destinada a las condicicnes de temporal.

3.2.2. METODO DE SIEMBRA

La siembra se realizd en forma manual y en tierra himeda
previamente surcada, la semillz se deposité en el fondo del surco
y se cubriod con una-capa de suels aproximadamente de 5 ©m, se
procurd dejar una distancia entre semillas de 5 a 7 cm para tener
una densidad de poblacibn aproximadamente de 200 mil plantas por

hectérea.

3.2.3. LABORES CULTURALES

A losflo dias de la emergencia del frijol se eliminaron las
malezas en forma manual (con azaddn); posteriormente (a los 20 v 35
dias después de la emergencia} se realizaron cultivos y escardas
con maguinaria z fin de mantener libre de malezas el cultive,
levantar el surco y arropar humedad.

S& tuvo la presencia de diabroticas (Diabroetica spp} en la
etapa vegetativa, por lo que se hicieron aplicaciones de Nuvacrén

60 £ a una dosis de 3/4 de litro por hectérea para su control;
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dichas aplicaciones se hicieron con pomba manual.

No se fertilizd el cultivo por considerar gue la condicidn de
temporal podri& sufrir de mayor tensién hidrica por causa del
fertilizante, lo cual podria ser un factor mis en la diferenciacidn
de respuesta al nivel de humedad entre un ambiente y otro.

Para la condicidn de riegc se aplicaron 2 riegos de auxilio,
éstos se dieron el 2z de Julio, el 33 de Julio y el 20 de Agosto
respectivamente; dichos auxilios se efectuaron cuando disminuyeron

los eventos de lluvia (Figura 2).

m[‘» v
P 100 4
R
E 90 L
C ) F M
T 8o | t { — 4 i
P R R R
I 70
T 5= siembra
A 60 1 F= fleoracién
C M= madure:z
I 50 4 R= riego
o}
N 40 1
P 30 4
L i
U 20 4
v
I 0 L
A /
L ] i t 4 i 4 t + } + ;
i 20 30 10 20 32 10 20 31 10 20 30
JUNIC JULIC AGOSTO SEPTIEMBRE

FIGURA 2. DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION (125.8 mm) DURANTE EL
CICLO DE CULTIVO DEL FRIJOL. CENGUA, 19489.
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3.2.4. CONDICIONES AMBIENTALES

Durante el ciclo del cultive {17-VI a 17-IX) se registrf una
rrecipitacidn pluvial de 125.8 mm (Cuadro 1), lo cual represents el
agua gque recibié el tratamiento de temporzl; mientras gue el
tratamiento de riego, ademfs de la precipitacién registrada recibib

3 riegos de auxilio.

CUADRO 1., PRECIPITACION (mm) ACUMULADA POR DECENAS DURANTE EL CICLC
VEGETATIVC DEL FRIJSOL EN EL CENGUR, 19E%.

P E R I c D o 5

MES i=-1¢C 11-20 21=30 MENSUAL
Junie " 33,78 6.1 6.1
Julia 24.0 45.8 22,9 81.8
Agosto 7.5 6.2 2.1 22.8
Septiembre 4.7 0.4M 5.1

sume= 125.8

&~ siembra {17-VI~B89}, M= madurez (17-IX-~89)
Fuente: Estacién Agrometecroldgica CENGUA, 1889.

En el Cuadro 2, ademds de la precipitacién (pp mm) se
mencicnan la temperatura promedic (T X °C), la humedad relativa
(HR} v la evaporacidn {Evap mm) mensual gque se registraron de Junio

a Septiembre de 1989 en el CENGUA.
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CUADRO 2. VARIABLES CLIMATICAS OBSERVADAS EN EL CENGUA DE JUNIC A
SEFTIEMERE DE 1589.

T X °C HR
Mes ¥ax Min Max Min Evap mm pp mm
Junio 27.2 13.7 g83.9 33.8 185.4 41.1
Julie 25.8 14.7 98.0 45.2 207.2 - 91.8
Agoesto 27.9 12.2 9&.8 37.0 201.32 22.8
Sept 27.8 12.3 28,7 32.4 189.4 15.1

sumas= 783.3 170.8

Fuente: Estacién agrometeoroldégica CENGUA, 1989.

