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RESUMEN

En el presente trabajo se hace una descripcidn general
del Programé de Tnvestigacidn del Frijot de la Facultad de-
Agronomia, iniciando desde 1971, en el que participaron di-
ferentes grupos de alumnos y profesores investigadores. Has
ta el afo de 1983 se trabajé sin aspoyo econdmico institucio
nal, pero a partir del afio de 1984 se logrd el soporte ece-
némico para impulsar las actividades de investigacidén en es

te cultivo prioritario en la alimentacién humana.

Los objetives que se perseguian al iniciar el Programa

fueron los siguientes:

T. Adiestrar a los educandos en esta importante actividad
del Ingenierc Agrdnomo.

2. Congcer la morfologia, fisiologia ¥ problematica agro-
némica del cultivo.

3. Realizar la investigacibn tendiente a encontrar alter-
nativas que permitan elevar los rendimientos unitarios

de esta leguminosa.

£l programa consté de cuatro etapas:
Primera."Eleccidn de los progenitores”, es donde se seleccig
naron once variedades con caracteristicas deseables, aprove
chando la siembra de las variedades comerciales mds comunes
en varias regiones frijoleras de México; la Segunda Ia etapa
de la "Planeacidn y realizacidn de las cruzas”, estas se ini
¢iaron en forma directa y reciproca, utilizando a la varie-

dad Canario 101 como progenitor comin contra diez varieda--



des, resultando veinte lotes: la tercera, "Reproduccién y -
seleccidn de segregantes". Esta etapa se llevd a cabo er Ve

rias localidades, ciclos y aflos, desde 1a generacién F. an-

2
en el ciclo Veranc 77 hasta la generacion F, en el Verang -

9
B3, seleccionando individual g rmasalmente las plantas gue -
presentaron las caracteristicas agronémicas deseadas, tales
como: sanidad, precosidad, color dé aranp y sobre todo, - -
buen rendimiento que mostraron en diferentes medios ambien-
tales, como ejemplo: Las Belenes, La Huerta y Las Aguiasg, -
en Jalisco, y Luis Maya en Zacatecas; 14 cuarta etapa, "En-
sayes de rendimientc y siembras camerciales can las lineas-
saobresalientes". Se establecieron pruebas comparativas ef -
las diferentes zonas frijaleras, para que compitan con las-
variedades que actualmente se estdn empleando en cada lu---
gar. También en esta etapa se realizé la descriptidn varie-
tal de cinco genotipos sobresalientes de los ensaycs de ren
dimiento, as{ como la evaluacién de estos genotipos contra-
las plazgas v enfermedades prevalecientes en esas zgnas, pre
sentando buenas caracteristicas agrongmicas y buen rendi---
miento. A la vez que se produjo la semilla genética y bdsi-
cé. Por Oltimo, en el ciclo VYerang 90 en Zapopen so vaiida-
ron en forma semi-comercial, donde se corroboréd su buena ca
pacidad de rendimiento, por 1o gue se huscard obtener sy re
gistro, encamindndose conm ello a una posible liberacién cp-

mercial.

Finalmente se mencionan algunas perspectivas an forma-

general, para un mejor encausamiento de las actividades que



[.  INTRODUCCION

Dentro del grupo de las leguminosas comestibles, el fri-

jol (Phaseolus vulgaris L.), &5 una de las mds impgrtantes, -

debido a su amplia distribuci6n en los cinco continentes y -
por ser complemento nutricicnal indispensable en la dieta alil
menticia, principalmente en Centro y Sudamérica. México ha si
do aceptadae como el mds probable centro de origen, o 2l me---

nos, coemo el centro de diversificacidon primaria.

El cultivo del frijol es considerado uno de los més anti
guos; hallazgos argueolégicos en su posible centro de arigen-
y en Sudamérica, indican gque era conocido por lo menos unos -

5000 aAos A. C. (CIAT, 1984).

Debido al interés del hombre por esta leguminosa, las se
lecciones realizadas por culturas precclombinas agriginaron un
gran nimerg de formas diferentes, y en consecuencia, diversas
denominaciones comunes o vernaculas. Es asi como el frijol se
cenoce con los nombres de poroto, alubia, judia, frixol, flu--
fig, habichuela, vainita, caraots y feijao, para citar algu---

nos (CIAT, 1984).

La planta de frijol es anual, herbdcea, intensamente cul
tivada desde el trépico hasta las zonas templadas, aunque es-
una espécie terméfila, es decir, que no soporta heladas; se -
cultiva esencialmente para obtener las semillgs, las cuales -
tienen un alto contenido de proteinas, alrededor de un 22% -

y/o mas, contenide caleculado con base en materia seca. Las se



_millas pueden ser consumidas tanto inmaduras como secas, tam-

bién puede consumirse la vaina entera inmadura (CIAT, 1984}.

1.1 Importancia del cultivo de frijol en México

El frijol en México es un cultivo que, después del mafz,
ocupa el segundo lugar en importancia, tante por la superfi--
cie que se siembra (ya gue en ocasiones ha llegado a los dos-
millones de héttéreas, cifra que varia en base a los estimu--
los que recibe), como por la cantidad de grano que se cOonNsu--
me, yda que se calcula un consumo de 19.5% kg por personé por -
afio. Ademds de que es un componente muy importante de protef-
na de origen vegetal y cuya produccién y costo estd al alcan-

.te de la pohlacién de bajos recursos.

Es importante seftalar que con ¢! continuo incremento de-
la poblacién en los Gltimos afios, la produccidn de esta legu-
minosa no alcance & satisfacer las necesidades internas del -
pais, teniéndose que recurrir a la importacidn para poder cu-
brir el déficit nacional. Esto es debide, principalmente, a -
los rendimientos que se tienen, ya que la media nacional osci
la entre 580 y 600 kg/ha, rendimiento que se debe a upa serie

de factores de cardcter técnico y sacio-ecundmico.

1.2 Importancia del cultivo de frijol en Jalisco

En Jalisco, el frijol ha pasade & ocupar el tercer lugar

en area cultivada hablendo sido desplazada por el sorgo. El -
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frijol en el Estado, se cultiva principaimente en las zonas -
de Los Altes y Centro, aunque también es sembrado en la Cas--
ta. La baja produccién en el Estado, es debida principalmen--
te, & gue aln se siguen sembrando variedades criollas, suscep
tibles a plagas y enfermedades; no se controlan las malezas ¥
rara vez se fertiliza el cultivo que se siembra en condicip--
nes de temporal, ccasionando que se convierta en un cultivo -
econdmicamente incosteable, siendo desplazado por atros culti
vos mas redituables como linaza y trigo en Los Altos y Cen---

tro; y por el sorgo, en la Costa.

No siendo ya posible aumentar la superficie de siembra -
de este cultivo, en detrimento de otro cultive, o porque de -
momento no es posible extender dicha &rea, es necesario recu-
rrir a metedoleoglias que nes permitan de otra maners aumentar
el rendimienté por unidad de superficie. Asi, el mejoramiento
genético del cultive y aprovechands al méximo lac recomenda- -
ciones generadas por la investigacién agricola parece ser el-

camino indicado para salir de la problemdtica actual.

En México existen diferentes instituciones, tanto pdbli-
cas como privadas, dedicadas a este trabajo, entre las cuales
s¢ encuentira: la Facultad de Agronomia de la Universidad de -
Guadalajara. Esta Institucidn cuenta con un Programa de Fri--
jol, dependiente del Departamento de Fitotecnia, con objeti--
vos y metas a desarrollar, como vincular el proceso ensefian- -~
Za-aprendizajé con la investigacién para lograr que el educan
do tenga una formacidén més sdlida; ademds, generar la tecnolo

gia adecuada y semilla mejorada para las diferentes zonas aco



"
ifgicas, enceminadas a la disposicisén, tanto del agriculter-

de sfubsistencia comp el tacnificade.

1.3 Objetives

Dentrc del programe arteriormente citade, se llevd a cz

boe el presentie trabajo con los siguientes opbjetivos:

- Dar & conocer los svances y resultades alcanzados par -
el ?rogréma de Frijol, de la Facultad ce Agrcnomis de -
la Universidad de Guacdaljaara.

- Sugerir recomerdaciores para el mejor encausamiento de-
las actividedes que realiza el Pragrama de Frijol, de -

la Fac. de Agreocnemia de la U. de G.
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1I.  REVISION DE LITERATURA

2.1  Origen geogréfica del frijol

Cangcer el origen geografico de ls especie Phaseolus vyl
garis L. {frijol comtn}, es de importancia, sobre todo, para-
investigadores dedicados al mejoramiento genético de esta - -
planta; ya gque en el centro de arigen o de diversificacifn e
esta especie, se encuentran genes que s5e podrian transferir a
cultivares ya establecidos y adaptados a zonas dedicadas & es
te cultiva, principalmente en caracteristicas de resistencia-
a plagas y enfermedades, o bien otras, como sequia, acame, -

etc.

Box {1857} titado por Arregul (1983}, en su libro titula
do "Leguminosas de Grano"”, establece que estas plantas tuvie-
ron dos centros de origen,siendo el primero de ellos el Sures
te de Asia; las especies originarias de esta parte, se carac-
terizaban por ser de Grganos, partes vegetativasg y semillas -
de tamano pequefio. El segundo centro se encuentira en la re---
aign mediterrénga donde 1os drganos de estas plantas eran de-
tamafic mayor que las del primer centro. Ademds mencicna, gue-
2lgunas especies cultivadas se consideran como de origen ame-
ricane come la P. vulgaris L., P. acutifolius G., P, lunatus-

L., P. acutifoliuswvar. latifolius y P. cocineus L.

Kaplan y Mac deish (1960}, Kaplan (1965, 1967), citados-
por Miranda (197%), han reportado restos de P. vulgaris con -

-

una antigiedad de 6 600 a 7 000 afios en Tehuacan, Puebla y de
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1 000 a 2 300 afos en el sureste de los Estados Unidas de Amé

rica; y de 7 BBD anos en Callején de Huaylas en Perg.

En el é&rea México-GuatemaIa-Honduras, crecen por lo me--
nos once especies silvestres del género -Phaseolus; las enfer-
medades causadas por hongos, bacterias Y virus son muy comu--
nes y muchas de las plagas de frijol muestran su mayor diver-

sidad genética en esta area;(Miranda, 1977).

El CIAT (1980), baséndose en la gran diversidad de espe-
cies, acepta que todas las especies del género Phaseolus han-
tenido su origen en la América Tropical y sefiala que Méxica,-
Guatemala y Pert, comg los principales paises de origen. Al -
respecto, Miranda (1967), indica que las formas silvestres de

Phaseolus vulgaris L. se localizan en las partes occidentales

¥y sur de México; en Guatemala y en Honduras, a lo largo de -
una franja de transici6n ecoldgica localizada entre los 500 ¥
1 806 msnm. Por su partae, Briicher en 1968, citado por Miranda
{1979), senala que también se han encontrado en la parte - -
oriental de Ia Cordillera Andina, en América del Sur, entre -

los * 500 y los 2 800 msnm.

Lepiz en 1978, citado por Arregui (1983}, indica que la-
informacién posterior a la designacion de los centros de orj-
gen de las especies dadas por Vaviloy en 1926, permite situar
en orden de importancia econémica, los centros de diversidad-
de las cuatro especies P. lunatus, P. coccineus, P. acutifo--

lius ¥ P. vulgaris, los cuales, apunta, tienen su diversidad-

genética en el 4res denominada Mesoamérica.



2.2 0Origen genético del frijol

Lz domesticacién es el proceso que lleva el contraol de -
lz reproduccifn por parte del hombre y gue ccasicna cambias -
en la estructura de la planta. Para tres especies de Phaseo--
lus, se ha podido demostrar que aln existen formas silvesires,
ast para la especie cultivada de P. coccineus, existe la esze

cie silvesire P. formosus; para P. lunatus, la especie P. li-

natus; y para P. sativum, le especie silvestre P. vulgaris; -
pera este Oitimo siendo un materigl tan seleccionado, su do--
mesticacidn no ha sido completa, ya que resulta tHxico cuando
se ingiere en estado maduro, eliminando este efecto duranie -

el peripde de coccién (Cuberc, T983).

L}

2.3 Estudios genéticos y citogenéticos del frijol

Segiin Xarpechenco, citado por Miranda {1966), senala las
cuatro especies de Phaseolus gue se cultivan en México: P. -
vuigaris, P. coccineus, P. lunatus y P. acutifelius; tienen -

un nimerg cromosémico de 2n = 22.

Para mejorar algunas caracteristicas agrondmicas en 21 -
frijo! comdn, se han realizado cruzas interespecificas con -
P. lunatus, P. acutifolius y con P. caoccineus, pero en lz pro
genie se hz tenido problemas con esterilidad y para superar -

estas caracteristicas, se han usade variedades intermedias er

tre las dos especies.(Mirande, 1985).
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tos caracteres cualitativos son controlados por pocos -
genes, pero sus efectos son mayores. Estos son llamados oligo
genes o genes mayores ¥y son muy poco modificados par el medio
ambiente, son ademis, de naturaleza absoluta, es decir, sélog-
pueden manifestarse con dos modalidades contrapuestas, sin -

que existan grados o tipos intermedios entre ellas.

Estudios genédticos realizados para determinar la haren--
cia del cardcter color de tallo, indica gue éste puede estar-
determinado pér un par de factores alelomérficos, por facto--
res complementarios y puede presentarse el caso de epistasis-

recesiva {Cérdenas, 1963; citado por Miranda, 1969).

SegGn Emerson (1916), Mc Rostie (1921) y Casas {1958), -
citados por Miranda (1966), el habito de crecimiento indeter-
minade (tipo gufa), est§ ligado al gene dominante y el carédc-

ter determinado {tipo mata) con el gen recesivo.

2.4 Clasificacifn botanica del frijol

Ei frijol, seqin Lawrence en 1651 y Miranda en 1976, ci-

tados por Quintero (1983}, tiene la siguiente clasificacidn:

REIND: Yegetal

SUBREINO: Antofita

DIVISION: Embryophyta siphnogama
CLASE: Angiospernma

SUBCLASE: Dicotiledonea

DRDEN: Rosales

FAMILIA: Leguminoseae

SUBFAMILIA: Papilionoideae



(T3]

TRIBY: Phaseoclese

SUBTRIBU: Phasealineas
GENERD: Phaseplus
ESPECIE: vulgaris

2.5 Descripcion bot8nica

2.5.1 tTiclo vegetativo

El frijol comin {Phaseolus vulgaris L.}, es una planta -

anual, aunque en otras especies puede haber plantas perennes,

comg en Phaseolus coccineus L. y Phaseolus lunatus L.; su ci-

clo vegetative varia ampliamente segln la variedad y an cier-
ta medida las condiciones ambientales que prevalezcan. EIl ci-
clo vegetativo en las variedades cultivadas varfa entre :res-
y sels meses, lo cual indica que varfa con la domesticacidn -

(Miranda, 1976 y 1979).

El sistema radical del frijol es de tipe fibrose. La - -
rafz principal se distingue fécilmente por su didmetro y su -
posicidn, 2z continuacién del tallo. Sobre ésta Y en dispasi--
cién en forma de corona, se encuentran las rafces secundariag
que aparecen un poco mis tarde y més abajo sobre la raiz prin

cipal {Font Quer, 1977).

Burkart {1952}, menciona que el frijol comin presenta ng

dules, distribuidos en las raices laterales de 1a parte supe-

a
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rior y media del sistema radical. Las rafces laterales son o]
linizadas por bacteriss del género Phizobium, las cuales fi--

Jan nitrbégeno atmosférico.

