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DIVERSIDAD I\/IORFOLOGIQA Y AGRONOMICA DE POBLACIONES
NATIVASDE FRIJOL COMUN CULTIVADAS EN ASOCIACION CON
MAIZ.

Mario Rocandio Rodriguez, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2008

México es centro de origen, domesticacion y diversificacion del frijol (Phaseolus vulgaris L.)
y maiz (Z6a mays L.). Ambas especies han sido importantes desde la época prehispanica, y la
diversidad fenotipica y genética de ambos cultivos es conservada en forma de poblaciones
nativas cultivadas por los agricultores en la actualidad. En la region suroriental del estado de
Meéxico, el sistema de produccion “milpa” se practica en la actualidad, con base en una gran
diversidad de poblaciones nativas de frijol comtn de crecimiento indeterminado cultivadas en
asociacion con maiz. La diversidad morfolégica y genética han sido estudiadas, mostrando
amplia variacion en formas de planta y semilla. Sin embargo, el potencial de producciéon de
estas poblaciones nativas asi como su habilidad competitiva no se conocen suficientemente.
Esta investigacion se desarrolld para contribuir el conocimiento de la diversidad de
caracteristicas morfologicas de interés agronémico en variedades nativas de frijol comun en el
suroriente del estado de México. Se caracterizaron 100 poblaciones nativas de frijol comun
cultivadas en asociacidon con maiz. Ensayos de rendimiento y de caracterizacion morfologica
se realizaron en el Campus Montecillo, del Colegio de Postgraduados, y en Ayapango, ambos
sitios localizados en el estado de México. Se evaluaron los dias a floracion (54.3 a 120.7 dias),
el namero de vainas por planta (6.0 a 61.6), el peso de semilla por planta (10.0 a 96.2 g), la
materia seca por planta (7.1 a 112.8 g), el nimero de semillas por vaina (2.8 a 7.0), la longitud
(7.4 a13.1 cm) y la anchura de la vaina (0.7 a 1.5 cm), la longitud (0.9 a 1.4 cm), anchura (0.5
a 1.0 cm) y grosor (0.4 a 0.7 cm) de la semilla, el peso de cien semillas (16.9 a 61.4 g), la
incidencia de Epilachna varivestis, Uromyces phaseoli, Colletotrichum lindemuthianum y
Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli. Se aplicaron analisis multivariados de componentes
principales y conglomerados; las caracteristicas morfologicas, fenoldgicas, fisiologicas y
componentes de rendimiento, se evaluaron con andlisis de varianza simples por localidad, y
combinados con dos localidades; y se aplicaron pruebas de normalidad con el promedio de las
caracteristicas en ambas localidades. Los resultaron mostraron una gran diversidad de frijol
comun en el area. Se observo variacion amplia en caracteristicas de interés agrondémico
asociadas con el rendimiento entre y dentro de poblaciones, con la presencia de formas ttiles
para el mejoramiento de frijol. Los sistemas de produccion complejos como la “milpa” han
conservado la variacion genética de frijol y son una fuente dinamica de variabilidad. El
intercambio de semilla en mercados regionales, la utilizacion de las poblaciones en los
sistemas de produccion con maiz-frijol asociado, la diversidad ecoldgica y las preferencias
locales y regionales son factores importantes para mantener la diversidad en esta region,

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, Zeéa mayz, milpa, poblaciones nativas.



MORFOLOGICAL AND AGRONOMICAL DIVERSITY OF COMMON BEAN
LANDRACES CULTIVATED IN ASSOCIATION WITH MAIZE

Mario Rocandio Rodriguez, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2008

México is center of origin, domestication and diversification of common bean (Phasgolus
vulgaris L.) and maize (Zéa mays L.), both species have been important since prehispanic
times, and phenotypic and genetic diversity of both species are conserved in landraces grown
by farmers at present. In the southeast region of the State of México, the system of production
“milpa” is practiced currently, based on a large diversity of indeterminate common bean
landraces, cultivated in association with maize. The morphological and genetic diversity have
been studied, showing a large variation in forms of both plant and seed. However, the yield
potential of these landraces and well as their ability to compete are not sufficiently known.
This investigation was carried out to contribute to the knowledge of diversity of
morphological and agronomical traits in common bean landraces from the southeast of the
Estate of México. Were characterized 100 landraces of common bean growing in association
with maize. Yield trials and morphological characterization were performed at the Campus
Montecillo, Colegio de Postgraduados, and Ayapango, both places located at the State of
México. Days to flowering (54.3 a 120.7 days), number of pods per plant (6.0 a 61.6), seed
weight per plant (10.0 a 96.2 g), dry weight per plant (7.1 a 112.8 g), number of seeds per pod
(2.8 a 7.0), length (7.4 a 13.1 cm) and width of pods (0.5 a 1.0 cm), length (0.9 a 1.4 cm),
width (0.5 a 1.0 cm) and thickness of seed (0.4 a 0.7 cm), weight of 100 seeds (16.9 a 61.4 g),
incidence of Epilachna varivestis, Uromyces phaseoli, Colletotrichum lindemuthianum and
Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli were evaluated. Principal components and
conglomerated multivariate analysis were applied; morphological and physiological
characteristics, and yield components were assessed with analysis of variance for each
location, as well as with combined analysis for two locations; and normality test were applied
with the two location average of characteristics. The results showed a great diversity of
common bean. A wide diversity in characteristics related to yield, within and between
populations, was observed, with the presence of useful forms for the improvement of common
bean. Complex systems of production such as “milpa” have conserved the genetic variability
of common bean, and they are a dynamic source of variability. Seed exchange in regional
markets, the use of populations in production systems with maize and common bean
associated, the ecological diversity and both local and regional preferences are important
factor to maintain the diversity of common bean in this region.

Key words: Phaseolus vulgaris, Zea mayz, milpa, landrace.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION GENERAL

Caracteristicas generales
El frijol comun pertenece a la familia Leguminoseae, subfamilia Papilionoidae, Tribu
Phaseolae, subtribu Phaseolinae, género Phaseolusy especie vulgaris L. (Graham y Ranalli,
1997); Las plantas de las especies son anuales con habitos de crecimiento determinado o
indeterminado (Cuadro 1), raiz fibrosa y cotiledones epigeos; las flores son zigomorficas, con
una quilla en forma de espiral muy cerrada con dos alas, 10 estambres y un ovario con muchos
ovulos. La forma de las semillas puede ser redonda, eliptica, arrifionada o alargada (Miranda,

1990).

Cuadro 1. Habitos de crecimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L.) (Schoonhoven y Pastor-
Corrales, 1987).

Tipo Habito de crecimiento Descripcion

| Determinado arbustivo Ia- Tallo y ramas fuertes y erectas

Ib- Tallo y ramas débiles

[ Indeterminado, arbustivo: tallos y ramas ITa- Tallo erecto sin guias
erectas IIb- Tallo erecto con pequefias guias

[l Indeterminado, arbustivo postrado (con IITa- Guias cortas sin habilidad de trepar
tallos y ramas débiles de consistencia IIIb- Guias largas con habilidad para trepar
rastrera)

A% Indeterminado trepador (con tallos y ramas  Su tallo desarrolla doble capacidad de
débiles, largos y torcidos torsion, favoreciendo su capacidad

trepadora

Es una planta con metabolismo C3; diploide (2x = 2n = 22). Es principalmente autdgama,

aunque llega a presentar polinizacion cruzada en un grado variable (Ibarra-Pérez éf a/., 1997).
Origeny domesticacion del frijol

Miranda (1967) sefiala que el frijol comuin es originario del area occidental de la regioén

México-Guatemala, cuya distribucion geografica es la misma que la del teocintle (Zea mays),



que ambas especies tienen el mismo ciclo bioldgico y que cuando crecen juntas el teocintle

sirve de soporte a las plantas de frijol.

La especie Phaseolus vulgaris L. fue considerada por Linneaus (1753), de origen Asiatico,
con la India como posible centro de diversificacion, debido a su gran variedad de tipos;
posteriormente, con base en el estudio de un gran nimero de muestras de frijol de México,
Guatemala, Colombia, Peru, Chile y Bolivia se propuso a la regiéon que ocupa actualmente
México y Guatemala como el centro de mayor diversificacion de la especie Phaseolus
vulgaris L. (Miranda, 1967); el origen americano del frijol comun ha sido confirmado con
base en estudios arqueoldgicos, botanicos, histoéricos, lingliisticos y moleculares (Debouck e

Hidalgo, 1985; Gepts y Debouck, 1991).