3.3. LOCALIZACION DEL CENGUA EN EL NORTE DE GUANAJUATO

Cartogréficamente la Regidn Nerte del estado de Guanajuato se
encuentra entre los 20°52'30'!' ¢ 21°51'00'' Latitud Norte, y entre
los 99°41'16'' ¥ 101°42'29'" Longitud Oeste. La Regién limita: al
Norte con el estado de S5an Luis Potosi, al Sur con el Bajio, al

Este con el estado de Querétaro y al Oeste con Jalisco {Figura 2).

Politicamente esta Regitn estd formada por 13 municipios: San
luis de la Paz, Dr. Mora, Victoria, San José de Tturbide, Tierra
Blanca, Santa Catarina, Xicha, Atargea, San Miguel de Allende,
Dolores Hidalgo, San Diego de la Unién, San Felipe vy Ocampo

(CAENGUA, 1983).

En la Regién Korte del estade de Guanajuate se localiza el
Campo Experimental Norte de Guanajuato [CENGUA) a 21°06' de Latitud

N, 100°32' de Longitud W y a 2000 m SNM.




figuro 3. compo agricola experimental del norte de guonajuato
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3.4. CLIMA DE LA REGIOHN

El clima predominante de esta regién es seco estepario segin
la clasificacibn de Képpen adaptada por Enrigqueta Garcia (1973),
éste se simboliza como BS;Kw y BSgKw; se caracteriza por tener
temperatura media anual de 16 a 18°C, con una méxXima de 34°C y una
minima de -5°C, con problemas fuertag por bajas temperaturas,
presentandose de 13 a 55 dias por afio con heladas (incluyendo
heladas tempranas y tardias) distribuidas desde Septiembre hasta
Marzo (Cuadro 3).

El régimen de lluvias 25 en verano, con alto riesgo para la
agricultura debido a gue de 430 a 600 mm de precipitacidn {promedio
anual de mds de 15 afios) existe la probabilidad al 70% de gue solo
caigan de 330 a 460 mm anuales con una distribuciéon de 1lluvia

apreciable de 50 a 60 dias {vVillalpando et al. 1986}.

CUADRO 3. VARIABLES CLIMATICAS DE LA REGION DEL NORTE DE GUANAJUATO
{Promedic anual de diferentes periodos mayores gue 15 afos)

Temp (°C) prom anual 2323 Evap Heladas
No Estacibn May Min Me mm ™R Dias
43 Lourdes 25.0 7.4 16.2 437.1 1812.4 49.7
53 Pozos 23.5 8.2 16.3 470.1 1517.5 56.2
15 Charcas 25.3 .4 17.3 521.3 1635.7 22.9
66 Sn José I 24.8B 16.3 17.6 560.1 1693.5 13.3
42 Rodriguez 25.34 8.4 16.9 6G2.0 1989.86 34.8

Fuente: Villalpando et al. 1986.
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3.5. BUELO

La topografia de la regién Jjuntoc con el complejo liteldgico
gue la constituye , ademas de los climas y los tipos de vegetacidn
que en ella se encuentran, determina la presencia de varios suelos
diferentes, entre los gque predoninan los Feosems gue son pardos, de
textura media, fértiles, de 15 a 40 cm de profundidad y casi
siempre con un sole horizente y pueden presentarse en dos
modalidades: Livicos (con una acumulacién de arcilla en el
subsuelo) o© Haplices (con una sola capa obscura y swave, sin
arcilla) se les encuentra en todos los tipos de topoformas. Ademas
se presentan otros suelos tales como los Litosoles caracterizados
por tener mencs de 10 cm de profundidad, presentes en todos los
sistemas de topeformas excepto en las mesetas de erosidn y en los
valles. Se presentan en menor proporcién los Luviosoles, Regosoles,
Rendizanas, Planoscles, Vertisoles y en las llanuras de disecclén

Castafiozens y Xerosoles (Arrezola, 1987).