£1 talleo es el eje princival sobre el cual estén insertia
dos los diversos complejos axilares. Estd formado por una su-
jecifn de nudos y entrenudos. fs herbéceo, de seccién cilin--
drica o levemente angular, puede ser erecto, postrado o semi-
postrado, de acverdo con el hébito de crecimiento de la varie
dad (Fent Quer, 1977). Al respecto, segln estudios hechos en-
el CIAT, se ha considerade que los habitos de crecimiento del
frijol, podrian ser agrupados en cuatro tipos principales: Ti
pe 1 {determinado arbustivo}, fipo If findeterminado arbusti-
vo)}, Tipo IIl (indeterminado postradec} y Tipo IV (indetermini

do trepador} {(CIAT, 1983).

2.5.4  Hojas

Las hojas del frijol son de dos tipos: a) Simples o prima
rias; y, b) Compuestas. Las hojas primarias aparecen en el se
gunde nude del tello principal y 3¢ forma en la semilla duran
te la embriogénesis, generalmente caen antes de gque la planta
esté totalmente desarrolleda. Las hojas compuestas son las tf
picas del frijol; tienen tres foliclas, un peciolo v un ra---

-

guis, (Font Quer, 1977).



2.5.5 Inflorescencia

Les inflorescencias del frijol son laterales o termina--
les. Boténicamente se les considers racimos de racimos. La in
flarescencia estd compuesta por tres partes principales: al -
eje de la inflorescencia que se compone de nedfnculo v da ra-

quis, les hracteas y los botones, (Font Quer, 1877},

2.5.6  Fler

La flor del frijol es papilionaceae, consta de cinco sé-
nales, diez estambres v un pistilo, el cdliz es gamosépalo; -
los pBtalcs difieren morfolGgicamente ¥ en conjunto forman la
corola. El pétalo mas grande situado en la parte superior de-
la cerola es el estandarte y los dos pétalos laterales reci--
ben el nombre de alas. En la parte inferior estdn los dos pé-
talos restantes, unidos per los bordes laterales y formandg -
la quilla. Los estambres san diadelpos con sus respectivas 1
iamentos y anteras, nueve filamentas estén soldados y el déci
mo es libre. En el centro de la flor estd al nistilo, gue - -

consta de ovario, estilo y estigma, {Brauver, 1969).

2.5.7  Fruto

El fruto es une vaina con dos suturas ¥ &stas son gene--
raimente glahras o subelabras, con pelos muy pequefios. Exig--
ten diferenciazs entre las veinasg iBvenes ¢ inmaduras, ias vai

nas madurzs ¥ ias corpletaments seczs. Estas diferencizs sgn-



principalmente en el color, {Font Quer, 1977}.

2.5.8 Semilla

Las semillas nacen alternadamente sobre los mirgenes de-
las dos placentas ubicadas en la parte ventral de la vaina, -
estédn unidas a la placenta por medio del foniculo y éste deja
una cicatriz en la semilla que se llama hilio; a un lado del-
hilio se encuentra el micripilo y al otra lado el rafe. (a se
milla carece de endospermo y consta de tests y embrién. La -

testa protege al embridn; el embridn proviene del cigoto y -

consta de eje primario y divercencias laterales.

En el embridn el tallo es milimétrico y consta de tras o
cuatre nudos. El hipocdHtico es la zona de transicibn entre las
estructuras del taillo y la raiz, v la radicula es la raiz en-

miniatura, {(Brauer, 1969).

2.6 Necesidades agroecolbgicas del cultivo

2.6.1 Generalidades

El mayor rendimiento de los cultivos depende en gran par
te, de su capacidad para aprovechar mejor el agqua, la energla
luminica, las sustancias nutritivas, v en general, las condi-

o

ciones del medio ambiente, {Brauer, 1969).

Al respecto, Lépiz {1984}, sefala que la planta de fri--



jol tiene gran capacidad de rendimiento, sin embargec, no sier
pre se logra gue éstz se manifieste totalmente, debido a la -
irtervencién de una serie de factores gue impide que las va--

riedades llegquen a su méxima produccidn.

Z2.6.2 Temperatura

Doorenbos y Kassam {1979), mencionan gue las temperaturas
medias diurras para el buen desarrallo y produccidn del fri--
jol oscilan entre 15 y EDOC; la minima de las temperaturas -

diurnas para el crecimiento es de 10°¢ ¥ 1a mdxima de 27%¢.

Miranda (1966},.seﬁala que las temperaturas altas en el-
momente de laz floracién del frijol destruyen los granos de po
fern, con lo cusl evita la fecundacién y formacitn de frutos;-
¢l respecto, Chapman y Carter {1976), sefialan que en genehal
las temperaturas altas (29 a 329C) durente la floraci6n origi
nan el marchitamiento de la flor, lo que repercute en la pro-

duccidn ¢ rendimiento del cultivo.

2.6.3 Precioitacién

Dogrerhos y Kassam (1679), hacen referencia a la imperig
sa necesidad de agua para obtener una produccidn méxima con -
un cultive de frijol de €0 a 120 dfas de perfodo vegetativo -
total, varia entre 300 y 500 mm dependiendo del clima; Chap--
man y Carter (1976), sefialan que en funcién del suelo y de -
los factores climdticos es suficiente una cantidad de 300 a -

500 nmm.
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2.6.4 Caracteristicas fisicas del suelo

Doorenbos y Kassam (1979}, sefialan cue el frijol no tie-
ne exigencias especificas en cuanto a suelos, perc prefiere -
los mullides y profundos; se debe evitar tos suelos excesiva-
mente pesadsas, con problemas de drenaje, adapténdose mejor a-

les suelos ligeros y bien draenados,

2.6.4.1t  Textura y estructurs

Las texturas van desde una arens mijagosa hasta migajén-
Pimoso y sv estructura es granular. ComGnmente se les conoce-
come "suelos de vega", los llamados "suelos sveltos® también-
se pgueden obtener juenos rendimientos, siempre gue se fertili

cen correctamente, (L&rdenas, 1967),

2.6.4.2 Temperatura del suelo

Istudios hechas por Doorenbos y Kassam (1979}, sefalan -
que el frijol necesita upa temperatura del suele de 15% o -
més pars germinar, refiriéndose a 1g mismo, Allard {1953) ¢i-
tade por Chapman y Carter {1976) encontraron que a 8.8°C de -
temperatura del suelo, el frijo! tuvo 0% de germinacidén, te--
niendo el maximo de cerminacién que fue 85% a 200, Tembién -
Chapman y Carter {1978} indican que la siembra hay que efec--
tuarse cuando la temperatura del syelg esté glrededor de los-

15.5%¢,



2.6.4.3  pH

En cuanto al pH, se hace referencia a que el frijol pre-
fiere aguellos svelos con un pH enire 5.5 y 6.5 (Anbnimo, - -
1981). Al respecto, Coertze (1977), sefiala que el frijol re--
quiers un pH 8ptimo del suelo, entre 6.0 y 6.5; ademds, el -
cultivo presenta toxicidad en suelos con alto contenido de o

ro.

2.6.4.4 Humedad del suelo

Cuando el potencial hidrico de los suelps, desciende de-
masiade, las plantas ya no son capaces de absorber el agua ne
cesaria ¢ de absorberla lo suficientemente ripido para reem--
plazarla por la que se pierde por transpiracién, Bidejel - -
£5979) vy Azzi [1971) citado por Quintero (1983), sefialan gue-
el inicio de la floracién y la fructificacifn son las etapas-

fenolfgicas més sensibles al déficit de humedad.

Chapman y Carter (1978), reiteran gue el suelo no debe -
bajar nunca del 60% de la capacidad de retencién de humedad -
para asegurar una buena disponibilidad de ésta, ya que el fri
jol exige suficiente humedad durante la stapa de flgracidn e-

inmediatamente después de é&sia.

Un exceso de humedad en el suelo, puede retrasar clara--
mente tanto la germinacién como la nacencia, favoreciendo in-
directamente el ataque de diversos hongas {Cubero y Moreno, -

1983}).



16

2.7 Principsles plagas y enfermedades que atacan al cultivo del frijol

2.7.1 Plagas
Las plagas pueden causar en el campo un descenso de la -

produccidn de un 30%. Sinfuentes (1967) . citado por Lépiz - -
(1983), nos dice que el cultivo del frijol es atacado par - -
unas 45 especies de insectos plagas, siendo en su mayoria de-

importancia econdmica.

Estudios realizados por el Instituto Nacional de Investi
gaciognes Agritolas (INIA en Fl Bajfo, 1977}, seiiala que los -
insectos que influyen en mayar grado son: Diabrética, Conchue

la, Chicharrita, Mosca blanca Y Picudo _del ejote.

Generalmente, son plagas que atacan al follaje de la - -
planta, ya sea succionando la savia, como es el caso de las -
chicharritas {Empoasca fabae Harris) y mosca blanca (Triale--
roude vaporariorum west); o bien, alimentdndose de lasg hojas,

tallos o frutos. Plagas de este tipo son 1a conchuela (Epila-~

chna varivestis mulsan), el picudo del ejote (Apion godmani -

W) y las doradillas (Biabrotica 5pp. )

El control de estas plagas puede hacerse de una manera -
quimica, que generalmente es 13 mas comin, utilizandg los pra-

ductos quimicos existentes en 8! mercado, tales como Sevin -

B0%, Paration metilico 50%, Diazindén 25%, Arzodrin 50%, KNuva--

crén 50%.Folimat 1000; o bien, hacer un combate integrado de-
plagas, utilizandg en forma conjunta dos, tres g mas métodos-

de ceontrol, {Crispin, 1374},

Para el control de plagas de suelaq, puede seguirse la -

Y
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misma metcdologia, usando productos quimicos de aplicacidn al
suelo, realizando en forma canjunta el laboreo de suelo, o -

hien, guemas 2! mismo.

2.7.2  Enfermedades

Esta leguminosa es atacada por una aran diversidad de -
sgentes patégeros, causando enfermedades que limitan la pro--
duccidn de frijol en el mundo. Entre los patdgenos que mayor-

mente atscan 2l frijol, tenemos: hongos, becterias y virus.

Dentro de las enfermedades fungosas esid 13 roya o cha--
huixtle (Uromyces phaseoli: var, typica Arthur), considerada -
come uno de los problemas patolfgicos més importantes (Aume--
yer and Thomas, 31957, citades por Lépiz, 1984). Puede preve--
nirse usando azufre, o bien, fungicidas como Daconil, Manzate

0, eic.

Otras enfermedades fungosas san: moho blanco {Scheroti--

nia sclerptiorum [ib}, pudricidn radical (Rhizoctonias saolani)

y antracnosis (Coilectotrichum lindemuthianum}.

Entre las enfermedades hacterianas més importantes es---
tan: Tizdn comln (Xanthomona phasenli} y Tizén del halo (Pseu

domona phaseolicolal.

tas enfermedades virosas son generalmente transmitidas -
por insectos, principalmente: pulgones, chicharritas y mosca-
blanca ¥ algunos oiros insectos chypadares. Las enfermedades -
producidas por virus son: Mosaico dorade, transmitido por - -

{Bemisie tabasi), Mosaico comln y Mosaico amarillo, transmiti
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do per pulgones. £l contral de estas enfermedades se realizs
los vectores de la enfermedad, o bien

aplicande el control s

uzando semjllas libres del inaculg.

wlY 3G v Vitonag

.
1

vanim
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IIT.  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION EN FRIJOL

3.1  Métodos de mejoramiento en frijol

El frijel es una planta autdgama (autofecundacién) con -
un % minime de polinizacién cruzada; en México se ha encontra
do de 1,19 a 4.5% y en Estados Unidos de Norteamérica hasta -
up 13% {Miranda, 1%966); por lo tamto, sus métodos de mejora--
mientc son diferentes a los utilizados para poblaciones aldgs
mas {poblaciones cruzadas). Entre los métodos usados para el-

mejoramiento genético del frijol estén:

Introduccién

masal
individual

Seleccidn

Hibridacidn

3.t Introduccion

Miranda (1966}, sefala que este método consiste en intro
ducir a una localidad cermoplasma que ha side desarrollado en
otras regliones. No se considera un método de mejoramiento pro
piamente dicho. Una varieded mejorada puede ser considerada -
comg introducida si proviene de lo seleccidn en masa o la se-
leccién individual realizada en otra variedad introducida, o-

bien, si tuvo como pragenitor a una variedad introducida.

Al respecto Posnhlman (1965}, menciona gue los primergs -

inmigrantes a nuestro fontinente trajeron con ellos semillas-
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de los cultivos producidos er sys paises o las importaron po-
co después de su arribo & dicho Continente. Entre estos culti
vos estdn: avena, trigo, sorgo, soya, alfalfa, cafia de azi---

car, etc. ’

Segfin Castafeda (1985}, el método consiste en colectar -
para una localidad o regién dada, el germoplasma disponible -
en la naturaleza o solicitar materiales para iines generales-
0 especificos de mejoramientc a los bancaes de germoplasma - -

existentes.

3.1.2  Seleccién

Lz seleccidn es un proceso natural o artificial mediante
el cual se separan plantas individuales 0 grupos de éstas den

tro de poblaciones mezcladas.

La seleccidn natural ha actuado sobre los organismos vi-
vos desde que £sfos existen y en combinacién can los factores
hereditarios constituyen la evolucidn natural, La seleccién -
artificial actfia sobre los mismos principios gue la seleccidn

natural, con la ventaja que el hambre interviene.

Castafieda (1986), sefiala que 13 seleccién natural, como-
un procesc continue y la dirigida en sus modalidades, sslec---
cidn masal y seleccién individual, son metodologias de uso co
min, La efectividad de la seleccién depende en alto arado de-
ta estructure genédtica de las variedades sobresalientes, ta -
cual puede tener cualquiera de las tras siguientes estructu--

ras:
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t.- Ser una pohlacidn hamogénea y haomecigética. Linea -
pura.
Z,- ta variedad es una poblacidn heterogénea y hemaciqé:

tica. Mezcla de lineas puras.
3.- La variedad es una poblacifn heterogénea y heteroci
gbtica. Mezcla de genotipos, resultados de mutacio-

nes o de hibridaciones naturales.

En la primera modalidad, la seleccién es inefectiva, to-

da la variacién que se manifiesta sersd ecoldgica.

En las dos &ltimas, la seleccidn masal ¢ la individual -
deben ser efectivas, tanto para los atributos cualitativos cg

me cuantitativos.

Con respecto a este método, Miranda (1966) sefiala que ha
sido el més eficaz para obtener variedades mejoradas de fri--
jel, por la gran variabilidad genética que hay en las varieda

des criollas de este cultivo.

3.1.2.1  Seleccidn masal

Lépiz (1884), dice que "la seleccidn masal consiste en -
escoger de una poblacién heterogénea y homocigdtica {variedad
criolla o introducida, constituida por una mezcla de lineas -
puras), todas las mejores plantas de idénticos genotipos se -
cosechan, mezclando su semilla posteriormente, constituyendo-

esia mezcla una selaccidn masal.

Una modificacidn & este método es la prueba de progenie-

que consiste en cosechar por separado las plantas selecciona-
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das, sembrar planta por surco ¥ cgsechar las mejores plantas -

de cada surco y luego mezclar su semilla.

Segin Miranda {1966), sefala gue el método de seleccidn-
en masa, consiste en escoger de ung poblacidn todas las plan-
tas que tengap los mejores e idénticos fenotipos, cosecharlas
y mezclar la semilla. Las variedades cbtenidas por este méto-
do son un compuesto de Iinea;, o seag uniforme en caracteres -
apreciegbles & simple vista, pero las lineas que lo forman pug

den diferir en 1os caracteres cuantitatives.

Poehlman {19653} indica que si un grupo de plantas simila
res en apariencia se seleccionan y se cosechan mezclando sy -

samilla, la mez¢la resultante se denoming seleccidn masal.

Miranda (1968) menciona que este método tiene la fimali-
dad de mejofar ta poflacién, seleccionando primerc y mezclan-
do después, los mejores fenotipos gue ya estaban presentes en-
la mezcla original. En México, el método de seleccidn en masa
se sugiere en cada zon2 de produccién comercial de frijol, pa
ra detectar la mejfor variedad regional y asf aumentar la pro-

duccifn por unidad de superficie.