Kaplan y Lynch (1998) mencionan que hace miles de afios varias especies de frijol se
domesticaron en el trépico americano, las que se combinaron con el maiz y otras plantas en un
sistema de produccion agricola exitoso y particular del Nuevo Mundo; se han encontrado
frijoles domesticados en lugares arqueoldgicos de México y Peru con una edad de 10 000

anos.

Debido al interés del hombre por esta leguminosa, las selecciones realizadas durante el
proceso de domesticacion originaron un gran nimero de formas diferentes, a las que
actualmente se les conoce con diversas denominaciones comunes, como poroto, alubia, judia,
frijol, habichuela, vainita, caraota y feijoo, sin contar las denominaciones en diversos
lenguajes dependiendo de la region y el pais (Singh, 1989). El proceso de domesticacion ha
dado a lugar a multiples formas de planta y semilla, asi como a una gran diversidad de
colores; ademas de una amplia adaptacion a multiples condiciones ambientales, ecoldgicas y

de sistemas de produccion.
Diversidad y conservacion de los recursos genéticos

Meéxico es el cuarto pais en el mundo con mayor diversidad biologica; en ¢l se encuentran
todos los tipos de diversidad vegetal descritos, asi como una alta frecuencia de especies
endémicas (Palomino, 1991). La diversidad de especies se debe, entre otros factores, a la

amplia variacion y combinaciéon de condiciones fisiograficas, geologicas y climaticas



(Rzedowski, 1988). Las plantas cultivadas y su diversidad genética, intrinseca y asociada, han

constituido un recurso fundamental y estratégico para el desarrollo de la agricultura.

Debido a la gran diversidad vegetal encontrada en el pais, México es considerado como parte
del centro de origen, diversidad vegetal y domesticacion denominado Mesomericano
(Vavilov, 1951); del cual se originaron especies cultivadas como: Zéa mays L., Phaseolus
vulgaris L., Capsicum annum L., Gossypium hirsitum L., Agave sisalana L.y Cucurbita spp.
(Voysest, 1983 y Colunga &t al., 1986).

La diversidad vegetal estd constituida por la variedad de formas vegetales existentes en una
region, y estd estrechamente relacionada con las culturas que las conservan y desarrollan. Esta
relacion ha sido poco estudiada, descrita, entendida y apreciada, ya que existen pocas
investigaciones acerca del conocimiento tradicional, el mantenimiento local de la diversidad y

de las interrelaciones biodiversidad-hombre (Jain, 2000).

La diversidad genética en las especies vegetales se ha estudiado principalmente con base en la
caracterizacion morfologica en la que juega un papel importante la variacion de los 6rganos
reproductivos y la determinacion de sus patrones de variacidn permite conocer su proceso
evolutivo, detectar materia prima para los programas de mejoramiento genético y disefar

estrategias para la conservacion (Simpson y Withers, 1986).

La conservacion de la diversidad genética es de importancia ecologica, agricola y economica.
En el aspecto ecologico, dicha diversidad esta ligada al manejo de sistemas de produccion
tradicionales, en los que se maximiza el aprovechamiento del ambiente mediante la
interaccion entre diferentes especies y morfotipos de una misma especie. La importancia
agricola radica en su utilizacion en diversos sistemas de produccidon que se sustentan en el uso
de variedades nativas locales o regionales, que han sido conservadas y desarrolladas por los

agricultores, y que en la mayoria de los casos satisfacen sus necesidades especificas.

Una estrategia para la conservacion de los recursos genéticos de los sistemas de produccion
tradicionales, conocida como conservacion €x S/fu, consiste en colectar muestras
representativas de germoplasma de cada cultivo de manera intensiva, para mantenerlas en

bancos de germoplasma fuera del area de produccion (Hernandez y Zarate, 1991).



Otra forma de preservar la diversidad de una region es la conservacion /n Situ, que permite la
evolucion dindmica de la biodiversidad (Hernandez y Zarate, 1991); ya que es realizada por
las comunidades, tiene como ventajas el mantenimiento de la intervencion cultural de los

usuarios del germoplasma y la seleccion natural (Brush y Perales, 2007).

La conservacion /1 S/fu se percibe como un complemento de gran valor para la conservacion
éx Situ de especies nativas, debido a que las poblaciones se pueden preservar bajo los efectos
de los procesos bioldgicos y sociales de la evolucion del cultivo (Altieri y Merrick, 1987). En
el frijol coman (Phaseolus vulgaris L.) se desconoce el potencial agronomico en la mayoria de
las especies silvestres de este género, asi como de muchas formas intraespecificas (Acosta éf

al., 1991).

Los agroecosistemas tradicionales representan siglos de experiencia acumulada por los
campesinos, obtenida por su conocimiento y convivencia con el ambiente (bidtico y abiotico);
el conocimiento y manejo de las especies y formas dentro de especies en los agroecosistemas
tradicionales representa una opcion para la conservacion y el mantenimiento sostenible de la

diversidad (Altieri y Merrick., 1987).
Diversidad genética del frijol

El frijol coman (Phaseolus vulgaris L.) es originario de América; se reconocen dos centros
principales de domesticacion, Mesoamérica para cultivares de semilla pequefa y la region

andina de América del Sur para cultivares de semilla grande (Singh, 1989).

El frijol se cultiva ampliamente en el mundo en una gran diversidad de zonas, con altitudes
que van desde el nivel del mar hasta los 3000 m (Singh, 1989). Considerando su tipo de
crecimiento, los frijoles arbustivos se cultivan en zonas de climas calidos o medios y los
volubles en zonas frias; estos ultimos tienen un mayor potencial de rendimiento, tipos de

semilla de mucha demanda y precios altos en los mercados (Davis, 1981).

Las primeras clasificaciones en razas o grupos de frijol comun se hicieron con base en el
reconocimiento de sus diferencias morfoldgicas, agrondmicas, fisioldgicas y fenologicas
(Andrade y Hernandez, 1988; Solorzano y Engleman, 1988). Los descriptores varietales se

agrupan en caracteres constantes y caracteres variables. Los constantes caracterizan al taxon,



es decir la especie o la variedad, y son caracteres altamente heredables. Los caracteres
variables de la morfologia del frijol reciben la influencia de las condiciones ambientales y
pueden ser considerados como el resultado de la accion del ambiente sobre el genotipo (CIAT,

1984).

En frijol comun se han identificado seis razas, tres originarias de Mesoamérica (M, D, J) y tres

de los Andes (C, N, P).
Acervo genético Mesoamericano

Raza Mesoamericana (M). Incluye poblaciones con semillas pequenas (<25 g/100 semillas),
de todos los colores y de todos los habitos de crecimiento. El tamafio de la hoja y la longitud
de entrenudos pueden ser pequefios, intermedios o largos. El grupo se caracteriza por
presentar el foliolo terminal oval y corto y bractéolas gruesas ovaladas. El estandarte de las
flores presenta marcas rayadas en la base. Las vainas son de 8 a 15 cm de longitud, delgado,
fibroso, dehiscentes y con 6 a 8 semillas. Esta raza se encuentra distribuida en tierras bajas

tropicales y altitudes intermedias de Mesoamérica, Colombia, Venezuela, y Brasil.

Raza Durango (D). Los cultivares y poblaciones nativas son predominantemente de habito de
crecimiento indeterminado postrado de los tipos III y IV. Se caracterizan por tener hojas
relativamente pequefias a medianas; el tallo, ramas y entrenudos son cortos, y la fructificacion
se concentra en los nudos bésales. Las vainas son de tamafio medio (5 a 8 cm) con cuatro a
cinco semillas de forma romboédrica o eliptica y de tamafio medio (25 a 40 g/100 semillas).
El color predominante de la semilla es el crema grisaceo o con fondo rosa. El tipo de faseolina
es predominantemente “S” y “Sd”. Esta raza estd distribuida en las zonas centrales semi-aridas

y tierras altas del norte de México y el sureste de Estados Unidos.