3,6. MATERIAL GENETICO

En el Cuadro 4 se mencionan las variedades y los dos testigos
utilizados en este trabaje y algunas de sus caracteristicas; el
material genético se compone de una serie de colectas cuyos nombres

corresponden al estado donde se realizaron dichas colectas.
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CUADRC 4. VARIEDADES DE FRIJOL OBSERVADAS Y ALGUNAS DE SUS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS. CENGUA, 1989,

Ne colecta hébite c o 1l or HNe colecta hébito co lor
(variedad) crecim b S%% (variedad) crecim Fx  S#%
1. VER-~175 II M N 7. OAX~122 I1x B b
2. DA¥X-37 IX M N 8. PUE-286 It B c
3. CHIS~3A IT ¥ P 9. 887=-CH~73 it B B
4, COL=9 1z B B {Bayo Altefio)
5. CHIS-12B I B B 10. PUE~493 III . M N
6. NAY-216 II B B 1l. N QRO~78 (T) I1 M N

: 12. B MADERO {T) II B B

F* floracidn M= morado, B= blanco
S** semilla N= negro, P= pinto, B= bayec, b= blanco, C= café

3.7. VARIABLES OBSERVADAS

Se midieron las siguientes variables:

Pias a Floracidn (DIF): Son los dias transcurridos desde la siembra
hasta tue el 50% de la peblacidn inicia la floracién.

Dias a madurez {DIM): Se considera desde la sjiembra hasta que el
50% de la poblacidén entrd en madurez fisiolégica.

Vainas por planta {VPLA): Se cuantificéd al momento de la cosecha
considerandoe todas las vainas ¢ue a2l menos formaron una
semilla, para ello se muestrearon 5 plantas por parcela.

Semillas por vaina {SVAI): Se cuantificd en lz cosecha considerando
las semillas formadas normalmente, para £llc se muestrearon 5
plantas por parcela.

Peso de paia en g/parcela ({PAJA): Es el peso seco total de la
planta nenos el peso del grano y menos el peso del follaje ya

gue éste se cae en la etaps de madurez.
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Pesc de 100 semillas (PCS): Bs el peso de 100 semillas tomadas &l
azar de la produccibn de la parcela itil (en grames).

Rendimiente (REND): Es el peso total de la semilla producida en la

parcela Gtil (en g/parcela).

3.8, ANALISIS ESTADISTICOS

La informacién obtenida por cada una de las variables
cbservadas en el trabajo sSe analizaron por el método de la
varianza, Yy cuando se observaron diferencias estadisticamente
significativas se hizec la comparacidn de medias con la prueba de
Tukey al 5% de probabilidad. Posterjormente se hicieron anilisis de
correlacidén simple (Pearson} por ambliente entre las 7 variables

observadas.
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IV RESULTADOS

4.1, ANALISIS DE VARIARNZA

En &) Cuadro 5 se indican los cuadrados medios de los andlisis
de varianza (ANDEVA) de las variables estudiadas, donde se observa
lp siguiente:

a) Se encontrd diferencias estadisticamente significativas entre
ambientes (AMB) so0lo para la variable VPLA, mientras gue en
las otras variables no se observaron dichas diferencias.

b} Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre
variedades (VAR) para cinco variables, mientras gue en PATA ¥y
REND las variedades se muestran estadisticamente jguales.

¢) En la interaccion ambiente por variedad (A % V} sdlamente se
cbservaron diferencias estadisticamente significativas en el
peso de 100 semillas.

d) £l coeficiente de variacién (CV) indica que hay una dispersién
muy amplia entre las observaciones para las variables VPLA,
PAJA y REND; una dispersitn media para las variables SVBY v

PCS; y pora dispersitn para las variables DIF y DIM.
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CUADRC 5. CARUDRADQGS MEDIOS, SIGNIFICARCIA Y COEFICIENTES DE
VARIACION {(CV)} DE LOS ANALISIS DE VARIANZA DE LAS VARIABLES
OBSERVADAS EN 12 VARIEDADES DE FRIJOL BAJO CONDICIONES DE
RIEGO Y TEMPORAL. CENGUA, 15BS5.

FUENTES DE VARIACTION

VARIABLE AMB VAR A xV o o%

VPLA 415,36%¥ 55.62%%* 11.84KS§ 25.65
DIF 270,75NS 22.33%% 5.93NK8 4.09
DIM 8.,33NS 26.58% 8.37N5 2.61
SVAI 6.60N5 1.45%+ &.52N8 12.78
PCs 151.94N8 134 .68*% 14.57*% £.53
PAJA 9'884,490.08N5 53,B65.3BN5S 64,189, 22N5 22,36
REND 13'725,963.00N5 B6,4856.00ONS 108,806.30NS 27.57

*, ** = hay diferencias significativas al 5 y al 1% respectivamente
NS = no hay diferencias significativas

4.1.1. SEPARACION DE MEDIAS
4.1.1.1. AMBIENTES

Come se indica en el Cuadro 5, entre ambientes solo hubo
diferencias significativas para la variable VPLA, siende superior
el ambiente de riego con promedio de 12,6 vainas por planta contra

€.7 del ambiente de temporal.