3.1.2.2 Seleccién individual

Consiste en un procesc de seleccidn artificial, mediante
el cual se separan plantas individuales con caracteristicas -
deseadas, dentro de una poblacidén de amplia base genética. -
{Poehlman, 1965). Las variedades desarrcolladas por este méto-

dg son muy uniformes, en los caracteres para los cuales se -
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han selecciorado.

Castafieda (1985) dice que la seleccidn individual condu-

Ce a la obtencién o seleccién de lineas puras.

Al respecto, Miranda (1968) sefala que el mejoramiento -
de las variedades consiste en separar de una poblacian heterg
génea la mejor, o las mejores lineas puras; estudiar SuU capa-
cidad productiva en Torma experimental, y adoptar comg varie-
dad mejorada, la que supere en rendimiento a la variedad regig
nal. Las variedades desarrolladas por este método son més uni

formes que las ohtenidas por el método de selecci6n en masa.

Allard {1%60) considera que este método se ha utilizadg-
mucho para conseguir variedades nuevas, a partir de variedg--
des "locales" que los agricultores han pasado de generacidn-
en generacibn; estas lineas pueden ser similares en su maorfa-
logfa, pero diferentes en cuante a su valor agroendmico. La ma
yorfa de las plantas seleccionadas son seguramennte homocigd-
ticas, y por 1o tanto, pueden ser el puntg de partida para I3

obtencidn de una variedad uniforme,

3.1.3 Hibridacién

Brauver (1969) sefiala que este método es importante cuan-
do se desea crear nuevos genotipas, combinando caracteres de-
seables de los progenitores; logrédndose wuna mayor efectividad
en este método, cuande los caracteres Que se desean recambi--

nar sean apreciables a simple vista.
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Asi, Poehlman {1965) menciona que ademds de combinar ¢a-
recteres deseables de 105 progenitores por hibridacifn, es pe
sible, también, seleccionar plantas de la progenie de la cru-
za, gue pue&an ser supericres g Ios progenitores en caracte--
risticas de naturaleza cuantitativa, como el rendimiento, pe-
S0 especifico y tolerancia a temperaturas bajas, cuya heren--

cia estd determinada por genes maltiples,

3.1.3.19 Método'genealégicc o pedigree

Este método es muy utilizadeo por los mejoradores moder--
nos. En este método se Ileva un registro de los progenitores-
y se selecciona por su superioridad en base a su vigor y - -
otras caracteristicas agronémicas de leas individuos o fami---
lies. En la FZ ta seieccién se limita a individuos naturalmen
te. En la F3 ¥y en las sigquientes generacignes, hasta que se -
liega précticamente a la homocigosis, se efectta la seleccidn
dentro y entre las familias. Después se hace la seleccifn en-
tre las familias, hasta Qe se haya reducide las descanden---
¢ias a un nimeroc que haga posible su evaluacién mediante ensa

yos estadfisticos (Allard, 9607,

Con este método se obtiene la mayor eficiencia cuando -
los caracteres gue se desean recombinar son apreciables a sim
ple vistz o lo dificil del métado estd en saber recongcer an-
la poblaci6én segregante, las piantas que reGnan la combﬁnacién

de caracteres deseables {(Miranda, 1965).
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3.1.3.2 Método en masa o de Bulk

Este método consiste en que después del cruzamiento, las
generaciones se siembran en masa, sin practicar ninguna selec
cifn, sino hasta después de ls generacién FE’ que es cuando -
la segregacidn genétice ha conclufdo prdcticamente. Este métg
do exige menos trabajo cue el de la seleccifn por pedigree; -
sin embargo, mientras no se hace ninguna seleccidn, se estdn-
reteniendo en la poblacidn individuos gue no reidnen ventajas-
para el mejoramiento de la localidad. Debe permitirse que la-

seleccidn natural intervenga en las generaciones segregantes-

{Miranda, 1968}.

Poehlman {1965} dice que el método de mejoramiento por -
selecci6n en masa de poblaciones es simple, conveniente y ecp
némice. Requiere menos trabajo durante las primeras generacio
nes segregantes, pero es necesario sembrar varios miles de -
nlantas seleccionadas, con el objeto de tener una oportunidad
razonable de encontrar los segregantes deseados dentro de la-

poblacidn masal.

3.1.3.3  Método HIMSI

Método que consiste en realizar la hibridacidn con va---
rias variedades, sembrar esn masa desde la generacidn F1 hasta
F6 sin seleccionar, y continuar mediante selecciédn individual

hasta la obtencién de variedades.

51 se considera la diversidad de condiciones ambientales

que prevalscen en las diversas zonas agricolas de México, la-
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gran cantidad de genes que deben estudiarse en un programa de
mejoramiento, la forma tan compleja como se heredan los carac
teres y {a falta de personal técniceo para llevar 3 cabo trabs
jos de seleccibn por pedigree, se advierte la necesidad de -
adoptar nueves métodos para obtener variegades mejoradzs por-

hibridacién.

Todo lo anterior indica cue en el cruzamiento inicial de
ben intervenir mis de dos progenitores, a fin de integrar un-
germoplasma qu pueda dar segregantes para las diversas regig
nes donde se desean sembrar las variedades hibridas {Miranda,

1666},

Par todo este., Miranda (1966), sugiere utilizar el méto-
do HIMSI como una necesidad de adopiar nuevos métodos de mejo

ramiento por hibridacién en frijol.

3.1.3.4  Cruzemiento miltiple

El sistema de cruzas mitltiples también pueden usarse pa-
ra obtener variedades mejoradas, Este sistema tiene la venta-
14 de que es posible recombinar muchos progenitores; algunas-
recombinaciones pueden ser de gran utilidad en el mejoramien-

to {Miranda, 1966).

3.1.3.5  Retrocruzamiento

Segln Miranda {1966), este método es utilizado cuande -
una variedad mejorada v adaptada a una reaidn carace de un ca

rdcter importante, el cual existe en otra variedad. Se cruzan
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estas dos variedades y a partir de la generacién F1 las plan-
tas hibridas que tengan el tardcter deseado se retrocruzan -
ton la variedad mejorada hasta fijar el cardcter deseado en -
ella. La variedad mejorada participa en cada retrocruzamiento
regrésivo y se le denomina progenitor recurrente. La variedad
de la cual se desea derivar el tarécter s6lo participa en el-
primer cruzamiento y se le llama progenitor no recurrente. £l
namero de cruzamientos regresivos puede variar de uno a acho,
seqln la necesidad que haya de recobrar los genes del padre -

recurrente.

Poehlman f1965} sefiala que este método es una forma de -
hibridacidn recurrente, por medio de la cual se incorpora una
caracteristica sobresaliente a otra variedad satisfactoria pa
ra otras caracteristicas. La cruza regresiva es una forma de-
conmnguinidad en la que las caracteristicas del progenitor -
recurrente se recuperan automaticamente después de varias cry

Zas regresivas sucesivas.

3.2 Logros vy aportaciones de algunas instituciones

La investigacidn agricela es upa actividad que en la ac-
tualidad estd siendo impulsada por todos los gobiernos del -
mundo, ya que de ello depende en gran parte la solucidén 3 les
problemas de hambre gque se padecen, principalmente en los pal

ses en vias de desarrollo.

En México esta actividad la ha estado desarrollando, - -

principalmente, el Instituto Nacionsl de Investiqacianes Fo--
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restales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP}, y aungue en menor -
escagla, también estdn participando activamente el Colegio de-
Postgraduados de Chapingo, el Instituto Tecpoldgico de Monte-
rrey ¥ las escuelas de agricultura més antiguas de México, cg
mo son: la Universidad Autdroma de Chapingo y la Universidad-

Auténoma Agraria Antonio Narro, entre otras.

En nuestros diag, las 66 escuelas de agriculturas que - -
existen en el pals, representan un gran potencial en el drea-
de investigacibn agropecuaria gue debe ser canalizedo a la re
solucidén de los problemas gue de ese tipo se presentan en las

diferentes dreas ecolfgicas del territorio nacional.

3.2.1% A nivel internacional: Centro Internaciopnal de Agriculturs
Tropical {CIAT)

El objetivo del Programa de Frijol del CIAT, consiste en
desarrollar &n estrecha colaboracibén con programas naciona---
les, la tecnologia aque aumentard la produccidn y productivi--

dad del frijol.

El principal productor de frijol es un agricultor peque-
fio con escaso capital y accesc limitado a crédito y a informa
cidn de extensién. Los rendimientos de frijol som bajos y es-
tédn estoncados en la mayorfa de los pafses. Los factores prin
cipalmente responsables por los bajos rendimientos son: la al
ta presién de enfermedades y de insectos que afectan al culti
vo; la sequfa; ia baja densidad de plantas; y, la renuencia -
de los agricultores a invertir, debido 2l riesco ¢ la falta -

de acceso a dinerg para inversitn.
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Por lo tanto, el equipo de frijol concluyd: gque debe dar
se prioridad a mejoramiento genético para obtener frijol de -
més alto y més estable rendimiento, por medic del desarrollo-
de germoplasma con resistencia mfltiple a enfermedades e in--
sectos y cton una tolerancia mejorada a la sequfa. Les objeti-
vos a largo plazo incluyen: tolerancia a suelos moderadamente
scidos, mejorada habilidad genética para fijacifn simbibtica-

de nitrbgeno; e incrementar el potencial de rendimiento.

Una vez que variedades mds estables y de mds alto rendi-
miento estén disponibles, se espera que los agricultores co--
rrespondan con ura agrenomia mejorada. El equipo de frijol de
sarrolla tecnologia de escala neutral, inclinada hacia el pe-

queno agricultor.

Las nuevas variedades de frijol no sélo deben producir -
mas altos rendimientos a nivel de finca, sino también tener -
el tamafio de granc apropiado y de color requerido, y acomodar
se a los sistemas de produccién de los agricultores que fre--

tuentemente incluyen mafz en asociacidén directa ¢ en ralevo.

Como el Programa de Frijol debe hacer mejoramienio para-
muchos sistemas de cultivos y zonas ecoldgicas, es evidente -
gue se necesita un programa descentralizado de fitomejoramien-
to en el cual los programas nacionales deben jugar un papel -
importante en el desarrollo de nuevas variedades. Esta sélo -
se pueds lograr por medio de unr esfuerzo concentrado de adies
tramiento. Per lo tanto, el adiestramiento es la segunda acti

vidad después de mejoramiento varietal.
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Una vez que una linea del programa de mejoramiento es -
considerada superior y uniforme en la expresién de caracteres,
tipo de planta, de grano y de madurez, y resistente o toleran
te, esta entra al primer vivero uniforme de evaluacién. En es
te viverp, se evalGan aproximadamente | 000 entradas por su -
‘resistencia a enfermedades y a insectos y su adaptacidn a los
diferentes ambientes. Las entradas que son superigres pueden-
entrar nuevamente a los bloques de cruzamiento come progenitg
res, pasar a viveros de programas necionales y/o entrar a la-
segunda gtapa de evaluacién del vivero preliminar de rendi---
miento que tipicamente contiene aproximadamente 300 entradas.
En este vivero se confirma la resistencia a enfermedades y se
hacen muchas otras evaluaciones, incluyendo rendimiento, habj
lidad para fijar N y evalvacitn por calidad de semilla. Las -
Ievaiuaciones especificas paraz alqunas caracterfisticas se ha--

¢en fuera de Colombia.

Después del mejoramiento genélico, el programa ha dado -
alta prioridad al adiestramiento. La meta eventual es autosu-
ficiepcia en investigacidn. Ademas; la diversidad de sistemas
de cultivos, los impedimentos a la produccibn y reguerimien--
tos de los consumidores hacen imposible que CIAT atienda toda-

necesidad que sepresente.

De la anterior filosofia y préctica, es obvio que el Prg
grama de Frijol enfatizs fuertemente el mejoramients varietal
y considera gue las practicas agronémicas mejoradas se inves-

tigan mejor a nivel de los programas nacionales.
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£l programa establecido por el Centro Internacional de -

Agriculturs Tropical es el siquiente:

1}

I1}

Actividades de Germoplasma de Frijol.

1. Recoleccidn, multiplicacidn y distribucidn de -

germoplasma.

2. Manejo de datos de germoplasma.

3. Mejoramiento genético.

3.1
.-

bh.-

Mejoramiento de caracteres.

Resistencia a enfermedades de hongos.
Resistencia a enfermedades de bacterias.
Resistencia a enfermedades virales.
Resistencia a plagas invertebradas.
Rendimiento potencial.

Tolerancis & estrés de sequia.

Respuesta a temperatura/fotoperiodo.
Estabilidad de la membrana celular.
Tolerancia a suelos 4cidos.

Fijacién moderada de NZ‘
Variabilidad de hibridacidn interespecifica.

Nutricidn y calidad.

Despliegue de caracteres.

Evaluacidén en viveros uniformes.

gvaluacidén y mejoramiento de précticas agrondmicas.

1. Investigacidn & nivel de finca.

2. Economia.

3. 8Bielegia y control en plagas de insectos.

Il1I) Capacitacidn cientifica v actividad de las rades.

s
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3.2.2 A nivel nacional: Instituto Nacional de Investicaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias [INIFAP)

Los primeros campos agricolas experimentales se fundaron
en México en 1306 en El Dorado, Sinalaa y Ciudad Judrez, ChI-
huahua, Al afio siguiente, se establecid el Campo Experimental
de Rio Yerde, S.L.P. ¥ la Estacidn Experimental Aagricola Cen-
tral, que funciondé en San Jacinto, Bistrito Federal, como ane
xo de la antigua Escuela Nacional de Agricuitura y Medicina -
Yeterinaria, ahora convertida en la Universidad Autdnoma de -

Chapingo, Méx, (INIA, 1978).

En 1940, para atender los problemas generales de la ip--
vestigacidén agrfcoels nacional, se crefd el Departamento de Cam
pos Experimentales Agricolas, dependiente de la Secretarfa de
Agricultura y Ganaderfa. Mientras tanto, en 1943 fue estable-
cida la Oficina de Estudios Especiales, destinada a la inves-
tigecitn sobre cultivos bésicos. El 1o de enero de 1961, fu--
sionados el lIastituto y la Oficina, empezé a funcionar el Ing
tituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), y que a-
partir de ahil se convierte en el actual Instituto Nacional de

Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

Los trabaios inician con la recoleccién de variedades -
"criolias" de frijol, a fin de contar con los materizles geng
ticos gue les permitiera desarrollar un buen pragrama de mefo
ramiento. A partir de estas colectas, se hicieron observacio-
ngs sobre diversas caracteristicas morfoldgicas y agronami---

cas, tendientes a agrupar los materiales colectados.

En el periodo de 1950 a 1870 se realizd un cambio bastan
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te notable en la preoduccién de alimentos del pafs, reflejo de

la investigacidn llevada a cabe.

Produccidn en miles de ton/afioc de algunos cultivos:

CULTING 1850 1979 Aumento en %
Triga 300 2 /00 766
Moa iz 3 500 9 0Op 157
Fri1Jjaol 530 925 75
Sorca 200 2 700 1 250

Como se gbserva, el incremento en la produccifn de los -
principales cultivos fuente de alimentos fue muy notorio, - -

pues se tuvo un 75% en frijol.

£l analizar los factores que influyen en este logro, se-
pueden dividir en dos grupos importantes de investigacidn, el
primere el Mejoramiento Genéiico de las plantas, gue produjo-
ndevas variedades con alto rendimiento, muy adaptables, resis
tentes a enfermedades, con buens respuesta a la fertiliza----
cién, etc.; y el segundo, 1a investigacidn agronémica gque - -
arrojd un mejar aprovechamiento de los suvelos, contrel de ma-
las hierbzs, fertilizacifn adecuada, control de plages y en--

fermedades, etc.