Raza Jalisco (J). Esta raza se caracteriza por presentar un habito de crecimiento
indeterminado trepador tipo IV. Las plantas son altas y pueden alcanzar hasta 3 m. de altura.
El foliolo terminal de la hoja trifoliada es ovalado y relativamente largo. El tallo y las ramas
son débiles y presentan entrenudos largos. La fructificacion ocurre principalmente en la parte
superior de la planta, aunque pueden presentarse a todo lo largo de ella. Las vainas son de 8 a
15 cm de longitud y tiene de cinco a ocho semillas de tamafio mediano (25 a 45 g/100

semillas), en las que predominan las formas redondas, ovales o ligeramente alargadas. El
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patron de faseolina que presentan es de tipo “S”. Su habitat natural son las tierras himedas del

centro de México y Guatemala, en donde se encuentra su maxima diversidad.
Acervo genético Andino

Raza Chile (C). Esta raza se localiza en los Andes meridionales, es predominantemente de
habito de crecimiento indeterminado tipo III. Posee hojas alargadas, relativamente pequenas y
romboides; entrenudos cortos; vainas de tamafio medio (5 a 8 cm.) con poca fibra, de tres a

cinco semillas por vaina y semillas redondas u ovaladas.

Raza Nueva Granada (N). En esta raza se encuentran variedades con héabito de crecimiento
tipo I, I y III, con tamafio de semilla de intermedio a grande (>40 g/100 semillas) en forma de
rifidn y cilindricas, las cuales varian de color. Las hojas tienden a ser pubescentes, con foliolos
centrales de forma romboide. Los entrenudos son intermedios y largos. Las bractéolas son
delgadas, alargadas o lanceoladas. Las vainas secas son fibrosas, duras, de tamafio mediano a
grande (10 a 20 cm) y poseen de cuatro a seis semillas. Los cultivares se localizan

principalmente en las alturas intermedias de los Andes.

Raza Peru (P). Esta raza se caracteriza por presentar poblaciones con habito de crecimiento
tipo IV. Tiene hojas grandes romboides, entrenudos largos y débiles con semilla de tamaiio
intermedia a grande. Las vainas son a menudo largas (10 a 20 cm) y duras. La fructificacion
ocurre a lo largo de todo el tallo o sélo en la parte superior de la planta. Es muy sensible al

fotoperiodo y se adapta a temperaturas moderadamente htimedas y frescas.
Importancia del cultivo de frijol en México

En México se distribuye la mayor diversidad del género Phaseolus (Garcia ét al., 1977); de las
126 especies originarias del continente americano 70 se encuentran en México (Hawkes,
1991). Del género Phaseolus, cinco especies son domesticadas en América Latina: Phaseolus
vulgaris L. (frijol comun), Phaseolus coccineus L. (frijol ayocote), Phaseolus lunatus L.
(frijol lima), Phaseolus acutifolius G. (frijol tepari) y Phaseolus polyanthus (frijol gordo)
(Kaplan y Linch, 1998). En México las especies de mayor importancia agricola y alimenticia

por superficie sembrada y produccion son P. vulgarisy P. coccingus (Zavala ét al., 2000).



El cultivo del frijol forma parte importante de la dieta de los mexicanos, en el pais se
consumen 50 g de grano por persona por dia en promedio (Lumen, 1990). El grano de frijol
destaca por su contenido de proteinas (20 a 28 %), ademas de su contenido de fibras naturales
y carbohidratos (Engleman, 1991). Estos factores, ademas de las multiples formas de
aprovechamiento y usos, asi como su amplia adaptacion, hacen que el cultivo de frijol sea uno

de los de mayor importancia después del maiz (Acosta éf al., 2002).

En Meéxico, en el 2003, se sembraron 1,828,397.37 ha de las cuales 212,103.24 ha
correspondieron al sureste de México. La produccion nacional fue de 1, 414, 900 toneladas de
las cuales el 44.65% provino de la region Centro Occidente del pais; el Suroeste aportd
123,867.60 toneladas lo que representa el 8.7% de la producciéon nacional. El 82% de la
produccion nacional anual se obtiene en el ciclo primavera-verano y el 18% restante en el
ciclo otofo-invierno (SIACON, 2005). La region Norte-Centro, a pesar de la sequia
intermitente y los bajos rendimientos unitarios es exportadora de esta leguminosa a otras

regiones del pais (Acosta éf al., 2002).
Sistema de produccion de frijol
Cultivos multiples

Los sistemas agricolas pueden ser extensivos como es el caso de cultivos simples o Unicos e
intensivos como es el caso de cultivos multiples como la asociacion, la imbricacion, el
intercalado, la sucesion o el relevo, que involucran dos o més especies (Turrent, 1979). Bajo
esta perspectiva, se trata de minimizar la competencia y maximizar la complementacion entre
las especies, ya que existen muchas posibles combinaciones de cultivos y cada una puede

tener diferentes efectos sobre el suelo (Flor y Francis, 1975).

Los cultivos multiples involucran el desarrollo simultdneo de dos o mas cultivos sobre el
mismo terreno con suficiente proximidad espacial, para dar como resultado una competencia
intraespecifica y complementaria (Altieri, 1983). Entre las ventajas de los policultivos o
cultivos multiples se encuentra el mejor uso equivalente de la tierra, menor uso de insumos,
mas fijacién de nutrientes en el suelo, mayor produccion de materia seca, menor pérdida de
suelo, mayor proteccion contra ataque de plagas y rendimientos mas estables a largo plazo

(Peairs y Carballo, 1987).



Francis ét al. (1976) mencionan que las caracteristicas deseables de los cultivos que se han de
considerar para los sistemas de cultivo intercalados, incluyen la sensibilidad fotoperiodica, la
madurez, la precocidad y la uniformidad, la baja estatura y la resistencia al acame, la
plasticidad poblacional, la resistencia a plagas y enfermedades, la respuesta eficiente a la

fertilidad del suelo y el alto potencial de rendimiento.

Algunas razones por las que se utilizan los cultivos asociados (Bradfield, 1979; Moreno, 1975

y Altieri, 1983), son los siguientes:

1. Mayor disponibilidad de nitr6geno para los cereales cuando se asocia con una
leguminosa y un mejor reciclaje de nutrientes.

2. Mejor aprovechamiento de la radiacion solar en tiempo y espacio y seguridad contra
heladas y sequias.

3. Uso mas eficiente de la humedad del suelo y nutrientes.
4. Menor crecimiento de arvenses y menor erosion del suelo.

5. Efecto compensatorio de un cultivo cuando el otro estd sometido a condiciones
ambientales inadecuadas.

6. Menor dafio de algunas plagas y enfermedades y menor diseminacion de patdgenos y
enfermedades, debido a diferencias en la susceptibilidad de las plantas y por la
abundancia y eficiencia de los enemigos naturales.

7. Mas altos rendimientos por unidad de superficie y menor uso de insumos que en los
unicultivos.

8. Mejor uso equivalente de la tierra, ya que hay mas entrada de nutrientes, menor riesgo
de pérdida de cosecha, adaptacion del cultivo a las exigencias de luz y sombra y mayor
produccion de materia seca total.

Entre las desventajas de los cultivos multiples se mencionan las siguientes (Lépiz, 1978).

1. Reduccion del rendimiento por especie.

2. Incremento de la labor total, por dificultades en la aplicacion de las labores manuales y
la mecanizacion.



Cultivos asociados (“sistema milpa”)

Entre los sistemas de produccion de mayor importancia en México destaca la “milpa”, en el
que se asocian variantes de especies de frijol y calabaza con el maiz como eje del sistema

(Lépiz, 1974).

La asociacion maiz-frijol ha sido una forma de cultivar estas dos especies, debido a que son
complemento a nivel de cultivo en condiciones de temporal. En México, en 1969 se
sembraron aproximadamente 500 mil hectareas en asociacion, en 1977 bajé a 200 mil, y en
1996 aproximadamente s6lo 50 mil (Nufiez, 1996). Sin embargo, es posible que estas
cantidades estén subestimadas debido a que estos sistemas son ampliamente utilizados en
regiones de altura intermedia y tiene profundas raices tradicionales sobre todo en regiones

indigenas.