4.1.1.2. VARIEDADES

En ¢l Cuadrc & se presentan los promedios de las variedades y
su significancia en 5 de las variables que fueron estadisticamente
significativas, aungue no obstante gue el ANDEVA indica difereficias
significativas al 5% de probabilidad entre varisdades para la
variable DIM, en la prueba de Tukey no se observan dichas

diferencias.




30

CUADRO 6, PROMEDIOS Y SIGNIFICANCIA DE LAS VARIEDADES DE FRIJOL EN
LAS VARIABLES SIGNIFICATIVAS BAJO RIEGO Y TEMPORAL. CENGUA, 1989.

v A R I A B L E 8

VARTIEDAD* DIF DIM VPLA SVAI PCS

1. VER-175 56,7 a 96.2 =& 7.9 b .6 & 18.5 de
2. OAX-37 E5.2 ab 90.5 8 10.0 b 4.6 & 17.6 de
3. CHIS-3Aa 57.2 = 25.0 & 9.3 b 4.1 ab 23.5 bc

4. COL-9 53.2 abc 95.2 a $.0 b 5.1 a 20.7 cd
5, CHIS-12B 48.5 ¢ 91.0 a 7.4. b 5.1 a 20.6 cd
6. NRY-21é 54.0 abc 96.0 a 8.1 b 4.9 & 16.9 def
7. OGAX=-122 54.5 abce 95.2 a 2i..1 a 4.4 &b i2.¢ f
8. PUE-286 50.7 be 90.2 a 9.8 b 5.0 & 15.5 ef
9. 987-CH-73 56.0 ab 98.5 a 8.4 b 4,3 ab 25.7 b
10. PUE-483 £3.2 abc 83.0 a 8.3 b 3.9 ab 26.9 b
11. N QRG-78 ([T} 51.7 abc B84.0 a 6.7 b 3.0 b 34.5 a
12. B MADERO (T) 54.7 abc 95.2 a 8.6 b 5.0 & 20.1 cde

* = variedades c¢on la misma letra son estadisticamente iguales

4,1.1.2, INTERACCION

En el Cuadro 7 se indican los valores de la interaccién A x V
en la variable PCS, se observa gue 6 variedades interaccionan cen

el ambiente y 6 variedades no interaccicnan.
4,2. ANALISIS DE CORRELACION DE FPEARSON

En el Cuadro 8 se muestran los coeficientes de correlacién
significativos por ambiente distinguiendose lo siguiente:

a) Ep riego se observa una correlacién positiva tante entre dias a
fioracién (DIF) y dias a madurez (DIM) como entre el peso de
la paja {PAJA) y el rendimiento ;REND); mientras gue el peso
ée 100 semillas (PCS) correlaciona negativamente tanto con el

nGmeroc de vainas por planta {VPLA) como con el himerc de
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semillas por vaina (SVAI).

b} En el caso de temporal se observa gue el REND correlacicna en
forma positiva con VPLA v con PRJA; adenmés se observa gue ésta
variable tambien correlaciona positivamente con SVAI aungue la
significancia es del 7%; tambien hay una correlacidn positiva
entre DIM y DIF,

Por otra parte, el PCS correlacionz en forma negativa tante con

VPLER comd con SVal.

CUADRO 7. VALORES DE LA INTERACCION & x V EN LA VARIABLE PESO DE
100 SEMILLAS DE 12 VARIEDADES DE FRIJOL BAJO CORDICIONES DE
RIEGC Y TEMPORAL. CENGUA, 1989,

VARIEDADES RIEGO TEMPORAL

1. VER-175 19.75 4 17.25 ¢

2. OBAX~37 1%.256 @ 16.00 e

7. OAX~122 13.€65 e i1.7¢ £ con

9, 987~-CH-73 28.25 b 23.15 ¢ interaccion
11, N QRO-78 (T) 41.95 a 27.05 b
12. B MADERO (T) 22.60 b 17.65 &