4 ie fecha el nlmero de colectas asciende zoroximadamen-
te a 7 000, de estas 6§ GO0 mds o menos han sido hechas en Mé-
xico y el resto han sido enviadas de tstades Unidos de Norte-

américa, Guatemala, Cuba y Colombia, orincipalmente.
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3.2.3 A nivel regionai: Campo ’griccla Experimental de Los Altos de
dalisco {CAEJAL)

in el Estade, el Campo Acriccla Experimental de Les A)-
tos re Jali;co (CAEJAL)., que peritenece al Centiro de Investi-
gaciogngs Agricolas de El Bajio {(CIAB), es uno de los 50 cam-
pcs experimerntales del! Instituto Nacianal de Investigaciones
Forestales, Agricclas y Pecuarias {INIFAP}, gue deperde de -

ia Secretaria de Agricultura y Recursos Kidraulicoes (SARH).

£l :ampo'fue creado on 1974 y se localiza en el munici-
pio de Tegatitlén, Jal., er 21 km 8 de la carretera Tepeti--
tlar-Lages de Morenc. Su dreez de influencia la corstituyen -
las zoras del Estado, denominadas Los Altes y Centro (INIA,

1963} .

Dertro del &reaz cde influencia del campo, se localliza -
arroximadamente el 70% de la superficie certrada en el Esta-
do y el resto er la Zona Costa, concentrérdcse principalmen-
te ern loc municipios de Teocaltiche, Yabhualica, Mexticacdan,-
San Juin de los lLagcs, Lagos de Morerno y Jjuelos, en donde -
low principales factores que limitan la procduccidr del culti

VO s0n:

1. Ei ataque de erfermedades, tales como: la mancha &angu--
[ar, la antracnocis, el tizor comln, el chehuixtle, el-
mildid vellosa, erc.

2. La incidencia de maleza.

3. £] esczse contrel de plegas, entre las cuales se encuen
tran: la canchyela, la tortuguilla, el picuda del ejo--

te, mosquite hlanca, etc.
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4, El uso de una amplia gama de variededes criollas, entre
las que se& encuentrar algun:s muy rendidoras y esta----
bles; otras susceptibles al ataque de plages y enferne-
dedes, o bier, algunas de ciclo largo que no les permi-

te manifectarse pcrere la precipitacidr pluvial es esca

$d.
5. La nula o inadecuvada fertilizacidn de este cultivo.
6. Las préctices culturales deficierntes: preperacidon c¢e --

stielo, cantidad de semilla por hectdrea, etc.
7. La mzla distribucibn de 1a precipitacién pluvial, asi -
como la presencia de fandmeros metecrolédgicos, como - -

viertos fuertes, granizadas, etc.

La primera variedad mejorada que se liberd par: Jalisco
fue la Canario-107 er 1955, por el entcnces Instituto de In-
vestigacianes Agricclas. Los primeros trabajos de invesztiga-
cigr ern el ceniro, consistieron en la evaluacidon de materig-
les regionales, logrdndecse identificar las mejores varieda--
des, destacando principalmente Teraro, Glero Alubia y Ojo de

Cabra (CIAR, 1984}.

Posteriormerte, se continud ccn evaluéciones de meteric
las introducidos, generados y/o seleccionados en atros cam--
pos experimentales del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas; de estos trabajoc se cttuvo un buer ndmerc de ge-

nctipos schresalientes.

Crisnin (1974) ccn informacion de ensayos preliminares,

recomierda: Canario-107, Cacahuate-72, Delicias-71, Duranqo-222



y Durango-664,

En afios siguientes se continug coﬁ la introduccién de ma
teriales comg lineas experimentales, principalmente del valle
de México, éel Centro Internacional de Agricultura Tropical y
de Puerto Rico. £s asf como para el afio de 1979 recomienda va
riedades cricllas sobresalientes tales como: Perla, Giero Aly
bia Chico, Texano y Morado Castilla: y enire ias mejoradas es
tén: Pinto Nacianal, Canario-1¢7, Bayo Criolleo Llanc y Bayo -
Baranda. Para-el afo 1987 el Centro recomienda a la variedad-
0jo de Cabra, en vez de Perla, en el grupo de las variedades-
criollas, mientras que en las mejoradas elimina a Pintg Nacia
nal y Bayo Baranda y adiciona al cultivar el Bayomex: Bayo Al

tefic ¥ Bayo Tapatio.



BE LA UNIVERSIDAD Db GUADALAJARA

4.1 Antecedentes histéricos

Con la formacidr de la Escuela de Agricultura y el Deper
taments de Fitctecnia, surgid también la inguietud de invesii
gacibén por parte de maestros y alumnes, ern especial, aquellos
alumnos que captaron [a necesidad de implementar trabajos de-

investigacidn que afactan a la produccién agricola macioneal.

El Img. Mauricio Mundz y un grupo de alumnos, colaborado-
res en el afo de 1970-71, iniciarcn la investigecidn, ern fri--

jol comGn {Fhaseolus vulgeris L.}, y llevarcn a cabo [a prime-
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1Y,  PBROGRAMA DE INVESTIGACION GE FRIJOL CE LA FACULTAD [L AGRONOMIA
ra demostracién de estecultivo en la Escuela de Agricultura.
CEn afios posteriores, inicid su participacidn en este progrema
el Ing. Elias Sardoval, quien junto cor el Ing. Mufdz y alum-
nes colabcradores, continuaror trabajando logrande derivar 1}
neas premetedores pera la zora de influencia de la Escuela, -
, en équel entonces uticada en Los Belenes, Mpio. de Zapcpan, -
Jal. Fuercen ellos, que como maestros investigadcres, motiva--

ran y orientaron & los alumnos & Seguir una linea de investi-

gacign en leguminoszas comestibles, principalmentie en frijol.

El Ing. Mufdz se abccd exclusivamente & trabajar materiz
les segregentes; el Ing. Sardoval se hize cargo del material-
restante (soya, frijol y ademéds material bdsico). €l sistema-
de trabejo de embos consistia er recurrir a la ayuda de alum-

nos que colaburacen en la conduccidrn de experimentos, lo cual
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nunca fue constante, motivando éste la alteracidn de los re--
sultados esperados. Posteriormente, los ingenieras anterior--
mente mencionados, tuvierpn que sepérarse de sus actividades-
docentes, pdr lo gue el grupo de alumnos. que colahoraban con-
ellos, trataron de gque los trabajos no quedasen a la deriva,-
splicitando ante la Direccidén Escolar y al Departemento de i
totecnia, el tomar a su cargo este material, lo cual fue aprg

bado.

La inguietud no quedd ahi, se gestiond una asesoria di--
recta y de amplia experiencia gue supierz encausar las inguie
iudes del arupo. Aprovechande la amistad con el Ing. Salvador
Hurtado de la Pefia, Jefe del Campo Aoricola Experimental de -
Los Altos de Jalisce {CAEAJAL}, se tuvo la oportunidad de con
tar con los servicios del Dr. Rogelic Lépiz Idelfeonso, Coordi
nador Nacional del Programa de Frijol del INIA, guien desde -
un principio mostird gran interds en colaborar de la mejor for
ma en los proyectos que le fueron presentados, apertando nue-

vas y valiosas ideas.

Coordinados por =1 Br_. Lépiz y el Img.J. Antonio Sandoval-
M., Jefe del Departamento de Fitptecnia de esta Escuela, se -
integrd el arupo UMEFRI {Universitarios Mejoradores de Fri---
jol}, autdnomo en sus decisiones internas y dependiendo estre
chamente del Departemento de Fitotecnia de la Escuela de Agri

cultura de la Universidad de Guadalajara.

El grupo se integrd con una estructura interna indepen--
diente, con fines {nicomente de estudios e investigacién, con

alymnos de la Escuels de Agricultura de ls Universidad de Gua
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dalajara. Durante este pericdo, los integrantes del Programa-
de Investigacion de Frijol {PIF}, deciden hacer una reesiruc-
turaci6n de su grupop, con el fin de agilizar trémites en la -
obtencifn de meteriales, insumcs y servicios; asi como nara -
evitar duplicidad de funciones y iograr mayor eficiencia en -

las diferentes dreas de investigacidn.

Desde e] afio de 1984 se hizo cargo del Programa, el M.C.
Santiagc Sénchez Preciado, tocéndele desarrollar toda la cuar
ta etapa gue estaba preestablecida. Para ello se buscd una lo
calidad representativa de la zona frijolera de Los Altos, es-
cogiendo la lecalidad de Tepia de Arriba, Mpio. de Mextica---
cén. Otra localidad representativa de la regibén frijolera de-
la Costa, seleccionando, La Huerta y que por fortuna se tienen

terrenes proplos de la Facultad.

Ademds se hizo la evaluacidr de los materiales genéticos
sohresalientes y la siembra de las lfneas heterocigfticas, ps
ra hacer las selecciones pertinentes en terrenos donde estd -
enclavada la fFecultad, con el obtjeteo de vigilar més estrecha-
mente ¢l proceso productivo, con el apoyo de los estudiantes-
de licenciaturas y asi lograr vinmcular el proceso ensefianza -

aprendizaje.

En las localidades de Tapias de Arriba y Zapopan, en los
ciclos de siembra P.V. B4 y 85 se tuvieron buenos resultados,
no asf en La Huerta, debido & problemas como la fecha de siem
bra, gue ocasiond el ataque severo de enfarmedades virosas y-

otra vez prablema de falta de humedad.
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Las resultadcs obtenidos en las dcg primeras regiones -
se analizargn mediante el método de “"Pardmetros de Estabill
dad" de Hebermard y Russel; adémés, que sirvieron para items
ge tesis del Ing. Enrique Pérez Gonzdlez. De ello se da in-

formacién pormenorizada mas adelante,

Durante el ciclo Veréno 1986 y 1987, en las localidades
de Tapias de Arriba y Zapopan, se evalud la linea més sotre
saliente de c;da uno de los ensayos que se habia estableci-
dc anteriormente, ccnira las plagas més importantes en di--

chas regiones.

Estos resultados sirvieron de tema de tesis al Ing. Mar
tin Ordonez Sanchez, cuya informacidn se da ern forma amplia

mds adelante.

En el ciclo Yerano 1987 y 1988, en Zapopan se ilevd a -
cabo el proyecto sobre la descripcidn varietal y produccién
de semilla genética de cinca lingas sobresalientes: tres de

tipo mata y semiguia, y dos de tipo guia.

Esto fue el tema de tesis del Ing. Roberto Carrillo - -

Duarte.

En los ciclos Verano 88/89 en Tapias de Arriba y Zapa«-
pan, y Otofic-Invierno 88/89 en La HMuerta se sometieron a -
evaluacidn centra las enfermedades prevalentes en las regio
nes antes citadas: ademds. que se ccrroboraba su potencial-

de rendimienio ya observado al principio de su evaluacidn.

Este trabajo también fue tema de tesis de los lags. Ge-
rardo Gonzalez Limfbn y José Cruz Lépez Vela.
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Ademas, en el presenie escrito, s& hace ung recopilacion-
de los frabajos de investigacibén del Programa de Frijol desarro
1lades desde el afio 1964, que sirvidé de tems de tesis al sus--
crito. Todes los resultades ohtenidos hasta el afio de 1987, se
presentaron en los Congresos XI y X1 de la Sociedad Mexicang-
de Fitogerética, celebrados en los affes de 1986 y 138E en Gua-

dalajara, Jalisco y Chapingo, Edo. de México, respectivamente.

4.2  Trabajos realizados: gvances y resuiltados

No obtstante que desde hace més de 40 afios, el Gobierno Fe
deral & través del organismo respectivo, ha apoyado programas-
de investigacidn para méjorar las especies vegetales que son -
bisicgs en la alimentacién del mexicane, los resultados més -
consistentes y espectaculares han side en los culiivos de maiz
y trige y muy'poco en frijol, ya que la mayor parte de las va-
riedades que se siembran son criollas, las que los propios - -

agricuitores han seleccionadc & través del tiempo {Mudédz, 1583].

dna gran parte de la informacidn que se tiene en el Pais
respecto al mejoramiento de frijol, se refiere a trabajos de -
selecciodr dertro de variedades comerciales. Los programas basa
dos en hibridaciones han sido escasos y sus resultades précti-
ccs de alcance limitado, pues por lo menos en las partes del -
Norte y Centro del Pais, nc se tienen variedades mejoradas ge-
néticamente, que hayan sustituide con ventaja a los materia---

les crialles.

Los mejores rendimientos no s6lo derenden de las caracte-



42
risticas intrinsecas de las variedades de frijol, sino tam---
bién de una serie de factores como las précticas agrotécnicas
gue tonjuntemente coadyuvan a obtener los mejores resultados,
La formaciGn de genotipos nuevos gue pvedan substituir a las-
variedades actuales con cierta ventaja, no es facil, ni a cer
to plazo; se necesitan periodas por lg mengs de cinco afics, -
comenzando por seleccionar los materiales iniciales, capaces-
de generar varijabilidad por la recombinacidén de germoplasma -
gue nos permita en gensraciones avanzadas seleccionar los ge-
notipos ideales para cada regién y zona del pafs {Muboz, - -

1983).

Justificacién social y econfmica

Lz importancia social que tiene el Programa de Frijol, -
gs vincular la investigacidn con la docencia, debido a la ne-
ctesidad en la actualidad de esnseftar haclendo, porgue siendo -
el frijol un cultivo 2 cue s2 dedican en su mayorla producto-
res de escasos recursos con menos posibilidades de acgeso a -
las fuentes de crédito al disponer de variedades de mis alta-
rendimiento y més aceptadas on los mercados, la recuperacidn-

de sus inversiaones serd mads factible y podrén tener mayor uti

lidac.

Ademas, estd el sector consumidor, gue en parte es el -
mismo productor cdel campo, pero fundamentalmente estdn las -
clases pobre y media de las grandes ciudades que tendrdn un -

mejor oroducto, tarto en presentacidn, como en calidad.

Desde =i punto de vista econdmicao, la impertancia del -
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Programe de Frijol es justificable, cuardo los productores --
puedan terer variededes cuya ccsecha se realice en forma mecd
nica, ccr el akorro consiguiente de maro de obra; asimiswo -
cuanuo te tengar ya variedades resisterntes & dafios fisicas -~
ocasionadcs er el greng por la humedad y el calor, los cucles
hacen que su presentacidn er el mercedo ses objetade por los-
compradoeres, guienes por ese motivo castigan significativamen

te la coseche

Objetivos y metas

Se tiene como objetive principal, farmar una ¢ varias va
riedades gue zuperen a las que el acgricultor he sembrado por-
muchos aftos en cada regidn frijolera del Pais en ciertos ca--
racteres agrondmicos ccmo: precesidad, resistencia o toleran-
cia a las enfermedzdes mas comunes de frijol, pero que al mis
mo tiempo sean aceptadas por los productores y consumidcres,-
en virtud de sus altcs rendimientos y mejor presencia en los-
mercaccs. Lo anterior es posible, ya que los materiales origj
naimerte enpleados: er los cruzamierntos, provienen ue diferen-

tes Estacos de la Repiblica.

Etapas cel proyecto

En todo el Pais, y en particular er los Estades més pro-
ductores de frijol, exisie una amplia gama de variedades crio
Il1as, que constituyer una rica reserva de material gerétice -

come fuente de variabilidad para crear tipos nuevos que suls-
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tituyan a los que por diversas razcnes deben Cesechirse.

Penzandc que el Estado de Jalisco, puece también ser un-
buer productor de frijol, alternandc este cultivo con €1 - -
maiz, cuando se itengar variedacdes sdecuddas y los agriculto--
res congzcen su marejo a partir de 1975, se inicid en la er--
tonces Escuela de Agricultira de la Universidad de Guadaljsa-
ra ecte proyecto. con doble finalidad: formar nuevas varieda-
des de frijol y para que los estudiantes tuvieran 1a opertuni

dad de participar activamente.