Lépiz en 1984 estim6 que la asociacion maiz-frijol de variedades nativas se practicaba en por

lo menos 600 000 ha anuales en el centro y sur del pais.

El cultivo en asociacion se ha practicado principalmente en la zona templada htimeda; entre
los estados mas importantes se encuentran: Jalisco, Michoacén, Guanajuato, Puebla y México
(Nufiez, 1996); sin embargo, en la actualidad es importante en las zonas tropicales de la

peninsula de Yucatan, Guerrero, Tabasco, Veracruz, Oaxaca y Chiapas.

De acuerdo con la clasificacion de habitos de crecimiento de Singh (1982), los frijoles
volubles agresivos son de habito IVb, que son los que se asocian con maiz en el altiplano de
Meéxico y que pertenecen a la raza Jalisco. Estos son muy diferentes a las otras dos razas
(Durango y Mesoamérica) también de origen mesoamericano y aun mas diferente a las de
origen Andino. Los frijoles asociados con maiz en Jalisco y Michoacan son fundamentalmente
del tipo Garbancillo Zarco, Flor de Mayo, Rosa de Castilla, Cejita, Morado de Agua y negros
brillantes (Singh éf a/., 1991). En el caso de los frijoles utilizados en la asociacion en Puebla y
estado de México predominan los de semiguia (héabito IIIb) de color negro, tipo negro 150 y

Negro Puebla (Lépiz, 1978).

En México, la asociacion de cultivos de maiz-frijol es un sistema variable, ya que en ¢l se

pueden observar diferentes practicas culturales, como fechas y métodos de siembra,



densidades de poblacion de una y otra especie, asi como de variedades de frijol y maiz

utilizados en la asociacion (Lépiz, 1978). Ademads de otras variantes especificas.

En México se encuentra una amplia diversidad entre y dentro de especies del género
Phaseolus empleados como parte del sistema, siendo la especie Phaseolus vulgaris L. la de
mayor importancia econdmica, social y bioldgica, ya que se encuentra una amplia diversidad
de formas de planta, asi como de habito de crecimiento, color y tamafio de la semilla que en
general se adecuan a las necesidades regionales, y que han sido el resultado de un prolongado

proceso de domesticacion que ain continua hasta nuestros dias (Lépiz, 1984)

En la region oriental del estado de México, el sistema de produccidon “milpa” se practica en la
actualidad, y se siembra una gran diversidad de poblaciones de crecimiento indeterminado con
capacidad para trepar, adaptados a las condiciones de suelo y clima de la region y que son
cultivados en asociacién con maiz, principalmente. La diversidad morfologica y genética han
sido estudiadas, encontrando un alto grado de variacion y diversidad de formas de planta y
semilla (Castillo ef al, 2006). Sin embargo, se desconoce el potencial productivo de
variedades de frijol asi como su habilidad competitiva de las poblaciones establecidas en esta

region.

Con base en estos antecedentes se realizd esta investigacion con la hipotesis y objetivos que se

describen a continuacion.
Hipotesis

Existe una amplia variacion morfolégica y agronomica de poblaciones nativas de frijol
comun, adaptadas al cultivo en asociacidon con maiz (sistema “milpa”), en el oriente del estado

de México.
Objetivos

1. Evaluar la variacién morfolégica en un conjunto de 100 poblaciones nativas de frijol
comun, cultivadas en asociacién con maiz (sistema “milpa”), en el oriente del estado de

México.
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2. evaluar el grado de variacion en caracteristicas de la planta de interés agrondmico en un
conjunto de 100 poblaciones nativas de frijol comun, adaptadas al cultivo asociado con

maiz, en el oriente del estado de México.
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CAPITULO 2
DIVERSIDAD MORFOLOGICA ENPOBLACIONES NATIVAS DE P. vulgaris DEL
ORIENTE DEL ESTADO DE MEXICO CULTIVADAS EN ASOCIACION CON
MAiZ

INTRODUCCION

La diversidad agricola estd constituida por multiples formas vegetales que coexisten en una
region determinada, satisfaciendo necesidades locales y ajustandose a los sistemas de
produccion, donde han sido desarrolladas (Jain, 2000). Siendo el resultado de complejas
interacciones ecoldgicas y culturales que han dado lugar a las actuales poblaciones nativas de

diferentes especies cultivadas (Voysest éf a/., 1994).

Entre las especies vegetales de importancia econdomica originarias de México, se encuentran
las pertenecientes al género Phaseolus, de las que se encuentra una amplia diversidad (Garcia
et al., 1997); no obstante, se desconoce el potencial agronomico de la mayoria de las especies
silvestres y de muchas formas intra especificas del género (Acosta éf al., 1991), asi como de

multiples formas cultivadas de frijol coman (Phaseolus vulgarisL.).

La diversidad de Phaseol/us se manifiesta en una amplia gama de especies silvestres y
domesticadas, asi como de numerosos cultivares nativos y criollos (Singh éf a/., 1991). Estas
poblaciones son el resultado de la seleccion empirica aplicada por el hombre para modificar la
morfologia, la fisiologia y la composicion bioquimica de las formas silvestres, asi como una
variedad de habitos de crecimiento, tamafios, formas y colores de semillas, ademas de
multiples niveles de adaptacion a factores bidticos, abidticos y sistemas de produccion

(Gleissman, 2002).

La conservacién de la diversidad genética tiene importancia ecoldgica, agricola y econémica,
ya que la variacidbn genética en una region esta asociada con sistemas de produccion
tradicionales, en los que se maximiza el aprovechamiento de los recursos naturales, por la
interaccion de diferentes especies cultivadas en tiempo y espacio en forma integrada, y que se

sustentan en el uso de poblaciones nativas (Hernandez y Zarate, 1991).



Entre los sistemas tradicionales de produccion destaca la “milpa” por la diversidad de
ambientes y regiones en que se practica y las multiples modalidades desarrolladas, por la
combinacion de variantes poblacionales de frijol y calabaza, ademés de otras especies de

interés agricola y alimenticio, en el que el maiz es el eje del sistema (Lépiz, 1974).

La asociacion maiz-frijol con poblaciones nativas se practicaba en 1984 en unas 600,000 ha
anuales, en el centro y sur del pais (Lépiz, 1984). Actualmente, la importancia relativa de este
sistema de produccidon, es menor debido a la sustitucion de sistemas de produccion y de
variedades cultivadas y a factores sociales asociados con la migracion y el abandono de tierras
agricolas. Sin embargo, se encuentran variantes del sistema en diferentes regiones ecologicas,
donde se asocia a etnias con amplio conocimiento tradicional del sistema (Bellon y Berthaud,

2006).

Los estudios de diversidad del frijol en México en su mayoria han sido enfocados a la
clasificacion de especies (Delgado éf al., 2004); sin embargo, en afios recientes se ha ampliado
hacia el conocimiento de la diversidad morfologica y genética dentro de P. wulgaris.
Avendafo éf al (2004), estudiaron el polimorfismo isoenzimatico en poblaciones de frijol
negro, de diferentes regiones del pais. Castillo éf a/ (2006), estudiaron la diversidad
morfolégica de frijol comun y ayocote (Phaseolus coccineus L.) en la region oriental del

estado de México.

En dicha region, asi como en otras, se percibe una disminucion de la superficie cultivada en
forma asociada. Castillo éf /. (2006) en la exploracion de poblaciones de frijol comun y frijol
ayocote en el municipio de Ayapango, estado de México, encontraron que solo siete de 106
hogares visitados cultivaban frijol. No obstante, en la actualidad, se encuentran unidades de
produccion cultivadas con la asociacion maiz-frijol, que constituyen las principales formas de

produccion de ambas especies.