3, CHIS-3A 24.55% b 22.50 b

4. COL-9 21.50 ¢ 20.00 ¢ gin

5. CHIS-~12B 21.38 ¢ 20.00 ¢ interaccidn
6. HAY=-216 17.80 e 16.06 e

g, PUE-Z2B6 15.60 £ 1%5.20 f
10. PUE-463 27.40 b 24.70 b

variedades con la misma letra en riege y temporal no interaccionan
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CUADRG &, CCEFICIENTES DE CORRELACION SIGNIFICATIVOS* ENTRE 7
VARRIARBLES ESTUDIADAS EN 12 VARIEDADES ©DE FRIJOL BAJOC
CONDICIONES DE KIEGO Y TEMPORAL. CENGUR, 1989,

R 1 E G o T E M P 0 R A L
DIM PCS RERD DIM PCS REND
DIF C.487 a 0.543 a
VPLA -0.525 a ~0D.462 b 0.488 a
BVAI -0.532 & -0.452 b §6.365 ¢
PAJE 0,611 a 0.509 a

* = significancia: a, by ¢c =1, 5y 7% respectivamente
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Vv DISCUSION

5.1, ANALISIS DE VARIANZA

5.1.1. AMBIENTES

En el andlisis de varianza se enconhtrd gue existen diferencias
altamente significativas entre ambientes para la variable vainas
por planta (VPLA), observandose gue en riego se obtienen 12.6 VPLA
nientras gue en temporal se obtienen sflamente 6.7; ésto indica la
importancia que tiene el agua enrn la produccidn, ya gue por la falta
de ésta Se reduce la fotosintesis v con ello la acumulacién de
materia seca (White, 1985); por lo gue siendo las vainas uno de los
componentes de rendimiento més importantes, su reduccidn indica una
disminucién en la produccién; en relacién con lo anterior, Robins
y Dominge {1956) abservaron gue en frijol el déficit hidrico por un
periodo de 15 dias antes de la floracidn, afectd principalmente el
nimerc de vainas por planta. Por otra parte, Tambien Mojarre (1877)
observd una reduccidédn en el rendimiento de frijel cuandc éste
sufrié por déficit hidrice en la etapa reproductiva; y en éste
estudic se detecté una reduccidn del orden del 50% en el nimero de
vainas en la condicién de temporal respecto a la condicién de
riego, debido precisamente & gque el cultivo en temporal sufridé por
falta de agua desde la etapa de floracitn hasta la madurez (Cuadro

1 y Figura 2}.
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Al analizar la precipitacibn se observa gue después del 31 de
Julio (Figura 2) solamente cayeron 27.9 mm, lo cual ne es
suficiente para una buena produccidn, principalmente porgue a
partir de ésta fecha se inici® la floracidén; y al respecto
Halterlein (19B3) indica gue para gue un cultivo de frijol rinda
satisfactoriamente reguiere durante éste pericdo alrededor de 220
mr; por lo tante, definitivamente la reduccién observada en el
nimero de vainas por plantz en temporal es atribuible al déficit

hidrico que se presentd durante la etapa repreductiva.

5.1.2, VARIEDADES

En e1 Cuadre 5 se indica gue hay diferencias significativas
entre variedades en § variables; estas variables se pueden agrupar
en variakles del cicle del cultivo {dias a floracibn (DIF} y dias
a madurez (DIM)] y variables relacicnadas con e] rendimiente (VPLA=
vainas por planta, SVAI= semillas por vaina y PCS= pesoc de 100

semillas).

Al aplicar la prueba de Tukey al 5% de probabjilidad {Cuadro 6)
en la variable DIF se formanh 1los siguientes 3 grupos:
a) variedades 1, 2, 3 ¥ 9, con 55 2 57 dias a la floracién, las
cuales se pueden clasificar comp tardias.
b} Variedades 4, 6, 7, 10, 11 ¥ 12, con 51 a 54 dias a la
floracidn, las cuales forman un grupe intermedio,

c) variedades 5 ¥y 8, con 49 y 50 dias a la floracién




3%

respectivamente, se pueden indicar <omg precoces.