PRIME. ETAPA: Eleccion de los progenitores

Es<te trabajo se realizd en el Verarc de 1975 en ferrenos
de Los Belenes, Mpio. de Lapopan, donde antes estivo la Escue
la de Agricultura, aprovechando vna siembra de Ciertas varie-
dades, para seleccicnar las 11 mejores, por sus caracteristi-

cas deseables (Mufidz, 1983).

SEGMNDF. ETAPA:  Planeacitn y realizacifn de las cruzas

En Primavera de 1576, y en 105 mismos terrenas agriccles
te Los Belenes, se sembrarcn las 11 variedades elegidas como-
progenitores, destinadecs a generar variabilidad, habiendo cry
zado 21 frijol Canario-i01 en forma directa y reciproca, con-

las otras 10 variedaces, resultando los 20 lotes siguientes:
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DIRECTAS RECIPROCAS
Lote cruza Lite cruza
1 Flor de mayo  x  Carario 01 [t Canario 01 X Fior de mayo
1i1 Manzang X Cerarig W1 I¥ Canario 101 x  Manzeno
Y Garbancille  x  Canario 100 VI Canaric 107 x  Garbancilla
Vil daufraco % Camario W Vil fanaric 101 x  Azufradc
X Negro 194 x  Carario 101 S Canarig 101 x  Megro 184
A1 Cacafwete 72 x  Canario 101 AT Cenaric 10t  x  Cacahuate 72
K0T Sataya 325 x  Carario 101 LIV Camario 11 x  Satays 35
XV CIAS 72 x  Canarip 101 VI Cargrio 11 x  CIAS 72
XIT - Jamapa x Camarig 101 WIIL  Cepario 11 x Jamara
XX Bayo 189 % Canario 101 LS Canario 0% x  Bayo 189

£l frijcl Canarioc 10t gue intervino en los 20 lotes de -

cruzas tiene lés siguientes carscteristicas:

al Es de mata; l¢ aue permite aumentar la pablacidn por hec
tirea.

b Preczz: de B0 a 90 dias a su madurez.

e} Tolera a2 ciertas enfarredades como: roya y antracnosis.

d) Su rendimiento es bueng

a) Muy huena calidad, prabablemente el meisr. araferide oor

lgs consumidores.

Ltas otras 10 variedades, 2n general, se caracierizan por

lo siguisgnte:

) Son de poca 0 mediz? cufe.

21}

or

Targias entre 110 vy 120 dias 2 su madurez.
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c} Cesi tﬁdas. con excepcidn de los frijoles negros., scn -
tolerantes a ernfermedades comunes ¢e esta legumingsa.
d) Son de alte rendimientu, alcanzande promedios de dos o -
mdz ton/ha.
e) Exceptuando el CIAS-72, el graro de las otras 8, es infe

rior a la variecad Canario 101.

Como puede observdarse, los materiales empleados para ge-
nerar variabilidad, garantjzan ampliamente la obtencidn del -

tire de frijol, previamente definido.

TEFCERA ETAPA:  Reproducir y seleccionsr los mejores segregantes

A pertir de la ceneracibn F,, se comenzaron 2 seleccio--
nar las mejores plartas y se eliminéiron las no convenientes,-
para continuar reproduciendo sélo acuellas que mis estaban -
cerca del tipo previsto. Este proceso se inicid en 1977, tam-
bién en terrenos de Lot Belenes y siguid dorante 1978 en Las-
Agujas del mismo Municipio de Zapopan, dende ahera se encuen-
tra la Facultad de Agronomia. La reproduccidn y seleccidn con
tinud duranie los anos de 1979 y 1980, pero en el Municipio -
de Luis Moya del Estacdo de lacatecas, que gepqrificémente se-

localiza en el extremo Morte del Valle de Aguascalientes.

Durante la coseches de! ciclo Primavera-Yeraro de 198C, -
se seleccionaron 800 plantas en ferma individual de la geners
cidn Fg» con caracteristicas sobresaliertes. Estas er 1981 rg
gresaron a su lucgar de origen: Los Belenes, para sembrarse -

er ¢l ciclo agricola de Yeraro, seleccionando lo mas sgbresa-

liente de la siguierte gereracidn, es decir, F?, Despuée, la-
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cosecha obtenida, también de selecciones individuales, se sen
brdo en el ciclo otofio-inviernc en terrenos de la Facultad de-
Agronamic, ubicada en el Mpio. de La Huerta de este Estado.
No ocbstante las condicieones no muy favorables parz el cesarrog
lig de los cultives durante el ciclo referido, los resultades
para el chjetive fueron macgnificos, ya que se logrd avanzar -
una generacién {semilla Fs) en el procesp de mejoramierto ge-
nético, y seleccianer lo mé&s conveniente, tanto masal, como -

en farme individeal.

Las selecciones individuales a nivel de semilla F8 cose-
chadas en La Huerta, Jal., s2& sembraron durante el ciclo de -
verznp Y982 en terrenos de la racultad de Agrongmis en Las -
Agujas del Mpio. de Zazpopan, logrdndose avanzar una genera---
£ign mas v seleccicnar sl material sobresaliente en cuanto &-

las caracteristicas que se han considerado fundamentales en -

Ips Tipps de frijol que se han propuesto crear.

zn tade el programz, se tienen ahpra selscciones indivi-
duales a los niveles de semilla F8, FB ¥ F10 précticamente ya
se compartan con un alto grado de homaciqosis, 2si como seleg
ciores de las mismas generaciones, cosechadas en masa, con un

ran gsotancial pars producir y de grano cuyo aspecio y cali--

[te]

[N
o
[}

sgn zceglfados por oraductores y cansumidores.
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(UARTA ETAPA:  Ensayos de rendimiento y siemtras comerciales con las lireas sobresaliemtes

Tomando en cuenta Jas caracteristicas de lcs distintos -
meterjales que intervinievon para iniciar e! proyecto, s¢ ¢s-
pera que glgunos descendientes ya seleccionades puedan adap--
terse en varias zonas frijoleras del Pais, lo cual requiere -
de pruebas comparativas converientemente planecdas, ejecuta-~
dés y atendidas por el personal que coroce los materiales, pe
ro establecidas precisamente en campos ce agricultores para -
que er las condiciones de siembra ccmercial compitan con las-

. variedades que actualmente se estdn empleando er cada lugar,

El desarrollo de esta etaps se titLld “Generacidn, selec

¢ién y evaluacién de lineas de frijol para condiciones de tenm

porsl" (Sénchez, 1984}, que a su vez se cividid en cratro sub

proyectos:

1. Evaluecidn de lineas sobresalientes en condiciores de -
temporal, prcbandose er tres localidades con condiciones
ambientales diferentes {lapopan, Mexticacén y La Hierta,
Jal.).

2. Seleccidn individual o mezsal en poblacicnes segregantes,
evaludndose Unicamente en Zaporan.

3. Gereracién de familias uniformes, evaludndose Gnicamerte
er. Zapcpan, Jal.

4, Coleccidn de material genético., Realizdrdcse er toda el-

Estadc de Jaliscc y algunas regiones de México.
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Los objetivos principales de este proyecto fueron:

- Desarrollar cultivares con alto potencial de rendimiento-
y buena estabilidad ern las regiones productaras de fri---

jol.

- Gbtener lineas sobresalientes en diferentes caracteristi-

cas agrondmicas.

- Enriquecer el plasma germinal piedra angular en todo pro-

qgrama de Mejoramiento Genética.

Entre 105 resyltados més sobresalientes que se lograron -

500

Subproyecto 1. Dos ensayos de rendimiento, una con 12 1fi-
neas sohresalientes de tipo mata y semiguia y otro con 12 1{--
neas sobresalientes de tipo gquiador. Después de dos ciclos de-
evaluacidn en Zapopan y un ciclo en el Municipio de Mexticacén
y La Huerta, Jal., se han detectado dos linecas en cada uno de-
los ensayos, las cuvales superar ern rendimiento a las varieda--

des testigo v el orcmedio estatal, [Cuadros 1,2,3 y 4)%

Subproyecto 2. De 72 familias uniformes originaimente gh-
tenidas en la actuelidad se han gereradc 102 nuevas familias -

uniformes, listes para someterse 3 ensayos de rendimianto.

Subproyecto 3. Del material segregante originado en hibri
daciones 3in emascular, <e han seleccionads 237 lineas, mismas
que deberdn evaluarse hasta los ciclos en que se 2lcance su -

uniformidad.

Subproy=cto 4. Para enriquecer el plasma germinal se han-

e

* Estps cuadros se localizan en el capitule del Apérdice.
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realizado 40 colectas de las cuales se ha incrementadc la semi
1la de 32 de ellas. Para realizar posteriormente su caracteri-
2acidn y descripcitn, para iniciar posteriormerte el programa-

de mejoramiento genético.

También para el desarrollo de esta etapa se considerd con
veniente establecer una prueba de rendimiento can dichos mate-
riales, er donde Espinosa (1%87), en el cicla P-V de 1985 efec
tud bajo condiciones de riegc un ersayo el que llavd el titulo

de: "Genoraciones avanzadas de frijol tipo Flor de Mayo en San

Francisco del Rincdn, Gte., evaluecian de Genotipos™.

Este experimento sg realizd en el ejido de Barrio de Gua-
dalupe, Mpio. de Sar Francisco del Rincdn, Gta., evaludndase -
'3 selecciones mejoradas del tipo Flor de Mayo, ageneradas del-
Programa, utilizando como variedad testico el Flor de Mayo.

{Cuadro & 3 ¥

En el anédlisis de varianza para rendimiento de granc, se-
observa cue entre las selecciones probadas, incluyerndc el tes-
tigo, no existe diferencia estadistica significativa.

{Cuadro &)

Asimism¢, entre repeticiones l2 diferencia es altamente -

significativa, lo que indica cue el suelo es muy heterogéneo.

£] resultado de 15 comreiracidr de gromedigs, mediante la-
Prugba de Duncan, indica que s6lo presenti¢ des grupos de clasi
ficacidn, el primerc formado por {12 familias més-el taestiqe, -
ccn rendimientos que van de 1 800 a 2 100 %g/ha; y el sequndo,

incluye solamente una familia ccon 1 560 ka/ha, la variedad tes
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tigo mgstré un rendimiento de 1,850 kg/ha. (Cuadro 7)*

El anglisis estadistico cde loe datcs de rerdimierts, asf
como la prueba de comparacién de promedios, comprobd que las-
selecciones poseen similar rendimiente que la variedad origi-
nal. Existen otras caracteristicas agrondmicas que las distin
guen del testige, tales cocme: un ciclo vegetativo promedio de

110 dias, el temafio y brillo del grano, ertre otras.

Se realizd una segurda evaluacidn de rendimientc. A este-

estudio se le titula: "Identificacifn de nuevas variedades de

frijol {Phaseolus vulgaris L.) por su estabilidad y rendimien-

tgc en dos regiones de Jalisco".

Pérez (1987) realiza las evaluaciones de este trabecjo en
Los Altcs cde Jalisco {(Mexticacdn) y en Ila Zona Centro {7apo--
pan). En el eﬁperimento I, se evaluaron 12 lineas uniformes
homocigbticas de habito de mata y semiguie, teniéndase como -
testige la variedad Canaric 107 (Cuadro &)% y etras 12 lineas
unifermes y homocigéticas de habito guiadar en atrc ensayo de
nominada experimente II {Cuadrg 9%. En este ensayo se tiene a
ia variedad Flor de Mayo como testigo. El disefio experimental

fue de blogues al azar, para ambos experimentos.

Lot objetives de dicho irebejo censistieron en:

1] Decarrpllar variedades cocr alto poiencial de rerdimien--
to.

23 [dentificar los genotipos mas estables en las zonas pro-

ductoras de frijol en el Estado.
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Fl andlisis estadisticc se Ilevd a cabo en dos partes:

a) El andlisis de varianza que se realizd er feorms indivi---
dual psra cada uno Ce los experimentos en sus respectivos-

ambientes de prueba.

o} La estimacidr de los pardretrcs de estzbilidsd para ciasi
ficar variedades en funcidén de suv estabilidad y su rerdi-

Tierio.

La variable estuCiada bajo estos mocelos fue el rendimien
to de grenc, al cuel se Ie arlicd la prueba de ccmparacidr de-
medias de Curcan (0.0% ¥}). Be 1oz resultadecs obterides con 18-
metedelogia de pardmetros de estabilidad, se ceoncluye gque es -
eficez pera selecciorar variecades er hase a los parémetros: -
caeficiente de regresidn (81} y desviaciones de recresiosngs -

(Sd12) y su media varietal alta.

Las lineas cuatrz {P-254-1), ocko {£-85-1-1-M} vy 11 - -
{X1v-9-3-14}) del experimerto I, asf ccwe la tinea 12 {XIV-11-3-1)
del expearimerto I1, muestran caracteristicas para ser aprove--
chadas er ambiertes desfaveorakles {pobres}, auncre se mer{fes-

tarcr comc inconsistertes. {Cuadro 10}%

Las lineas cincec {C-95-1-1-M-M} y nueve {C-95-i-1-#-M} -
del experimertic I y linea oche {II1-27-2-M-1) del experimerto-
II, tienen buena respuests para arbiertes ricce y ademds, scn-
censtisterntes vy aunade @ Que ttenenr Leern greomedio, las hacer -

acertables pera ser utilizadas psra estas regiomes. {Cuagro )

El ataque de plagas y erfermedades oceasiora péraidas agro
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ximedamente del 20% de.la ccreche er pie al cultive, debidc al
pocs ¢ nule cortrcl que se reesliza (Miranda 19638}, La neceéi--
dad Ce utilizar mecicos méis efectiveos para lograr gte el culti-
vo ce frijol sea més redituable al agriculter, he obligace & -
lo¢ investigadcres a encortrar nuevos métodos y procecimientos
tercientes a eliminar ¢ 2 disminuir las pérdidas. £l métode -
més efectivo hasta ahcra, he sidc 1a resistencia gernética, la-
cuel wa se tiene en algunas variedades comerciales; sin embar-
go, este cardcter cada dia se va perdiendo. Esto ha oblicade a
lps fitorejoradores g identificar material genétice resistente
a los nuevps patotipos que se reproducen, los cuales aventajan

2] hospedero.

Debicdo a lo anterior, en el Programa de Mejoramiento de -
Frijol se astd ftratando de desarrollar cultivares con buenas ~
ceracteristicas agrondmicas y tolerancié a resistencis a las -
principales plagas y enfermedades que atacan a este cultivo, -

por elleo en trabajo titulado: "Respuesta de lineas saobresalien

tes de frijol & las slagas prevalecientes en dos regiones de -

Jalisco™.

Ordofiez (1990) presenta este estudio en donde se plantea-
el objetivo de conocer el comportamiento gue presentan dos 1i-
neass experimentales generagas por dicho Progrema y las varieda-
des comerciales uvtilizadas en cada regidn de estudio; asf coms
al efecto del fertilizante y control quimico sobre el desarro-

ilo y rendimiento de adrano.

Este astudio se realizé en dos ciclos agricalas, en P-V -

de 1986 y =n P-¥ de 1987 y en dos localidades: Mexticacdn y 71



54

popan.
Para este trabajo se utilizd en 1986 un experimento bifac
torial, vsando la distribucién de bloques al azar y un arreglo

en parcelas divididas para las dos locealidades.

£n los resultados obtenidos en Mexticacidn en el afio de -
1286, el tratamiento AZB1 (L-12, XIV-11-1-1 ¢on control), sg--
bresale en rendimiento. En cuanto g los demds tratamientos ng-

sg tienen diferencias. {Cuadro 12 ¥

En 1287, en esta localidad se obtuvieron sclementie resul-
tados de rendimiento vy algunas observaciones, el tratamiento -
Lagunefio, con control y sin Tertilizacién, fue el que Sobresa-

le.{Cuadro 13}*

Las observacicones obtenidas son: cue la principal plaga -

en esta zona es la Conchuela (Epilachna varivestis muls) y si-

quiéndole a ésta el Picudo del Ejote (Apicn spp).