Con la finalidad de generar estrategias para optimizar la conservacion /11 S/l es necesario
estudiar la diversidad morfolédgica inter e intra especifica de diferentes especies cultivadas de
Phaseolus. Castillo ét al., (2006) evalud la amplitud de la variacién morfologica de las
especies de P. vulgarisy P. coccineus en el oriente del estado de México y norte del estado de

Morelos.
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En esta investigacion para ampliar el conocimiento en caracteristicas morfoldgicas
relacionadas con el rendimiento y de interés agronomico en poblaciones nativas de frijol
comun en el oriente del estado de México, se evaluaron 100 poblaciones nativas de frijol

comun cultivadas en asociacién con maiz en el sistema “milpa”.
REVISION DE LITERATURA

A nivel mundial, México es el cuarto pais con mayor diversidad biologica, en el que se
encuentran todos los tipos de diversidad vegetal descritos, asi como una alta frecuencia de
especies endémicas (Toledo, 1988; Palomino, 1991). La amplia diversidad de especies tiene
su origen, entre otros factores, en la amplia variacion y combinacién de condiciones
fisiograficas, geoldgicas y climdticas (Rzedowsky, 1988); asimismo, la variacion genética de
una especie depende del nimero de eventos que la favorecen, como la recombinacion entre
especies filogenéticamente relacionadas, las tasas de mutacion, la presencia de alelos

polimorficos y la seleccion, tanto la natural como la inducida por el hombre (McClintock éf

al., 1981; Mapes, 1991).

Por la diversidad vegetal existente, México es considerado como parte del centro de origen y
diversidad vegetal denominado Mesoamericano (Vavilov, 1951); entre las especies originarias
de esta area destacan algunas de importancia econémica mundial como Zea mays L.,
Phaseolus vulgaris L., Capsicum annum L., Agave sisalana L. y Cucurbita spp. (Zohary,
1970; Voysest, 1983).

En particular, el género Phaseolus comprende mas de 30 especies (Debouck, 1999; Singh,
2001), de las que solo cinco son cultivadas P. vulgaris., P. lunatus L., P. acutifolius Grey, P.
coceineus L. y P. polyanthus (Gepts y Debouck, 1991).

En el género Phaseolus existen diferentes acervos genéticos, principalmente tomando en
cuenta su compatibilidad de cruzamiento. El acervo primario, de cruzas e intercambio de
genes sin ninguna barrera genética, esta constituido por P. vulgaris cultivado y P. vulgaris
silvestre; el acervo genético secundario incluye a P. vulgaris, P. coccineus, P. costaricensisy
P. polyanthus, y el acervo terciario esta constituido por P. acutifoliusy P. parvifolius, entre

otras especies (Gepts y Debouck, 1991).
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La diversidad genética del frijol comln estd separada en dos grandes acervos genéticos: el
Mesoamericano y el Andino (Singh, 2001), que integran numerosas especies silvestres y
cultivadas que han sido agrupadas y clasificadas en seis razas. Tres de las cuales se originaron
en Mesoamérica (Durango, Jalisco y Mesoamérica) y otras tres en los Andes (Chile, Nueva

Granada y Peru) (Singh éf al., 1991).

Las caracteristicas morfologicas han sido de gran importancia para el estudio de la diversidad
en Phaselous vulgaris L; algunos ejemplos de estos estudios fueron los realizados por Arrieta
(1994) quien estudi6 los pardmetros genéticos de caracteres de frijol comun y su uso en la
seleccion para el rendimiento de grano, y mostrd que 90 % de la variacion total observada en
el rendimiento era explicado por los componentes primarios del rendimiento como el niumero
de vainas, el nimero de semillas por vaina y el peso de 100 semillas; en tanto que, Avendano
(2002) encontrd que el grado de variacion fenotipica estaba relacionada con los componentes
de rendimiento, como forma y tamafio de la vaina y semilla; y que el agrupamiento de las
poblaciones estuvo determinado principalmente por el tamafo de la semilla, el habito de
crecimiento y la precocidad; otros estudios similares han sido los realizados por Vidal (2006),
quién caracterizd la diversidad morfoldgica y molecular de cultivares criollos y mejorados de
frijol comtn del tropico himedo, encontrando amplios rangos de variacion en caracteres

morfoldgicos.
MATERIALESY METODOS
Material genético

Estuvo constituido con 95 poblaciones nativas de frijol comin (Cuadro 2) colectadas
principalmente en los mercados regionales de Ozumba y Chalco, en el estado de México, en el

periodo de 2002 a 2005; ademas de 5 poblaciones de la region de Etla, Oaxaca.

Localizacion del sitio experimental

Las evaluaciones se realizaron en el Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, (19° 30
LN, 98° 53’ LO y 2250 m de altitud), y en Ayapango, (19° 07’ 35> LN y 98° 48 10 LO y
altitud de 2440 m), ambos en ¢l estado de México.
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Cuadro 2. Procedencia, identificacién y nombre regional de 100 poblaciones nativas de frijol

comun (Phaseolus vulgaris.L.)

Procedencia Identificacion de las Tipo color 6 nombre regional
poblaciones

Amecameca, Méx 3D,4Dy 5D Rojo, coconita y revuelto.

Atlautla, Méx. 10A, 11B, 2B, 12B, 6B, 14B, Apetito, cocona, amarillo, revuelto, negro bola, garrapato o
14D, 17D, 6D y 13D moro (2), amarillo grande, franciscano y frijol crema.

Chalco, Méx. 3C, 16E, 1C, 11E, 15E, 1E, Amarillo (2), garrapato o moro (3), negro (5), frijol crema (2),

12E, 13E, 17E, 18E, 2E, 7E, torito, flor de mayo (2), vaquita (2), rojo, cacahuate bola (2) y
3E, 4E, 14E, 8E, 9E, SE, 6E, apetito.

10E y 19E

Ixtapaluca, Méx. 19A y 20A Mantequilla, alubia chiquita criolla.

Juchitepec, Méx. 6A, 18D, 16B, 7A, 18B, 8A, Coconita (3), garrapato (2), rosita, cenitle, frijol crema (2), flor
9A, 15B, 23B, 19B, 17B, 24B de mayo, revuelto, negro y amarillo.
y 1B

Nepantla, Méx. 5By 15D Cocona y rojo.

Ozumba, Méx. SA, 1D, 7D, 16D, 19D, 9D y Ensaladilla o revuelto (2), amarillo chico (3), amarillo grande
10D y garrapato.

Tepetlixpa, Méx. 2A, 12A, 8B, 2D, 12D, 9B, Rosita, rojito, coconita (3), amarillo (2), revuelto, apetito bola,

10B, 33B, 13B, 8D, y 11D torito y franciscano.

Cocotitlan, Méx. 21A,11Ay 7B Garbancillo criollo, amarillo grande y negro enredador.

Tlalmanalco, Méx. 16A, 17A y 2C Moro, amarillo y ojo de liebre.

Atlatlahuacan, Mor. 3A,4A,30B,21By22B Negro, revuelto, flor de mayo, apetito y negro bola

Jumiltepec, Mor. 1A Vaquita.

Ocuituco, Mor. 26By27B Bola palacio y amarillo.

Tetela del Volcan, Mor. 3B Ensaladilla.

Tlaltetelco, Mor. 18A Apetito o yacapaxtle.

Yecapixtla, Mor. 25B, 31B, 29B, 32B, 20B, 4B Amarillo (2), flor de mayo (2), coloradito y bola palacio (2).
y 28B

Etla, Oax. SF, 2F, 3F, 4F y 1F Ensaladilla, rojito, crema (2) y negro.

Nealtican, Pue. 13A, 14A y 15A Mantequilla, parralefio bajo acerado y parralefio chico.
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Conduccion de experimentos

Las poblaciones de frijol comun se establecieron asociadas con el tercer ciclo de seleccion
masal visual estratificada de un compuesto de maiz tipo Ancho. Las siembras se realizaron el
8 y 17 de mayo de 2006 en Ayapango y Montecillo, respectivamente, depositando en el fondo
del surco tres semillas de maiz y frijol cada 0.80 m, entre plantas y surcos. Después de la
germinacion se ajusto la poblacion a una planta de frijol por dos de maiz en Montecillo, a los
60 dias; en Ayapango, 65 dias después de la siembra se dejo una planta de frijol por cada mata
de maiz debido a que éste mostrd baja emergencia por el endurecimiento de la superficie del
suelo después de una fuerte precipitacion. La fertilizacion se realizd con la dosis 80N,-
40P,05-00K,0s_ aplicando la mitad del nitrogeno y el total de fosforo al momento de la
siembra, y el resto de nitrogeno, antes del primer cultivo. La conchuela (£pilachna varivestis)
se controlé con Karate x1® (ingrediente activo lambda-cialotrina, 8 %) en dosis de 250 mLha’
! 80 dias después de la siembra. La maleza se controlé de manera manual. La cosecha se
realiz6 en diciembre del 2006 y enero del 2007, después de ocurrida la primera helada el 22 de

noviembre de 2006.