No cobstante que el andlisics menciona tres grupos, se puede
decir gue ésta diferenciacién no es tan marcada, lo cual se puede
atribuir a que casi todas las variedades son de h&bito de
grecimiente II; asi por ejemplo, al aplicar la prueba de Tukey al
5% en la variable DIM, no se encuentran diferencias significativas
entre variedades (Cuadro 6) no obstante gue en el andlisis de
varianza {Cuadrc 5) se observa gue si existen diferencias
significativas; la falta de diferenciacién entre variedades en la
pruba de Tukey, probablemente se deba a gue la nadurez se presentd
entre 91 y 98 dias, lo cual realmente es un periocdo corte entre la
variedad pAs precoz y la variedad méas tardia; sin embarge, se
observa una tendencia de las variedades gue fuercn mis tardias en
la floracidn a ser més tardias en la madurez; y las variedades gue
fueron precoces en floracidn tambien tienden a ser mds precoces en .

la madurez.

Respecte a la variable VPLA, se encontrd gue sdHlamente la
variedad OAX-122 tiene un altoc nimerc de VPLA; =sin embargo, al
revisar el PCS se observa gue ésta variedad es la gue tiene las
semillas mé&s peguehas; por otra parte, la variedad testige N QRO~78
es la gue presenta el menor nimercv de vainas por planta y mehor
nimero de semillas por vaina pero es la variedad gue tiene las
semillas mads grandes (Cuadro 6); en el casc del nimero de SVAI, 1l

variedades presentan de 4 a 5 semillas por vaina y solo la variedad
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N QRC-78 tiene 3 SVAY; a) parecer existe una correlacidén inversa
del tamafio de la semilla con el nGmerc de VYPLA y/o con el ndmero de
SVAI; en el Cuadre 5, sSe indica que ne hay diferencias
significativas entre variedades para el rendimiento; sin ewbargo se
observa que las variedades con mayor numerc de vainas por planta
{Cuadre 6) tienden a tener rendimientos mas altos, come son las
variedades NAY-216, OAX-122, COL-2 y CHIS-3Aa, las c¢uales mostraron
mis de 9 VPLA y rendimientos de 1,383 a 1,856 Kg/ha {Cuadro Al del

apéndice}.
5.1.2. INTERARCCION

En el Cuadro 7 se muestran los promedios en el pesc de 100
semillas de las variedades en riego y en temporal; analizando éstos
valores, se puede decir gue las variedades con semillas mias chicas
o mids grandes tienden a expresar mayor interaccién al pasar de un
ambiente a otro, mientras gue las variedades c¢on semillas

intermedias son las que permanecen mis estables.

En gensral se observa gue todas las variedades reducen el
tamafio de la semilla en temporal con réspecto a riego; y peodria
decirse gque éste fendmeno era de esperarse ya gue Drejibrodt y
Kiregbaum citados por Salﬁer Yy Goode (1967} mencionan gque unc de
los efectos por la falta de agua es la reduccidén en el tamado de la
semilla; sin embargo, Mojarro (1977} indica gue por efectc de

sequia, el frijol reduce principalmente el numero de vainas y el
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nimerc de semillas por vaina y gue €l tamafio del grano se ve
levemente afectado; no obstante esto Gltime, el resultade de éste
trabajo es m&s acorde con lo mencionado por Dreibrodt y Kireghaum,
sobre todo porgue el tamaho de semilla de las variedades estudiadas
eén este caso es mds bien pequefic gue grande, y este tipo de semilla
estéd més relacionade con el ecicle de cultive tardie, y segln
Dreibrodt citado por Salter y Goode {1967}, el tamafio de semilla se

ve afectade por la sequlia en las variedades tardlas.
5.2, ANALISIE DE CORRELACION

Por el andlisis de correlacifn se puede observar gue tanto en
riego como en temporal existe una correlacién directa entre DIF vy
DIM; es decir, que a mayor nimerc de dias a la floracién hay mavor
nimerc dé dias a la madurez, o a menor nﬁmeré de dias a floracidn
tambien habrd menor nimere de dias & madurez (Cuadro 8); lo
anterior indica gue la relacién gue existe entre éstas variables no

se modifica al cambiar de ambiente.