Las lineas experimentales presentan buenas caracteristicas
agronémicas para esta localidad, pero que aln n0o superan an -

rendimiento &l cultivar regiona! Lagunedio.

Para Zapopan los resultados fuerar un opco mas detallados
teniéndose que los fratamientos X{V-11-i-1 sin control y con -
fertilizacign, y XI¥-11-1-1 sin contral y sin fertilizacidn; -
Flor de Mayo, sin control y con fertilizacidn, son las que pre

sentaron mayor poblacién insectil, {Cuadro 14)%

También se llevd a cabo el cédlculo de otras variables co-
mo: nimero de vainas; el gerotipo denominado L-12 {XIV-11-1-1)
presenta el mayor nimero de vainas cue las gtras lineas. Nime-

ro de semillas: en 2sta variable no se presentz diferencis -
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significativa en varicdades y tratamientos.. Peso volumétrico
{pesc de 200 semillas), lz linee 8 (C-95-H-M) es la que pre---
senta mayor pesc. Rendiwmiento: el tratamiento AZBTC1 (XTY-15-1-1)
con control y con fertilizacidn fue el mejor. (Cuadro 15J%

En el andlisis de correlacidn mdltiple, se tiene una res-
cuesta negativa entre la variable nimero de insectos y la ve--

riable rendimiento de grano.

Debido & que ei problema de atague de enfermedades es ci-
da dfas mas fuerte, es necesario desarrollar nuevas variedades
con amplia variadbilidad genéiica que tolere 1z presencia ds -
laés faormas virulentas que se van creando. £sto ha gbligado a -
los oreductoras de este grang a cambiar de cultive como trigo,
sorgc o de plano no sembrar nada en los terreraos antes utiliza
dos en la siembra de frijol,por ello en el proyecto: "Evalua--

cién de material genético de frijol contra las enfermedades -

presentes en Mexiicacdn y La Huerta, Jal." Sanchez (1988}, se

tienen las metas de:

) Seleccionar las lineas puras que mugstren clerto grado de
tolerancia a@ las enfermedades prevalecientes en cada re--
gién.

2] Selaccignar los materiales genéticos gue tengan mejor ren

dimiento que igs tesiigos regianaies.

3) Detectar con precisidn la =ticlogia de las snfermecades -
nas virulentas.

4} Tdentificar progenitores para inicliar un programa de Mejo

ramiente genétice a base de hibridecian.



Los materiales genéticos utilizados, son las lineas so-
bresalientes generzdas per el Programa de Frijol de le Facul
tad de Agronemiz, que ya se encuentran en alto grado ¢e purg

za genética.

En la metodclogia experimental se utilizd el disefio da-

i3

blocues al azar con tres repeticiones, con una parceta exp

=3
ik
|

rimental de tres surcos de rcinco metres de largo y 80 om dJe-
ancho y ura parcela 0til ce un surco de cuatro metros Ze lzr
qo. |

El método estadistice empleado fue el apialisis de va---
rianza para las varizbles: rendimiento de grano, nimers de -
vaings por planta. nimerc de granogs poar vaina y peso de 100-
semillas. Ademas, se aplicd la separacidn de promecdios me---

dianfe l& Prueba de Ouncan. {Cuadro 16)*.

tl desarrcllo del experimento se llevéd a cabg iguel co-
mo una siembra comercial, donde se conirglan todas las pla--
gas {malezas e insectos) y en el caso de presenciaz de enfer-
medades Onicamente se tomsz nota de su regccidn y el grezdo cz
infeccidn de la misma. &n este caso particular, las enfzarme-

dades fuerson el cbjeto de estudio. Se hiciergn colecias @

Lrs

o
1

los materiales vegetativos que presentaron dafdo parz ahi co-
ngcer su sintomatologfa v a la vez hacer en un medio de cul-
tivo artificial su aislamiente y por medio de las claves - -
existentes {dentificar con mejor precisién la epifitia ore--

sente.

Jurante el ciclp Invierno 87/88 se estableciaran los en
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sayos en terrenos de la Facultad de Agrongmia en La Huerts,-
dJal., bajo condiciones de humedad residual. Los resuitados -
obtenidos en cuanto a rendimiento de grano Tueron muy malos-
y s6lo un grupo pequefio de lineas del experimento [ alcanza-
ron a produecir grano,pero noe fue posible realizar sus angli-
sis de varianza, ésto se debid al ataque severo de un comple
jo viral gue causa las enfermedades congcidas como mosaicos-
yr,ogr.; mosaico comin, amarillo y dorado gue cuando su viry
lencia es alta produce un efecto negativo en el desarrollo -
de la planta y por lo tanto, en el rendimiento econdmica.

{Cuadro 17)*.

En el cicle Verano 88 se sembraron estos mismos ansayos
en los terrenos de nuestra Facultad, en el predio Las Agu---
jas, municipio de Zapopan, Jal.; los resultados obtenidos se

presentan en los cuadros 16 y 18%.

En esta localidad fue posible cuantificar las variables;
ntimero de vainas por planta, afimerg de granas por vaina; pe-
so de 100 semillas, rendimiento de grangs por parcela y redc
cibn a enfermedades. En el caso de nimero de vainas por plan
ta, se encontrd diferencia estadistica significativa, por lo
que se aplict la prueba de comparacién miltiple de medias de
Duncan al 0.05 de probabilidad, la cual nos detectd varigs -
grupos de tratamientos, pero el mejor donde se tienen los va
lores mas altos se identificaron 12 lineas donde se encuen--
tra el testigo "Jamapa". Como se puede gbservar, la diferen-
cia entre el valor mas alto y el méas bajo, o sea, el rango,-

es de 5 vainas/planta y s6lo quedan fuera de este grupo aque
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llos tratamientos gue tienen una vaina menogs del resto. BEs -
importante aclarar gque neo siempre un buen nimero de vainas -
estd relacionado con el rendimiento de grans, gorque muchas-
vecas estas vainas pueden tener granos cHupadOS, melformados
o estériles, de tal manera cue, este cardcter no influye en-

ung altaz productividad.

En la variabls nimero de qranos por vainas, se gbservd-
diferencia estadistica significativa, que al hacer la cocmpa-
racidn de promedios se identificd un grupo con 12 tratamien-
tos que alcanzaron los valores mds altos. Aunque en este ca-
so, el rango es muy cortol ademas, que esta variscidm no pue
de tener una correlaciédn pesitiva en el rendimienta por la -
calidad misma del graro. Para estudios préximps, es necesa--
rio establecer un criterioc mads estricto en estas dos varia--
bles, usando cara ello las varizbles de vainas y granos chu-
pados y maifermados contra las vainas y granos llenos y biegn

formados.

Por lo que respecta a la variable peso de 100 granos o-
pesg valuméirico o especifico, al aplicar el andlisis de va-
rianza y Prueba de Duncan al 0.05, se identificaron 4 linezs
en &l primer grupc, 0 sea, ¢l Ce valores més alins. segin sg
chserve ro siempre las lineas que fuerom las mejores an cual
guiera de las 2 variables antertgres fueron las que obtuvia-
ron el valer mds alte en el peso volumétrica. ya que 13 ex--
aresidn de gste cardcter 25té Influenciada por 2l medig am--
biente y gue :n grano arande puede tenar un peso especifica-

pajo .. En este casc su coarreiacién gs negativa con el ren-
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dimiento.

En lo que se refiere al rendimiento de granos por parce
la, es una variable que se toma comg punto de referencia ga-
ra inferir un rendimiento unitarig. En nuestro casoc esta va-
rieable reseltd con diferencia estadistica significativa y al
emplear la Prueba de Duncan D.05 se detectaron dnicamente 4-
lineas como las més sobresalientes, cuyc rendimiento osciia-
entre 525 y 350 kg/ha. Este rendimiento se puede considerar-
como muy bajo, porgue no se sobrepasan a la media naciOHal.—
Esto es, considerando que fueron los mejores tratamientos. -
Be lo anterior se deduce que hubo efectos climatolbgicos, y-
en general, factores adversos como el atague severo de pla--

gas y enfermedades que afectaron el rendimiento unitario.

En el experimento [I sélo ?ue posible svaluar 2 varia--
bles {pesoc de 100 semillas y el rendimiento de gramos/narce-
la}. En el primer caso se encontrd diferencia estadistica -
significativa, por lo que se procedid a aplicar la Prueba de
Duncan 0.05., Se pudo identificar el primer grupo con una so-
la 1irea con el valor més alto. Otros 2 grupos con valares -
més hajos, pera ésto no tiene importancia desde el puntoe de-
vista rendimiento de grano, porgue al analizar la variable -
ligada con este cardcter, aunque no se detectd diferencia es
tadistica significativa, si se observé que los valores mas -
bajos en peso volumétrico, son los gque obtuvieron méds alte -
rendim}ento. Esto parece un resultado légice, sin embargo, -
se explica por qué quizéd el muestreoc estuveo mal hecho y que-

no siempre el mayor peso especifico es sinGnimo de més rendi
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miento.

Ademds, dicho rendimiento fue demasiado bajo, pcrque es
te tipo de material genético de hibito de guia resultd mis -
afectado por los factores climétices y de plagas y enfermeda
des.

En la Regi6én de Los Altos se sembraron los ensayos en -
el cicle Yerano 88. En ambos sélo fue posible evaluar las va
riables: peso volumétrico y rendimiento de gramgs/parcela. -

Los resultados se presentan en los cuadros 19 y 20*.

En el experimetno I no hubo diferencia sstadistica sig-
nificativa en ambas variables. Segln se observa la respuesta
de las lineas fue similar a la obtenida en Zapopan, donde -
los genotipos que tuvieron mayer peso volumétrico obtuvieron
menor rendimiento por parcela. S6lo el tratamiento IV tuvo -
un c0mpor;amient0 constante. £sto es importante, porcue ha -
sido una de las mejores Ilineas en ensayos anteriores. En es
ta localidad los materiales alcanzaron mejor rendimiento que
en las otras dos: La Huerta y Zapopan, ya que la mayorla de-
las lineas sobrepasan el rendimlento promedioc nacional, que-
es de 6530 kag; no obstante, que en ese lugar hubo problemas -
climatoldgicos y de plagas y enfermedades. Sin embarqgo, esta
Regién tiene mejor vocacién productiva de frijol, lo que per
mite que los genotipos produzcan aln con condicignes adver--

5as.

En el experimento II se observaron los mismos resulta=-
dos gque el experimento I, ya que no hubo diferencia estadis-

tica significativa en las variables estudiadas. Ademés, los-
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mismos corrcboran lo yacobtenide en otras localidades y con -
otras variedades, en el que los valores altes en el peso vo-
lumétrico no son los mejores en rendimiento de granc. Otro -
aspecto, fue observar gue las lineas de habito de crecimien-
to de gufa, & pesar de ser de més periodo de crecimiento, al
canzaron menor rendimients. Esta situacidn también presenta-
caondiciones no muy comunes en el aspecto rencimiento econémi

Co.

En el proceso de formacibn de variedades, existe la eta
pa de produccibn de semilla bédsica, que por lo general, no -
la realizan las instituciones que se dedican al desarrollo -
de variedades, dejando esta actividad a otros organismos gue
al producir algin tipo de semilla pierde su pureza genética,

ocasionando con ello hasta 12 pérdida del material genético.

Por ello, como se tiene la necesidad de mantener la pu-
reza genétics del material bdsice por varios ciclos consecu-
tivos y particularmente como el proceso del mejoramiento ge-
nético de variedades es cada vez més dindmico, es indispensa
ble la realizacién de una descripcién varietal: por esc Ca--

rrillec {1988} en su trabajo titulade: “DBescripcién varietal-

de cinco genotinos de frijel (Phaseclus vulgaris L.} en al -

ciclg Verano 87 en Zapopan, Jal.", realizs la descripcitn va

rietal de cinco genotipos sobresalientes de los ensayos de -
rendimiento que se habian realizado en las localidades de Ta
pias de Arriba, Mpio. de Mexticacan y Zapopan, Jal., siendo-

tres lineas de tipo mate y semiguia; y las otras dos de habi



62

to quiador.

Para la descripcién varietal de estos materialeg ¥ pro-
duccién de semilla hasica, se utilizf la metodologia que su-

glere el Centro Internacional de Agricultura Tropical.

El método consistit en sembrar cinco lotes o parcelas -
de produccién de semillaz para cada uno de laos genotipos ern -
estudio la longitud de los lotes fue e aproximadamente 50 m
de largo y 10 m de ancho, tomande tres surcos laterales para
apertar la semilla genética, de las plantas que estuvieron -

sometidas al muestreo durante la descripcidén varietal.

El muestreo consiste en tamar 10 plantas completamente-
al azar de cada uno de los genotipos en sus respectives lo--

+

Les.

£l proceso de produccidn se hizo como si fuera produc--
cign camercial empleando las recomendacignes técnicas que 5u
giere el Campo de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pe

cudrias del Estado de Jalisco {CIFAPJ, 1969).

Pare las variables cualitativas se utilizé el valor oro
medio y porcental, En las variables cuantitativas se obtuvo-
la desviacidn estandar, rango y coeficiente ce variacién., -
~as variables estudiadas en este trabajo fueron tomadas des-
de el estade de plantula, como el color del hipocatilo., co--
lor de los cotiledones, al momento de la Flaracidn se tomé -
el cardcter de coleor flor, color de las alas de la flor; asf
se tomaren otras variables en distintas etapas fanglégicas -

del frijol, hasta llegar a peso volumétrico; que fue la Glti
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ma variable en estudio.

Los resultados obtenidos se presentaron en dos etapas:
en la primera etaps se agruparon los caracteres cualitati---
vos ¥ en la segunda etapa se agruparon los ceracteres cuanti

tativos. {Cuadros 21 y 22)*.

1. En los caracteres de color predominante en cotiledones,
flores, pubescencia del tallo y vaina antes y en la ma-
durez. Los genotipos estudiados presentaron una upifor-
midad total.

2. Los cinco genptipos manifestaron buenas caracteristicas
ton respecto al admero de nudos, longitud del tallo - -
principal y valor de acame.

3. La respuesta con respectc al drea foliar fue variable -
en todos los genotipos, no asi la longitud y anchura.

4. En general, los caracteres cualitativos mostraron uni--
formidad total, mientras ague los cuantitativos tuvieron
buena uniformidad, excepto el é&rea foliar y la longitud

de la vaina.

Estos materiales descritos varietalmente y que presen--
tan btuenas caracteristicas agronémicas y buen rendimiento, a
la vez gue se logrd producir la semilla genética y después -
la produccidn de semilla bdsica. Se valida en forma semico--
mercial y se corrobora su superioridad, por lo gue se regis-
trarén como nuevas variedades encamindndose con ello a una -

posible liberacidn comercial {Sanchez, 1987).
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¥.  PERSPECTIVAS

Es importante la motivacién, incorporacidn y participa--
cién de los alumnos ¢e licerciatura y postgrade en e! Progra-
ma de Frijol, con la finalidad de que estén capacitados, y -
asi, al térrino de la carrera, puedan participar en la resold
cigr de la problematica del agromexicane, ya que las activida
des que se recalizan en el programa estdr ligadas cor diferen-

tes materias gue se cursén en la carrera.

Es importarte desarrgllar los trabajos de mejoramiento,-
agrcvechando los recursos de infraestructura con que cuenta -
la Facultad. Por ejemplo: E! Barcg de Germoplasma, tan impor-
tante en la preservacifin de los recursos genéticos, asi come-
en le adquisicén de variabilidad genética nueva, por el inter
cambio de materiales con otras institiciores; como también e
aprgvechamients del lInvernaderc, con el cual se puede lograr-

taner un ambiente controlado y constante.