Disefio y unidades experimentales

En el campo, las poblaciones de frijol se distribuyeron con base en disefios de latice triple
10x10. Las unidades experimentales consistieron en 2 surcos de 5 m de longitud. La densidad

de poblacion de frijol correspondié a 15,625 plantas ha™ y de maiz, a 31,250 plantas ha™.
Caracteristicas evaluadas

Los dias a floracion (DF) se registraron cuando 50% de las plantas presentaron una o mas
flores. El nimero de vainas (NVP), peso de semilla (PSP) (g) y materia seca (PMSP) (g) de
cada planta se registraron en cinco plantas de cada parcela. El niimero de semillas por vaina
(NSV), lo mismo que la longitud (LV) (cm) y la anchura de la vaina (AV) (cm), se midieron
en tres frutos del estrato medio, de cinco plantas por parcela. La longitud (LS) (cm), la
anchura (AS) (cm) y el grosor (GS) (cm) de la semilla se registraron en tres repeticiones de 10
semillas cada una, y el peso de cien semillas (P100S) se determind en tres muestras por
parcela. La incidencia de conchuela (£Epilachna varivestis), roya (Uromyces phaseol)),
antracnosis (Collefotrichum lindemuthianum) y tizén coman (Xanthomonas axonopodis pv.
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phaseoli), se evaluaron en campo con la escala visual (CIAT, 1991), en tres etapas cada 15

dias, a partir de los 85 dias después de la siembra en ambas localidades.
Analisis estadistico

Debido a la pérdida de seis tratamientos en Ayapango, los analisis estadisticos se ajustaron a
94 poblaciones en ambas localidades, con base en un modelo de bloques completos al azar

con tres repeticiones.

Se realiz6 un analisis de componentes principales con base en la matriz de correlaciones de los
promedios de las caracteristicas cuantitativas y se graficd la distribucion de las poblaciones
con base en los dos primeros componentes principales. Las relaciones de similitud entre las 94
variedades nativas de frijol comun, se establecieron con base en un andlisis de conglomerados
con datos estandarizados a la distribucién normal (0, 1), en el que las distancias euclidianas se
emplearon como coeficientes de disimilitud, la agrupacion jerarquica se obtuvo con el método
de ligamiento promedio (UPMGA). Los analisis se realizaron con los paquetes estadisticos

SAS v. 8.1 (SAS, 2000) y NTSYS® (Rohlf, 1993).

RESULTADOS Y DISCUSION

Frecuencia por tipo de frijol

La frecuencia de las poblaciones por habito de crecimiento fue diversa, encontrando
poblaciones de tipo de mata y de crecimiento indeterminado (Figura 1). La mayor proporcion
de germoplasma correspondié a tipos indeterminados, principalmente enredadores con
capacidad para trepar; la proporcion encontrada es un reflejo, de alguna manera, de la
frecuencia de este tipo de habitos en el area, en la que se utilizan diferentes tipos de
crecimiento y precocidades para cubrir diferentes épocas en la larga estacion de crecimiento
disponible en esta region, que va de abril a noviembre en ausencia de heladas. Los tipos
indeterminados asociados con maiz presentan ventajas respecto a los tipos de mata, en la
competencia con malezas, ademas las altas humedades relativas dificultan el desarrollo y
cultivo de los tipos determinados, dificultando las labores de cultivo, encareciendo el costo de

produccion y demeritando la calidad comercial del grano de frijol.
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Figura 1. Frecuencia de habitos de crecimiento entre poblaciones nativas de frijol comun de
la region oriental del estado de México, evaluadas en el ciclo primavera-verano de

2006.

La diversidad observada en habitos de crecimiento estd asociada con niveles de precocidad,
formas y tamano de grano, proporcionando al agricultor una poderosa herramienta para el

manejo de sus recursos genéticos y ambientales para satisfacer las necesidades de consumo.

Se encontré amplia diversidad en forma, tamafio, color y variegado de la semilla; ademads, en
las poblaciones evaluadas los nombres regionales estan asociados con las caracteristicas de la
semilla. Los tipos de semilla mas frecuentes fueron amarillo pequeio (11 %), revuelto 6
ensaladilla (10 %), coconita (9 %) y moro 6 garrapato (9 %), que en conjunto representan 39
% de las poblaciones evaluadas (Figura 2). La preponderancia de estos tipos podria explicarse
debido a su valor comercial, culinario y cultural regional (Miranda, 1991), como fue el caso
particular de las variedades amarillas, de las que se encuentran diferencias en tamafo, color y
forma de la semilla. Las mezclas de tipos y colores de semilla, denominadas ensaladillas (10
%), en las que se integran diferentes variedades, muestran ser ventajosas para los agricultores,
porque les brindan un margen de seguridad ante los riesgos climaticos, ya que “si no se da una
se da otra” (Castillo éf al., 2006), debido a que los diferentes tipos de semilla estan asociados
con diferentes habitos de crecimiento y precocidades, proporcionando al cultivo una ventaja

adaptativa ante plagas y enfermedades, y factores abidticos adversos.
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Otra caracteristica que presenté amplia variacion son los dias a floracion con un intervalo de
54 a 120 dias, esta amplitud representa un factor importante en el uso de la diversidad ya que
se puede aprovechar toda la estacion de crecimiento con el uso de poblaciones precoces como
tardias, también se encuentra que DF se correlaciona con la LV (1*=0.64**), NVP (’=0.57**),
NSV (1’=0.24*), PSP (r*=0.48**), PMSP (r’=0.88"*), LS (1’=0.20*) y GS (1’=-0.39**); (ver
Cuadro 5A).

La amplia diversidad encontrada en la region puede tener su origen en la seleccion practicada
por los productores sobre la variacion dad por cruzamientos aleatorios entre variedades de
diferente precocidad y caracteristicas morfologicas; estos eventos son promovidos por la
variacion ecologica de multiples microrregiones, asi como por la movilizacion e intercambio

de semilla en los mercados regionales.

rosita garbancillo
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73 2o bola palacio
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Figura 2. Frecuencia en color y nombre regional de 94 poblaciones nativas de frijol comun

evaluadas en el ciclo primavera-verano de 2006.

La mayor variacion, en caracteristicas cuantitativas agrondmicas, se observo en el peso de la
materia seca por planta, peso de la semilla por planta, nimero de semillas por vaina, dias a la

floracion y peso de 100 semillas, con coeficientes de variacion de 41.79 a 18.37 % (Cuadro 3).
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Los intervalos de variacion en el ancho, largo y grosor de la semilla, y en dias a la floracién
son similares a los encontrados por Castillo éf a/. (2006); sin embargo, el intervalo en la

longitud de la vaina fue menor al encontrado por Miranda (1967) y Castillo éf al. (2006).

Cuadro 3. Intervalos de variacion, media, desviacion estdndar (D.E) y coeficiente de
variacion (CV) de 94 poblaciones nativas de frijol comun. Montecillo y Ayapango

estado de México, 2006.

Caracteristica Intervalo Media D.E. Cv
Longitud de Vaina (cm) 7.42 —-13.12 10.40 1.15 7.76
Ancho de Vaina (cm) 0.7-1.50 1.02 0.12 9.05
Numero de Vainas por Planta 6—61.65 28.36 9.62 41.26
Numero de Semillas por Vaina 2.82-7.02 4.61 0.82 16.73
Peso de Semilla por Planta, (g) 10.07 — 96.27 42.58 16.92 41.55
Peso de Materia Seca por Planta (g) 7.13-112.80 65.99 27.58 31.98
Ancho de Semilla (cm) 0.58-1.09 0.83 0.07 2.89
Largo de Semilla (cm) 0.91-1.49 1.28 0.10 3.43
Grosor de semilla (cm) 0.39-0.73 0.54 0.07 4.17
Peso de 100 semillas (g) 16.90 — 61.42 39.35 7.23 4.49
Dias a 50% de floracion 54.33 -120.17 98.39 21.46 10.52
Conchuela 3.65-8.16 6.60 0.83 23.13
Antracnosis 2.71-5.75 4.71 0.54 20.11
Tizén comin 491-9.27 7.68 0.89 19.15
Roya 3.36 —8.63 6.58 0.76 16.58

Caracteristicas agronoémicas

La duracion del ciclo bioldgico es importante para determinar la variacion, asi como por su
asociacion con los dafos ocasionados por plagas y enfermedades; en este estudio las
variedades de ciclo corto presentaron menor dafio por estos factores debido a que cuando éstas

se presentaron, tales poblaciones ya estaban en madurez fisiologica.