Tambien se chservd gue tanto en riegeo come en temporal (Cuadro
8) hay una correlacidn inversa del PCE tanto con VPLA como con
SVAI; es decir, que conforme aumenta e} nimero de vainas por planta
y/o el nimeroc de semillas por vaina se reduce el tamafio de la
éemilla; ésta relacibn se puede constatar por la informacién del
Cuadro &, ya gque la variedad 7 (0OdX~122) con 21 VPLEA tuvo las

semillas més pequefas (12.6 ¢g/100 semillas}), mientras que la
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variedad 11 (N QRO-78) con 3 SVAI tuve lag semillas més grandes
{34.5 g/100 semillas); 1o anterior irdica gue son compohentes
complementarios, ya gue conforme se reduce la expresién de una
variable la otra tiende a ser mas expresiva; por ejemplc Mojarro
(1977) menciona gue el déficit hidrico afecta drasticamente el
nimerc de vainas y el nimero de sexillas por vaina, mientras gue el

peso del grano es afectado levemente.

Respecto al rendimiente (REND), se observd gque correlaciona
positivamente con PAJA tanto en riego como en temporal, ésto indica
gque variedades que tienen mayor capacidad de acumulacién de materia
seca tienen tambien mayor potencial de rendimiento {Krémer, 1980;
Turner y Begg, 1981 y White, 198%); tanbien se puede mencionar gque
ésta relacidn se& debe principalmente 2 gue las plantas gue producen
mayor cantidad de paja, es por gue tienen mayor &rea fotosintética
con la cual hay mayor produccidn de fotosintatos gue pueden
transformarse en mayor produccidn de grano; respecto a lo anterior,
en €l Cuadreo Al del apéndice se observa gue las variedades que
tuvieron mayor rendimientc tienden a producir mayor paja aungue
existen algunas excepciones,_ debide probablemente a gue en £ste

cuadro se indican los promedios de los 2 ambientes por variedad.

Finalmente se observa que en el caso especifico de temporal,
el rendimiento depende ademds de la capacidad de produccién de paja
del ninmerc de VPLA y del nimero de SVAI, ya gue éstas variables

correlacicnan directamente con el rendimiento {Cuadro 8); esto
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indica gue para obtener buenos rendimientes bajo condiciones
limitantes de humedad conviene tomar en cuenta a las variedades con
alta capacidad de formaciédn y llenado de vainas; esto es acorde con
lo mencionado por Adams {(1967) guien indica que bajo condiciones de
sequia el rendimiento en frijol depende de la capacidad para la

formacién de vainas, semillas por vaina y del tamafic de la semilla.

5.3. RENDIMIENTO

No cbstante gue en el andlisis de varianza para rendimiento no
se observarocn diferencias significativas: entre ambientes,
variedades ni en la interaccién ambiente por variedad {Cuadro 5);
en el cuadro A2 del apéndice se indica el rendimiente promedic por
variedad por ambiente; donde se puede apreciar una reduccidn hasta
del 80% cuando las variedades pasan del ambiente de riego al de
temporal; 1o anterior indica la importancia del agua en el cultivo
principalmente en la etapa reproductiva (Mojarre, 1977 y White,

_1885) y en éste estudioc se tuvo déficit hidrico precisamente desde
el injcio de la floracién hasta la madurez (Cuadro 1 y Figura 2),
etapa en la gue se ve reducido el nimerc de vainas por planta y el
nimere de semillas por vaina principalmente; perec no obstante lo
anterior en el Cuadre A2 del apendice se observa gue bajo
condiciones de temporal a exceprtion de la variedad 1 (VER-175)
todas las varjedades superan a los dos testigos presentando
rendimientos mayores de 598 Kg/ha, sobresaliendo las variedades

COL~9 y CHIS-3A gue alcanzan rendimientos de 800 Kg/ha; y éste
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rendimiento bajo condicicnes de temporal en la regidén semiarida
come es el Norte del estado de Guanajuato es bastante alagador; por
otra parte, las dos dltimas variedades en condiciones de riego
tienen un rendimiento acepatablie por lo cual pudieran utilizarse en
un espectro més amplic de ambientes en relacidén a las otras

variedades o a los testigos.
5.4, PLIR

Al igual gue en rendimientc, la paja presenta la misma
tendencia de reduccidn en la produccidn al pasar de la condicidn de
riego a la de temporal, aungue el Indice de reducc‘ién en general es
menor en la paja que en el rendimiento de grano; sin embargo, se
observa una tendencia de las variedades con mayor produccién de

paja a aumentar la produccién de grano (Cuadroe A3 del apéndice).