Es importante gue exista un infercambio entre el Progra-
ma de Meioramiento Genéticp de Frijol de la Facuitad de Agro-
nomia y los oroyectos de investigacidn de oiras instituciones
piblicas, asi comoc instituciones interncécionales, y se difun-

dan lcs resultados obtenidocs.

Generar informécifn cientifica, para ser divulgada en f¢
res, como congre$os, simposiums, conferencias, demostraciones
agricolas, etc., mi.sma que puede ser putlicada en revistas -

ciertificas reconccidas, comc Agrociencia, Fitotecnie {SOVMEFI),
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Crcp Science, Agronomy Journal, ete., vy contribuir a incremen

tar el acervo cultural y cientifico de la propia Universidad-

de Guadalajara.
Es importante un mayor apoyc institucional, para que 1o$

materiales generados por este Programa sean dprovechados en -

las regiones para las que fueron creados.
integrar un ¢rupo de trabajo interdisciplinaric o multi-

disciplinaric, con el objeto de resclver todos los problemas-

de una marera holistica.
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¥I.  CONCLUSIONES

Jesde el inicio del Programa de Frijal que fue desde -

1970, pero con cierto apoyo institucicnal desde 1984 y en ba

se a los resultados logrados, se Incluye lo siguiente:

1.

fbtencién de dos lineas sobresalientes de tipo mata y -
semiqguia y dos de Lipo guia, después de 3 afics de eva--
luacién en dos regiones frijoleras del Estado, que pre-
sentan buenas caracterfisticas agronémicas y rendimien--

0.

Produccidn de la semilla genética y bésica de estos ge-
notipos superiores; ademés, de su descripcién varietal-
en &l 3o 1987 en Zapopan, Jalisco, para lograr su re--

gistro comg nuevas variedades.

Generacifn de 28 lineas uniformes, para someterizs a en

sayn de rencimiento.

Seleccidn individual y masal de 84 familias, para 2l ga

sible desarrollo de nuevaos cultivares.

Obtencidn de 50 colecciones de frijeles para enriguecer
el acervo del Banco de Germoplasma.

Identificacidn de las oslagas y enfermedades mas creva--
lentes en les regiones ¥frijoleras del Estada, as{ como-
la respuesta del material genético generado por el Pro-

garzma de Frijol.

Lograr la vinculacién entre la investigacidn y las edu-
candos de nuestra Facultad, para interzccianar en =21 -

procesn ensananza-aprendizale.
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APENDICE

Cuadro 1.7 ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y RENTIMIENTO DE GFANO
OBTENIDOS EN LAS LINEAS DE FRIJOL TIFO MATA ¥ SEFIGUIA EN-
ZAPOPAN, JAL. VER. 84 .
N Color Hibto Dias Dias Calor Rendimierto
Tra.  Genealogia e Flor Crecim.  Florsc. Madurac. Grano Kg/Ha
5 C-55-1-1-M- ROGA MATA 44 8 CREMA 2058.2
" XIV-9-3-14 BLANCA SEMIGULA 44 oA cAE 2037.2
] C-%5-3-2-M ROSA MATA 40 & CraMa 1986.8
8 C-85-1-1-H RSA MATA 5 & CREMA 1924.3
1 AVII-5-1-M BLANCA MATA a5 85 AYRILLO 1818.3
o C-96-1-1-M ROSA MATA 45 85 CrEA 178¢.0
13 CANARIO-107(T) ROSA MATA * a CREMA 1654.1
12 v-12-2-1 XA MATA ac g5 CREMA 1652.3
2 ¥1-6-2-1-3 BLANCA MATA 45 % AARILO 1452.2
4 P-254-1 RISA MATA a5 £5 ROSAG 1428.0
7 AVIIT-14-2-1-M ELANCA SEMIQLIA Ly & AVERTLLO 1342.9
3 YI-10-2-1-1 BLANCA MLTA 40 & APRILLO 1185.9
1 Iv¥-g-2-1-1 BLANCA MATA 40 E5 CAFE 1163.5
Cuadrg 2.  ALGUNAS CARACTERISYTICAS AGRONCMICAS Y RENCIMIENTO DE GRANO
OBTENIDOS EN LINEAS DE FRIJOL TIPO GUIA EN ZAPOPAN, JAL. VER. &4
NS Color de Dias Dias Color de Rercimiento
Tra. Gerealogia Florac. Florac.  Mubrac.  Gramo Kg/Ha
12 Xv-11-1-1 RIA 0 Q0 RODADO 16€0.1
3 £-20-1-2-2-1 BLAMCA 45 165 AARILLO 1535.0
8 111-27-2-443 ROSA 45 €N MORADO 1470.5
7 C-9%-1-2-1 MOREDA 45 0 PINTO 1424.2
M IX-8-2-1 RIGA 40 o0 CREMA 1428.5
1 Iy-26-1-1-1 BLANCA i 0 CREA 1355.4
5 Y11-10-2-1 BLANCA 45 %0 AVFRILLO 1324.9
P4 VII-2-1-1-1 RISA 45 165 AMARILLO 1168.9
9 [17-15-1-M ROSA a0 KU AVPRILLO 1029.8
10 AZUFRADD PIMONO-
78 ELANCA a0 Q0 MRILLO 880.2
b 1I%-20-2-1-14 BLANCA 25 90 AVRILID 8/6.3
4 q11-10-1-1-2 RSA 45 30 AMRILIQ 212
13 FLOR DE MAYD (T)  BLANCA 40 KO JASPERDG 513.6
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Cuadre 3. ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONGMICAS Y RENDIMIENTG DE GRANQ
OBTEMIDOS EN LAS LINEAS Db FRIJOL TIPO MATA Y SENMIGUIA EM-
MEXTICACAN, JAL.VER. 84

e Color Hbito  Dias Dias Color de ™ Rendimiénto
Tra. _ CGemeelocia Flor. Crecim, Florac. Midmac,  Gramo  Kg/ta

b C-99-1-1-MM ROSA MATA 0 a0 CrEMA 1376.9
3 V02114 BLANCA META 4= ] APRILLC 1315.4
13 CANARIO 107(T) ROSA MATA 4C BE CREMA 175.1
1 211 BLAMCA MATA 45 R CAFE 10.8
7 WNIII-14-2-1M BLANCA SEMIGIIA 45 X0 APRILLO 1.2
5 C-895-1-1-MM ROSA MATA 50 20 CREMA 992.7
4 p-524-1 MORADA MATA 56 2 ROSA %7
8 C-95-1-1M ROSA MATA % PN CRe 956.6
11 XIV-8-3M BLANCA SEMIGUIA 50 9% CAFE 955.3
9  C-%-3-2M ROSA MATA 5 90 CREM 84.8
2 ¥12-241 ROSA MATA 50 By CREMA 881.4
10 XWIHI-5-1-M BLANCA MATA 50 G APRILLO 835.9
2 VI-6-2-1-3 BLANCA  MATA 50 % AVRILG 416.9

Cuadro 4,  ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONCMICAS Y RENCIMIENTO DE GRANO
OBTENIDOS EN LAS LINEAS DE FRIGCL TIPO GUIA EN MEXTICACAN,
JaL. VER. 82

[P tolor HEbito Clas Ulas Colgr g& Vendimierto
Tra.  Geealooia Flor. Crecim.  Flor. Madrac.  Granc Ko/Ha
12 XIN-11-1-1 BLANCA GIA a5 95 ROSA 1351.4

8 111-27-2M-M ROSA QIA 45 €5 MORADO 1257.8
5 IN-15-14 RUSA QIA a5 % ARILLO 1145.2
13 FLOR 0EMAYO(T) BLANCA A &0 15 GASPEADD 1142.2
11 1X-9-2-1 BLAMCA GUIA 5 i05 AVRILLO 1138.5
7 C-9%6-1-2-1-1 MORPDA QJIA 45 95 PINTO 1070.8
3 C-20-1-2-2-1 Bl ANCA QA 55 110 ARRILLO 1016.3
€ AIX-30-2-1M ROSA FUIA 45 % AMRILLO %8.6
5  WVII-10-2-1-M ROSA QA 45 S5 ARILLO 8es.7
10 AL PIMNG-78 BLANCA QUIA 45 95 AVRINUD £27.4
4 {II-10-1-4-2 ROSA AiIA 45 9% CREMA 778
1 1v-26-1-1-1 BLANCA GIA 40 a0 CREMA 7680
2 VII-2-1-141 BLANCA UIA 48 % AARILLO 763.2




Cuadre 5. GENEALOGIA Y CARACTERISTICAS AGRONGMICAS DEL MATERTAL
GEMETICO SOMETI00 A EYALUACION BAJQ RIEED EN BAREIQ -
DE CUADALUPE, SAN FRANCISCO DEL RINCON, GYQ. 1985
NE de Ciclo Vegetativo
Tratamiento Genealogia {diac)
1 1-18-2-1-1-M 110
2 [-22-2-1-1-M 112
3 C-93-1-1+1-1.1% 110
4 [-8-1-1-M-M 110
] [-12-1-2-M-M i1z
& 1-12-1-2-1-# 110
7 C-94-2-2-M-M-M 110
8 £-93-1-2-M-M-M 12
9 [-1-2-1-M-M tH
10 [-27-1-3-M-M 111
1 £-93-2-2-2-M-M 111
12 C-1-M-M 113
13 T-16+2-1-1-M 110
14 Flor de Mayo* 120

* Material testigo.

Cuadre 6. ANALISES DE VARIANIA PARA RENLIMIENTO DE GFANO EN GR/PARCE~
LA [CE LGS 14 MATERIALES DE FRIJOL SEMBRADOS BAJO RIEGE, EN-
BARRID DE CUADALUPE, SAN FRAMC:SCO DEL RINCGN, GTO. 1985
Fector de Ft
Variacion Gk SC M Fe 0.0 0.
Tratamientos 13 0.3304 0.0254 1.1441 Ns 2.00 2.6
Repeticiones 2 0.6270 0.2090 g.4144 ** 2,84 4. .31
Error 39 0._8€86 .0222
Total 55 1.8260
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Cuadrg 7 ALGUNAS CARACTERISTICAS Y COMPARACION OF MEDIAS, DE LOS 14
MATERIALES SEMBRADCS BAGO RIEGO, EN BARRIQ Dt GUADALUPE, -
SAN FRANCISCO DEL RINCON, GTQ. 1985

Dias & Rerd. de

Mo. de Bizs & macurez Hibito e grere Duncan
Tratariento  Seleccitn aergencia  fisiolégica  crecimierto ka/ha 0.05 %

11 G-93-2-2-2-M 5 11 3 2.125 a

7 {-04-2- 21 ) 110 3 2.027 a

& I-12-1-2-1-M ] Al 3 1.554 a

1 -18-2-1-1-M 5 110 3 1,533 a

3 £-93-1-2-M-M-M 5 12 2 1.927 a

9 [-1-2-1-MM 5 12 3 1.905 a

5 [-12-1-2-44M 5 111 3 1,841 a

18 Flor da mayo 5 120 3 1.864 a

13 [-16-2-1-1-¢ 5 1 3 1.854 a

4 1-8-1-1-MM 6 110 3 1.819 a3

10 [-27-1-3-MM 5 11 3 1.654 a

3 C-93-1-1~1~1-M & 110 3 1.61% a

12 L1 6 113 3 1.600 a

Z [-22-2-1-1-M 6 112 3 1.563 b

* Material Testigo

Hibito de crecimiente 3 = indeterminado guia corta postrado.

Valores con la misma letra son iguales estadisticamente.



Cuadro 8.  LINEAS SGBRESALIENTES DE TIPO MATA Y SEMIGUIA, SOMETIDAS A

EYALUACTION DE RENDIMIENTQ

Ne de
| Tratamiento

Genealogia

R —
Lad P — I D 00 = O U B L P

¥1-8-2-1-1
Vi-6-2-1-3
VI-10-2-1-1
p-284-1
C-95-1-1-M-M
C-99-1-1-M
AvIII-14-2-
C-95-1-1-M
€-05-3-2-M
XYII-5-1-M
X11-8-3-M
Y¥-12-2-1
CANARID 1Q7*

1M

* Testigo.

Cuadro 9.  LINEAS HOMCCIGOTICAS Y HOMGGENEAS SGBRESALIENTES TIPO GUIA

SOMETIDAS A EVALUACION DE RENGIMIENTQ

NE de
Tratamiento

Genealogia ﬂw

MO0 w] h LN R LDy -

V-26-1-1-1
VE[-2-1-1-1
€-20-1-2-2-1
XIII-10-1-1-2
YII-10-2-1
X1X-30-2-1-M
€-96-1-2-1
HI-27-2-M-J
[I1-15-1-M
AZUFRADD PIMCNG-78
1X-9-2-1
XIv-11-1-1
FLOR DE MAYO*

* Testigo.
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Cuadre 10.  CONCENTRACION DE RENDIMIEMNTCS MEDIQS POR CADA AMBIENTE DE
PRUEBA PARM LA ESTIMACION DE PARAMETROS DE ESTABILIDAD. -
{EXPERIMENTQ I}
Ne Mex Mex Lap Zap _
Tra. 85 86 85 b6 Et % Ton/Ha
1 1,110.8 1,328.7  1,163.5 710,68 4,313.6 1,078.40
2 416.9 674.0  1,482.2 856.9  3,440.0 860.00
3 1,315.4 B12.2 1,185.9 3979 3,711.4 927 .85
4 g .7 1,258.3 1,428.0 1,796.3 5,448.3 1,362.07
5 g992.7 833.8 2,05%.2 627.5  4.513.2 1,128.30
6 1,376.9 687.7  1,782.0 781.9  4,B3B.5 1,159.62
7 1,1031.2 995.5 1,342.9 421.7  3,861.3 965.32
8 959.6 937.0 1.,924.3 988.9 4,804.8 1,201.20
9 889.4 770.8  1,986.8 6393.5 4,344.5 1,086.12
10 8:5.9 812.1 1,818.3  1,108.0 4.,574.3 1,143.57
" 955.3 760.8  1,376.2 5,12%.5 5,129.5 1,282.37
12 BL1.4 871.9  1,6852.3 560.3 -3,965.% 991.97
13 1,475.1 745.6 1,654, 523.8  4,396.6 1,099.65
Cuadre 11, CONCENTRACION DE MEDIAS VARIETALES POR AMBIENTE [:E FRUEBA
PARA LA ESTIMACION DE PARAMETROS DE ESTABILIDED.
(EXPERIMENTO II)
He Mex Mex Lap Zap
Tra. g5 & & 8a Et % Ton/Ha
' 768.0 673.7 1,385.4 358.0 3,186.1 706.52
2 763.2 B3t.0 1,168.0 2987  2,86C.9 715.22
3 1,036.3 569.7  1,535.0 730.5  3,851.% 962.87
4 777.9 739.2 i27.2 786.2  3,030.5 757 .8
& 8pL.7 47v.2 41,3249 429.0  3,098.8 774.70
B 9£8.6 513.2 876.8 an2.2  z2,760.8 656,20
7 1,070.8 88L.7 t,424.2 1,079.0 4,459.7 1,114.92
B 1.257.8 CGi.2  1,470.5 574.7  4,204.2 1,051.05
g 1,145.2 J5E.7 0 1,039.8 4695 3,415.2 853.3C
10 827 .4 580.2 880.2 2047 2,492.5 G2l e
11 1,138.5 868.5 1,428.5 940.7 4,378.2 1,094.55
12 1,351.4 75B.0 1,660 1,028.2 £,797.7 1,19%.42
13 1,142.2 1.053.0 513.6 308.2  3,017.0 704 50