Las poblaciones nativas procedentes de Etla, Oaxaca, fueron tardias, con floraciéon a los 94
dias; semilla pequefia (32.25 g/100 semillas), con vainas largas (9.08 a 10.50 cm) y el mayor
nimero de semillas por vaina (5.60 a 7.02); estas poblaciones mostraron buena adaptacion a

las condiciones de los Valles Altos.
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Agrupamiento de la diversidad.

El anadlisis de componentes principales (CP) se realizd con 15 caracteristicas cuantitativas de
planta, vaina y grano. Los dos primeros componentes explicaron 60 % de la varianza total, y
ocho caracteristicas fueron las de mayor importancia. En el CP1 las caracteristicas de mayor
importancia en la explicacion de la variacion fueron largo de la vaina, nimero de vainas por
planta, incidencia de la conchuela, peso de materia seca por planta, peso de semilla por planta
y dias al 50% de la floracion; en el CP2 el ancho de la vaina, el ancho de la semilla y el peso

de cien semillas fueron las de mayor importancia en la determinacion de la variacion

observada (Cuadro 4).

Cuadro 4. Proporcion de la varianza total, vectores y valores propios de los dos primeros

componentes principales, en 94 variedades nativas de P. vu/garis en la region

oriente del estado de México, 2006.

Caracteristica CP1 CP2
Largo de la vaina (cm) 0.344602 0.120276
Ancho de la vaina(cm) -0.09839 0.429225
Numero de vainas por planta 0.307222 0.174075
Numero de semillas por vaina 0.247377 -0.157686
Peso de semillas por planta (g) 0.286593 0.206328
Peso de materia seca por planta (g) 0.335829 0.194797
Ancho de la semilla (cm) -0.112724 0.480197
Largo de la semilla (cm) 0.104004 0.314055
Grosor de la semilla (cm) -0.204799 0.297288
Peso de 100 semillas (g) -0.130658 0.47979
Dias a 50% de floracion 0.334945 0.096581
Incidencia de la conchuela 0.326355 -0.010477
Incidencia de la antracnosis 0.275514 -0.032213
Incidencia del tizon comin 0.281396 0.026568
Incidencia de la roya 0.254452 -0.081469
Valor propio 5.588308 3.431882
Varianza explicada (%) 37.26 22.88
Varianza acumulada (%) 37.26 60.13

La dispersion de las poblaciones con base en los dos primeros componentes principales y el
dendograma derivado del analisis de conglomerados (Figura 3) permitieron distinguir cinco

grupos. Los grupos 1, 3 y 4 estuvieron claramente separados y fueron definidos

principalmente por precocidad, y tamafio de vaina y semilla.
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El grupo 1 se integro con 69 poblaciones distribuidas en tres cuadrantes y mostrd la mayor

heterogeneidad, también fueron los mas tardios, con hébitos de crecimiento II1 y IV.

Las poblaciones 9D y 17D, amarillos grandes, se ubican en la parte superior de los cuadrantes
I y II, y presentan el mayor tamano de semilla (61.42 y 58.64 g/100 semillas,
respectivamente), contrastando con la poblacion 20B (Coloradito) que pertenece al mismo
grupo, ubicada en la parte inferior del cuadrante IV, que tiene semilla pequena (28.04 g/100
semillas) y vainas cortas (8.30 cm); dentro de este grupo se encuentran poblaciones nativas
con vainas largas como la 5B (Coconita) de (13.12 cm) y otras que contrastaron en tamafio de
semilla y vaina; sin embargo, las poblaciones fueron tardias, con floraciones de 100 a 113
dias. El tamafio de la semilla no guardé relacion directa con la precocidad, ya que fue posible
encontrar poblaciones tardias con diferente tamafio de semilla (amarillo grande vs amarillo

mediano; amarillo grande vs coloradito).

El grupo dos se ubic6 en los cuadrantes II y III, e integré 21 poblaciones, que fueron las mas

precoces (54.33 a 81.83 dias a floracion), y tuvieron peso de 100 semillas de 28 a 45 g.

La poblacion 13A (Coloradito) y 15E (Moro o garrapato) fueron las mas alejadas dentro de

este grupo, debido a que fueron las mas precoces (54.33 y 59 dias a floracion).

La distribucion de las poblaciones con base en los dos componentes principales, mostrdé una
dispersion continua, que se distribuy6 a lo largo y ancho de la figura, debido a la variacion en

precocidad y tamafio de la semilla, principalmente.
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Figura 3. Dispersion de 94 poblaciones nativas de frijol comin con base en los dos primeros
componentes principales y 15 variables morfoldgicas cuantitativas. Al/~=Ancho de vaina;
AS=Ancho de semilla, P7005=Peso de cien semillas; L [/=Largo de vaina; N[/P=Numero
de vainas por planta; PMSP=Peso de materia seca por planta;, Jf=Dias a 50% de
floracion; CONC H=Incidencia de la conchuela.

El grupo tres se localizod en el sector negativo del primer componente principal y se integrd

con tres variedades de guia corta 14A (Parralefio bajo acerado), 10E (Cacahuate bola) y 9E

(Vaquita), que fueron precoces (55 a 66.33 dias a floracién), con pocas vainas por planta (6 a

9.80), semilla grande (48.43 a 57.78 g/100 semillas) y menor incidencia de conchuela.
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Figura 4. Dendograma de 94 poblaciones nativas de frijol comuan (Phaseolus vulgaris L.) con
base en 15 variables morfoldgicas cuantitativas. Ayapango y Montecillo, estado de

México, 2006.
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El grupo cuatro se integrdé unicamente con la poblaciéon 20A (alubia chiquita criolla), que
presentd tamano de semilla pequefio (16.90 g/100 semillas), habito de crecimiento
determinado y fue precoz (66.17 dias a floracion). La poblaciéon 7E (Mantequilla) integré el
grupo 5, sobresaliendo en el cuadrante I, con mayor cantidad de vainas por planta (61.65),
vainas largas (11.27 cm), semillas grandes (42.04 g/100 semillas), habito de crecimiento

enredador y tardia (113.33 dias a floracion).

El agrupamiento con base en los componentes principales concuerda con el andlisis de
conglomerados (Figura 4), el que a la distancia euclidiana de 3.53 unidades separa dos
grandes grupos. En la parte superior en el grupo I, se agrupan las poblaciones de habitos de
crecimiento III y IV, con mayor dafio de enfermedades. En el grupo II (parte inferior del
diagrama) se ubican las variedades nativas con hdbito de crecimiento tipo I, de semilla

redonda, pocas vainas por planta y menor dano de enfermedades.

A una distancia de 1.37 unidades se identificaron 4 subgrupos en el grupo I, que mostr6 la
mayor diversidad morfoldgica de las poblaciones evaluadas y, por lo tanto, la mayor

diferenciacion entre grupos.
CONCLUSIONES

Las variedades de frijol comin del oriente del estado de México tienen amplia diversidad
genética en precocidad (65.84 dias de diferencia), en tamafio (16.90 a 61.42 g/100 semillas),
colores y variegado de semilla; ademads, tres de las cinco poblaciones de Oaxaca (1F, 2F Y 4F)

mostraron buena adaptacion, por las caracteristicas sobresalientes de planta, semilla y vaina.

La evaluacion de las poblaciones tiene un alto valor biologico y agrondmico, ya que permite
el conocimiento de la diversidad genética, asi como incrementar la eficiencia en la
conservacion, utilizacion y mejoramiento de poblaciones de frijol, y en un futuro cercano la
obtencion de variedades mas productivas y con mayor adaptacion, apropiadas para sistemas

asociados tradicionales de cultivo.