VI CONCLUSIONES
Del presente trabajc se puede concluir lo siguiente:

1. El frijel en condicicnes de +temporal reduce fuertemente la
formacidn de vainas con respecte & la condicidn de riege y en
consecuencia se reduce el rendimiento de granc.

2. Entre variedades no se cobservaron diferencias significativas en

el rendimientc, debide a que fueron las mejores en un estudio
anterior.
Respectc al nGmers de VPLA, nUmero de SVAI y PCS hay
diferencias significativas entre variedades, perc se puede
decir que estos compohentes soh somplementarios, lo cual se
demuestra por la correlacidn inversa gue existe del PCS con
VPLA vy con SVAI.

3. Hay una correlacion directa entre el rendimiento y la paja tanto
en riege como en temporal, es decir, a mayor produccidn de
paja corresponde mayor produccién de grano.

4. En el casgo de temporal el rendimiento estd directamente
relacionado con el nimero de VPLA y con el numerc de SVAI, por
lo tanto, para obtener nmejores rendimientos en temporazl es
importante tomar en cuenta la capagidad de formacién y llenado
de vainas por la variedad.

5. Para las condicicnes de poca precipitacién se pueden sugerir las
variedades CHIS-3% Y COL-9 cuyo tipo de semilla son pinto y

bayeo respectivamente, las cuales tienen aceptacién comercial.
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CUADRO Al. RENDIMIENTC PROMEDIC DE GRANO ¥ PAJA EN Kg/ha DE 12
VARIEDADES DE FRIJOL. CENGUA, 198%9.

Variedad Grano Paja
6. NAY~216 1856.0 1577.6
7. OAX~122 1434.0 1275.9
4. COL-9 1404.0 . 1B42.1
3. CHIS-3A 1383.0 1456.5

10. PUE-493 1258.0 1252.6

11, N QRO-78 (T) 1273.0 1433.5
5. CHIS-12E 1256.0 1133.8
&. PUE~2B6 1235%.0 1331.5
1. VER-175 1218.0 1330.2

12. B MADERO (T) 1217.0 1574.9
8. 997-CH-73 B ALTERO 1183.0 1578.9
2. OAX~37 1114.0 1257.8

CUADRO A2. RENDIMIENTO PROMEDIO EN Kg/ha E INDICE DE REDUCCION
{IR}) DE GRANO DE 12 VARIEDADES DE FRIJOL B2AJO CONDICIONES DE
RIEGO ¥ TEMPORAL. CENGUA, 1989.

Variedad Riego Tenporal IR %
6. NAY-216 3063.1 649.9 78.7
11. N QRO-78 (T} 2209.2 338.1 84.7
7. OAX-122 2168.4 699,49 £67.8
1. VER~-175 2103.%9 332.8 84.1
4, COL-9 2009.2 801.3 60.1
10. PUE-493 1878.9 €19.7 68.6
12. B MADERO (T} 1836.8 497.3 T4.3
5. CHIS-12E 1922.3 590.7 69.2
3. CHIS-3A 188%9.4 B877.6 53.5
8. PUE~-ZB6 1752.6 F19,7% 58.8
9. 997~CH-72 i721.0 644.,7 62.5
2. DAX-+37 1585,2 652.6 58.0

IR = {1- T/R} (100) donde T = promedic en temporal y R = promedio
" en riego




47

CUADRO A3. PRODUCCION PROMEDIO EN Kg/ha E INDICE DE REDUCCION {IR])
DE PAJA DE 12 VARIEDADES DE FRIJOL BAJO CONDICIONES DE RIEGO
Y TEMPORAL. CENGUA, 1989,

variedad Riego temporal IR %
6. NAY-2lé 2357.8 797.3 66.1
11. N QRO-78 21B5.5 681.5 68.8
7. OAX-122 1739.4 811.8 53.3
1. VER~-175 2106.5 553.9 73.7
4. COL-% 2305.2 7le.9 66.2
10. PUE-493  1776.3 728.9 . 5B.9
12. B MADERO (T) 2338.1 811.8 65.2
5. CHIS-12EB 1663.1 603.9 61.6
3. CHIS-3A 1863.1 1048.6 43.7
8. PUE-286 1694.7 969.7 42.7
5. 9897-CH-72 2224.9 934.2 58.0
2. DAX-37 le56.5 852.2 48.1

IR = (1-T/R) (100} donde T= promedio en temporal, R= promedic en
riego