Cuadro 12.  COMPARACION DE PROMEDIOS DE RENMC IMIENTOS DE GRANO EN KG/HA
OBTENIDOS EN LA LOCALIDAD DE MEXTICACAN, JALISCO. VERAND/B6

75

Rendimiento Duncan
Tratamientos Kg/Ha 0.05
X¥I-11-1-1 .CGN CONTROL 930.421 a
XVI-TI-1-1 SIN COMTROL 586.679 b
C-95-1-1-M CON COMTROL 567.476 b
LAGUNERQ CON CONTROL 544,921 b
C-95-1-1-M SIN CONTROL 503.359 b
LAGUNERQ SIN CONTROL 271.562 ¢
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Cuadra 13.  COMPARACION DE MEDIAS DEL RENDIMIENTQ EM KG/PARCELA, EN LA
LOCALIDAD UE TAPIAS DE ARRIBA, JALISCO. VERANO/BY

- Rendimiento Quncan
Tratamientos Kg/Parcela 0.05
Ay By Ly 0.663 a
Ay By G 0.538 ab
Ay By G4 0.444 abec
Ay By G 0.381 b ¢
Ay By Gy 0.36¢ bcd
A By Gy 0.356 bocd
A 81 Gy 0.342. bcd
Ay By Gy ¢.325 b c d
Ay By G 0.263 ¢ d
P2 By G 0.256 ¢ d
Ay By by 0.225 ¢ d
A1 By G 0.156 d
Ay = LB EXP. 1% C-95-1-1-M
Ry = L-12 EXP. IT; XIV-11-1-1
Ay = TESTIGE. LAGUNERD
E, = CON CONTROL

82 = SIN CONTROL
C.| = CON FERTILIZACION
Lo = SIN FERTILZACION
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Cuadro 14.  DINAMICA DE LA POBLACION DE LOS INSECTOS QUE SE MUESTRAN.
ZAPOPAN, JALISCO. P.V.1987
Toica Piowk T Poblacitn
N2 Tratamientp . Conchuela Chicharrita Doradiila Blanca del Ejote Total
1B, Gy A 18 8 & 4 12 198
2 B, CyA 24 57 54 W 19 198
38,0, A, 101 % 108 124 k7 568
48,0 A % 156 144 189 37 &3
5 8,0 ® 70 67 56 17 240
6 B,C,A 21 60 61 7 10 23
7B, C0A 1% 1% 129 20 2 &7
8 B,C,A, 18 146 156 23 3 667
9 B C, A 14 57 70 ® 17 193
10 By A 5 61 50 53 7 19
noB Ty A 131 177 132 184 % 659
12 B,C, A 140 153 135 ) % 646
TOTAL &0 1,263 1,189 1484 %

A, = L-8 EXP. I; C-95-1-1-M
A, = L-12 EXP. II; Xiv-11-1-1
A, = TESTIGO; FLOR DE MAYO

B, = CON CONTRCL

4]

3 0
P e B L] B ==

= SIN CONTROL
= CON FERTILIZACION
= SIN FERTILIZACION
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Cuadrc 15,  COMPARACION DE MEDIAS DE LAS VARIABLES EN ESTULIO EN ZAPOPAN,
JALISCO. VERANQ/87

NI ce valnas K2 de semillas  Peso volumitricc  Rerdimjento
Trataniento oor plantz (x)  por vaina {x} (200 semillas) gr  Xg/parcela
A1 B, C.! 12.14 4.81 68.23 * 1.175
;\1 31 C2 12.25 4.8 Bs.a¢ 0.56%
A, 8, L, i1.78 4.58 b7.53 1.019
A,! 82 E2 7.64 4.47 £5.78 0.838
AZ 81 5 14.89 £.02 6C.00 1600 *
A’E Bg g 17.06 * 5.03 58.28 0.8
A‘Z B2 C.] 15.8C 5.08 60.25 0.8
A2 82 C2 1.1 5.45 56,28 0.94
A3 8, C1 1.4 5.71 53.65 1.081
Ay B, C2 13.89 5.92 * 5.3 0.788
Ay 82 C.l 7.63 5.3 53.%5 0.868
Ay 82 EZ 8.5 5.03 50.50 0.750
* = TRATAMIENTQ SGBRESALIENTE
A1 = L-B EXP. I; C-95-1-1-M
AE = =12 EXP. 1D XIV-11-1-1
AE = TESVIGE; FLOR DE MAYO
8. = CON CONTROL

32 = SIN CONTRQL
C1 = (0N FERTILIZACION (40-40-00)

FERTLLIZACIOK

(%]
"]

1
L
—
=
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Cvadre 16,  CCMPAFACION CE PROMEEIOS DE LAS VARIEDADES ESTUDIADAS EN L2
LOCALICAD DE ZAFOFAN, JAL. EXPTQ. 1. VERAN(/88

W de vainas . W2 de granos Peso' volurdtrico  Rendimierto
Tratamierio gor plama por vaina (100 serillas}  Gr/Parcela
0-29-30-M 10.23 a 533 a 2t.é 153.3 a
JEMAPA 9,66 a 6.33 a a7 115.7
XIV-9-3M ‘9.33 a 6.0 a 3.4 139.7 a
p-284-1 Be6 a 6.3 a i5.5 2105 a
111-27-2-M 8.66 a E66 a RS a 100.3
XXVIII-89-2 8.3 a 4,66 20.8 124.7
XX-145-2 8.3 a 5.3 a 20.4 %2.5
0-9-M 8.3 a 6.33 a 2.6 c 153.2 a
C-53-2-1-M-M-M-t 800 a 5.66 a 3.7 be 0.7
C-99~1-T-M—M. 7.66 & 5.00 0.6 ab 77.03
§1-45-2-1-1-1-1 7.3 a £33 a 2.3 125.2
IV-14-1.1-1-MM 6.66 a 5.0¢ 21.8 C 64.6
C-95-1-1-M-M €.33 533 a 5.6 b 2.0
11-45-2-1-1-1-2 €33 5.00 2.7 b/.8
C-SB5-1-1-M 5.33 ER 2 2.8 abc 0.9

£-95-3-2-M 5.33 5.3 a 27.7 abec 0.2




Cuadrg 17, RENGIMIENTO EN GR/PARCELL DE LOS GENOTIPDS QUE TUVIERON
PRODUCCION EMN LA HUERTA, JAL. EXPERIMENTO I. INYIERNO -

a7-88

?o. de Rendimiento

Tratamienty Genealogia Gr/Parcela
4 £-95-3-2-M 100.5
2 £-95-1-1-M-M 54.9
3 £-95-1-1-M 38.1
4 {2a. rept.} C-95-3-2-M 34.8
& C-89-1-T-M-M 31.3
& C-03-2-1-M-M-M-1 29.8
7 [[-85-2-1-1-1-% 24.3
8 1[-45-2-1-1-1-2 23.9
g 111-27-2-M-M-M-1 21.7
10 TV=-14-1-1-1-M-M 19.4

0 AI1Y-9-3-M 1.7
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Cuadro 18.  COMPARACION DE PROMEDIOS DE LAS VARIEDADES ESTUDIADAS EN LA

LOCALIDAD DE ZAPOPAN, JAL. EXPERIMENTO ITI. VERANO 1988

No. de Peso Rendimiento
Trat. Genealogia 100 Semillas Gr/Parcela
9 I11-37-M-1 28.36 a 68.¢9
7 £-96-1-2-1 24.40 b 100.4
10 {(T) Flor de Mayo 22.10 abc 66.0
8 IX-9-2-1 22.03 bc 148.2
6 XIY-11-1-1 21.06 ¢ 138.0
5 1X-20-2-2-1 20.80 ¢ 196.8
3 €-85-1-1-1-1-1 20.73 182.3
2 €-78-1-1-1-1-1 19.96 ¢ 7.4
4 IX-9-1-M-2 18.33 119.8
1 £-53-2-1-M-M-M-2 16.56 100.0

Duncan  0.05
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Cuadro 19.  COMPARACION DE PROMEDIOS DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS EN LA

LOCALIDAD DE MEXTICACAN, JALISCO. EXPERIMENTO I. WERAND

1888
No. de Peso de No. de Rendimiento
Genealogia Trat, 100 Semillas  Trat. Gr/Parcela
C-89-1-1-i-M 5 26.15 1 295.7
C-95-1-1-M 3 26.03 13 294.9
£-95-1-1-M-M Z 26.00 4 278.8
£-95-3-2-M 4 26.00 6 261.7
TH¥-19-1-1-1-M-M 10 24.53 15 205.2
I11-27-2-M-M-M-1 ] 24,2 8 202.8
I1-45-2-1-1-1-1 7 23.4 & 184.0
11-45-2-1-1-1-2 8 22.8 5 179.0
£-53-2-1-M-M-M-1 6 22.5 7 172.0
X1y¥-9-3-M 11 22.2 14 159.4
AXVITI-89-2 12 19.5 10 154.9
0-5-M id 18.5 12 154.8
XX-145-2 13 18.5 2 140.0
0-29-30-# 15 18.1 3 121.0
JAMARA 16 {T) 17.8 g 116.4
P-254-1 ] 14.2 iK| 111.0
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Cuadre 20.  COMPARACION DE PROMEDIOS DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS EN LA
LOCALIDAD DE MEXTICACAN, JALISCO. EXPERIMENTQ I1. VERANOD -

1988

No. de Peso de No. de Rendimiento
Genealogia Trat. 100 Semillas Trat. Gr/Parcela
ITI1-37-M-% 9 29.9 7 254.3
FLOR DE MAYQ 10 (T) 28.3 8 206.7
£-86-1-2-1 7 25.9 1 206.7
XIv-11-1-1 6 23.14
[X-9-2-1 8 22.7 9 205.86
C-85-1-1-1-1-1 3 19.5 4 181.8
IX-9-1-M-2 4 19.3 10 178.3
C-78-1-1-1-1-1 2 18.7 5 169.1
1X-20-2-2-1-1 5 18.1 6 16¢.0
£-53-2-1-M-M-M-2 1 16.2 2 130.1

¥,
é’l“@
€



Cuadro 21.

Caracteres Cualitatives

RESUMEN DE LAS MEEIAS Bt LOS CARACTERES CUALITATIVOS DE CINCO LEINEAS DESCRITAS VARIETALMENTE
YERANG-87. ZAPOPAN, JALISCO

Caracteres Morfoldgicos L-4 Exp. 1T L-% Exp. | L-8 Exp. T L-8Exp. IT L-12 Exp. 1
Eif ESTADD DE PLANTULA
Color predeminanie del hipocotile Yerde verde Verde Verde Yerde
de los cotiledones Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo Amarille
de las nervaduras
Color de las hojas primarias Yerde Yarde Verde Yerde Yerde
AL MOMENTO BE LA FLORACION
FLOR :
-Eolor de la flor Morada Rosa Roza Rosa Blanca
-Color predominarte de las alas de
la fior Morada Rosa Rosa Rosa Blanca
-Color predominante del estandarte
de ta flor Morada Rosa Rosa Rosa Blanca
-Patrén predominante del color deil
estandarte floral Uniforme Uniforme Uniforre Uniforme Uniforme
TALLD
-Habito predominante de crecimiento Tipo 1 Tipo [il-A  Tipo III-B  Tipo I1I-A Tipo III
-Color predominante det tallo
principal Verde Verde Yerde Yerde Yerda
-Pubescencia predominante del tallo
principal Intermedio Glabro Intermadio  Glabro Pubascente
~-Tipo predominante de ramificacidn Semiablertc  Semiabierto Semiabierto Semiabiertc  Semiabierto
HCCAS
-Color predominante de ias hojas Verde obscuro Verde normal Yerde norral Verde Verde cbscurg
INICIO DEL LLENADO DE VAINAS
Color predominante de [as vainas in-
madiras Yerde clarc Verde palido Verde VYerde claro  verde obscuro
AL MOMEMNTO DE LF MADLREZ FISIOLOGICA
VATNAS
-Color predominante de ias vainas Crema amarilio con Amarillo con Amarillo Amarillo
. pigrentas cafés ﬁé 5“,“325‘2.5 Uniforme a
-Patrér predominante dei c¢olor de uniforme Unifcrme ar:able Variable punto café

las vainas

e



Caracteres Morfoldgicos ~ o

-Forma predomingnte del corte ftrans-
verssl de la vaina seccionado la se
milla

-Distribucién predominante de las
vainas en la planta

AL MOMENTQ DE LA COSECHA
VATHAS - .
-Colar predominante de la vaina
“Patrén predominante del color de la
valna
-Perfil predeminarte de la vaina

-Apice de la vaina

*Tipo predominante del épice
*Grado predeminarte de curvatura
def dpice

*Direccidn predominante de la
curvatura del 8pice, respecto a 1a
sutura placental

SEMILLA

-Color predominante de las semillas

-Patrdn predcminante del color de la
semilla

-Aspecto predominente fde la testa de
1a zemilla

-Color predcminante del bhorde del hilo

-Forma predominante de la semilla

Cuadro 21,

Circular

Parte Alta

Crema
Uniforme
Curvado

Funtiagudo
Medianemrente
Curvo

Mormal
Crara suave
Uniforme
Opaca

Sin colorear

Feglena
cuadrada

CONTINUA. ..

Circular

Parte Baja

Anarillo Palido
Marchas cafés
irregulares
Medianamerte
Curvo

Puntiaguds

Curve

Hormal
Crera suave
Uniforma
Intermedio
[lancc

Alargada
oveidal

Circular

Parte Media

Amarillo Palido

Uniforme
Medianamente
Curvo

Funtiaguda
Medianamente
Curvo

HNormal

Creme obsucrt
Uniforme
Intermedio
B8larco

Alargada
ovoidal

Circular

Parle Baja

Amarillo
Unifqrme
Curva
Puntiagudo

Curvo

Warmal
Morado
Unjfarme

Brillante
Blanceo

Ovpidal

U A Exp T E-E Exp. T LB Exp, I L8 Exp. TT— [-127Exp. 1T

Circular

ParteMedia

Crema

Con manchas
Curvadag
Puntiagudo

Curve

Mormal
Crema
Uniforma
Brillante
Bilance

Alargyada
avaidal




Cuadro 22. RESUMEN DE LAS MEDIAS DE LOS CARACTERES CUANTITATIVOS DE CINCC LINEAS DESCRITAS VARIETALMENIE.
YERANO~87. ZAPOPAN, JALISCO
Caracteres Cuartitativos

Caracteres Morfolbgiccs L= Exp. T L-6 Exp. I” T-BExp. I L[-8 Ixp. TT ~[-17 Exp, 1T
AL MUMENTO DE LA FLORACION
FLOR
-Dfas a antesis 42 36 37 37 36
-Duracibn de la floracién (dias) 30 28 28 28 27
TALLO
-Longitud del tallo principal (cm) g0 55 60 59 80
~Ndmero de nudos 8 8 1 8 10
~ACame 5% 10% 10% 10% 10%
HOJAS
-Dimensiones
*Longitud {cm) 12 10 11 g 13
*Anchura f(cm) P 10 6 8 7 8
*prea foliar (em™) 97.5 4.7 52.5 81.0 47,2
iNICIOQ DEL LLENADQ DE VAINAS
~-Vainas {dfas) 8¢ 60 60 54 b€
Al MOMENTO DE LA MADUREZ FISIOLOGICA
PLANTA
-Dias a la madurez fisiol6gica 86 77 80 88 9z
-Duraciér de la madurez fisiolégica 8 14 11 8 12
AL MOMENTO DE LA COSECKA
Dias a la Ccezecha 105 9 8& 96 102
VAINAS
-Dimensiones: longitud (cm) 9 4.6 14 10 13
anchura  {cm) 1 .8 .9 1 1
-Nimerc de vainas por planta 20 10 10 5 12
SEMILLA
-Nimero de semilla por vaine 7 £ 6
-Pesa volumétrico {100 semillas;grs) i6.5 35.3 33.0 1.5 28.1

L8