La diversidad de frijol en el area podria estar influenciada, entre otros factores, por el
intercambio de semilla en mercados regionales, la utilizacion de las poblaciones en los

sistemas de asociacion maiz-frijol, la diversidad ecologica regional y las preferencias
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regionales, entre otros factores. Las formas de aprovechamiento, como la milpa, han permitido
que la variacion genética de frijol se conserve y sea una fuente dindmica de variabilidad,

conservando y manteniendo la riqueza genética de la especie.
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CAPITULO 3

DIVERSIDAD EN CARACTERISTICAS DE INTERES AGRONOMICO EN
POBLACIONES NATIVAS DE P. vulgaris CULTIVADAS EN ASOCIACION CON
MAiZ

INTRODUCCION

De las 52 especies descritas del género Phaseolus, alrededor de 40 son originarias de México
(Sousa y Delgado, 1998). El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una de las especies
cultivadas del género y junto con el maiz (Z64 mays L.) han constituido elementos
importantes, tanto de los sistemas de produccion agricola como de la alimentacion de las

poblaciones humanas nativas de América.

Las caracteristicas biologicas y el amplio grado de adaptacion de la especie han dado lugar a
multiples formas, tanto silvestres como cultivadas. El hdbito de crecimiento de las diferentes
formas esta asociado a caracteristicas morfologicas de la planta (Singh éf a/., 1991), en tanto
que la habilidad de la especie para crecer y reproducirse en multiples condiciones ambientales
ha contribuido a ampliar el intervalo de variacion morfologica y fisioldgica (Miranda, 1991).
Adicionalmente, el hombre ha contribuido a incrementar la variacion existente mediante la
seleccion de tipos especificos de planta y semilla, para adecuarlos a los requerimientos de sus
habitats, sistemas de produccion y necesidades particulares de alimentacion, asi como con la

movilizacion de variedades.

Las caracteristicas morfologicas y fisioldgicas de la planta que tienen importancia agricola
directa son considerados caracteres agrondmicos, ya que estan relacionados con la adaptacion
y productividad de las plantas y sus poblaciones en los agroecosistemas. Entre las
caracteristicas agrondmicas relevantes se encuentran las siguientes: morfologicas, como
habito de crecimiento y acumulacion de biomasa; fenoldgicas, como dias a la floracién y a la
madurez, y periodos de llenado de grano; fisioldgicas, como indice de cosecha y tasa de
crecimiento de la semilla; caracteristicas asociadas con las respuestas a factores bioticos y
abidticos; y componentes de rendimiento, como la longitud y anchura de vaina, numero de
vainas por planta, nimero de semillas por vaina, tamafio de la semilla, peso de la semilla y

materia seca por planta; ademas color y forma de grano.



Algunos estudios relevantes en relacion con la importancia de las caracteristicas agrondmicas
en frijol comin como los de Castillo éf a/. (2006) mostraron que las poblaciones de frijol
comun tuvieron mayor variacion en forma y color de la semilla, forma y tamafio de la vaina,
precocidad a la floracién y nimero de semillas por vaina que las de frijol ayocote; ademas,
que la diversidad de frijol comun en el sur-oriente del estado de México y norte de Morelos es
amplia y se mantiene por el manejo de los productores mas el intercambio de semillas en los
mercados regionales; en tanto que Acquaah éf a/., (1991) sefialan que algunas caracteristicas
morfologicas y los componentes de rendimiento, como tamafio de semilla, héabito de
crecimiento, numero de vainas en la parte basal, nimero de semillas por vaina y altura de la
planta, pueden ser utiles para describir un ideotipo de planta de frijol de tipo arbustivo. La
fenologia es una caracteristica importante en la determinacion de la adaptacion de un genotipo
a una region en base al ajuste en la estacion de crecimiento especificas, y es modificada por la
interaccion del fotoperiodo y la temperatura, de tal manera que las variedades altamente
sensibles modifican su floracion (Wallace éf a/.,1984); ademas, en los cultivares de habito IV
el mayor rendimiento promedio est4 asociado con la mayor duracion del periodo de floracion,
en tanto que en los de habito IIT esta tendencia es menor (Fernandez éf a/., 2007). En relacion
con el indice de cosecha, los cultivares de frijol, de habito indeterminado presentan mayores
valores que los de crecimiento determinado, ya que al tener un ciclo bioldgico més amplio
interceptan mayor cantidad de radiacion y, por lo tanto, la produccion de fotoasimilados se
incrementa y estos al ser exportados a los 6rganos de interés econdmico incrementan el indice

(Davis y Garcia, 1983).

En los cultivos asociados la productividad especifica depende de las relaciones de
complementacidon y competencia entre las especies componentes del agrosistema. Los efectos
de la competencia pueden ser minimizados mediante la fertilizacion y las densidades de
poblacidn, asi como con la eleccion adecuada de las especies involucradas en la asociacion

(Sarandon y Chamorro, 2003).

Cuando el frijol se asocia con otras especies, la reduccion en el rendimiento es funcion de la
habilidad competitiva del cultivar (Davis y Garcia, 1983); las poblaciones de habito
indeterminado trepadoras estdin mejor adaptadas a las siembras asociadas, el frijol de

crecimiento determinado (tipo 1) es menos “competidor” que los de crecimiento
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indeterminado (tipo II, III y IV) cuando esta asociado con otras especies, y por la competencia
la reduccion de rendimiento es mayor en este tipo de poblaciones (Escalante y Kohashi,
1993). En estas condiciones, la producciéon de biomasa y el rendimiento de semilla son
afectados por la competencia. El rendimiento de semilla y el indice de cosecha de frijol se
reducen significativamente cuando éste es asociado con maiz, debido principalmente a la
competencia por agua, luz solar, espacio y nutrimentos (Stern, 1993; Santalla éf a/., 1999). El
maiz puede ejercer sobre el frijol de tipo arbustivo una fuerte competencia, que puede reducir
hasta 67% la biomasa total y 40% la acumulacion de materia seca en la vaina (Tsubo y

Walker, 2004).

La reduccion en el nimero de vaina es de 53 % en poblaciones de habito determinado y de 44
% en tipos de habito indeterminados por efecto de la competencia (Ann y Francis, 1985).
Aunque también, se ha observado que las reducciones en la produccién de materia seca y
rendimiento de semilla, en cultivares de frijol de crecimiento indeterminado pueden ser no

relevantes cuando se encuentran asociados con maiz (Tsubo éf a/., 2003)

Las enfermedades constituyen uno de los problemas mas importantes asociados con bajos

rendimientos en muchos de los paises de Latinoamérica y Africa.

Las poblaciones de frijol con habitos de crecimiento indeterminado producen mayor
rendimiento de semilla que las poblaciones de tipo determinado; el mayor rendimiento se
atribuye a periodos reproductivos mas largos y mayor numero de dias a la madurez fisiologica
(Beaver y Nelly, 1994). Un ciclo de cultivo mas largo es también conducente a una mayor
acumulacién de biomasa, lo que combinada con un alto indice de cosecha propiciard mayor
rendimiento, que es funcion de sus componentes, como: nimero de vainas normales, nimero

de semillas normales por vaina y peso de la semilla (Adams, 1967; Tanaka y Fujita, 1979).

En Meéxico, un alto porcentaje de la produccion de frijol descansa en la utilizacion de
poblaciones nativas, de donde surge su importancia econdmica y social. No obstante, la
especie Phaseolus ha sufrido un proceso continuo de erosion genética, entre otros aspectos,
por la substitucion de cultivos y de sistemas de produccion, asi como por el desplazamiento de
las variedades regionales por variedades mejoradas de mayor demanda comercial. Este

fenomeno ha sido més severo en las poblaciones de hébito indeterminado debido a la
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tendencia para sustituir los cultivos asociados por monocultivos, asi como la escases de mano
de obra, la mecanizacion y el uso de herbicidas selectivos, en regiones de alta productividad
con recursos naturales abundantes y estaciones de crecimiento largas que favorecen altos

rendimientos.

La utilizacion del germoplasma nativo de frijol en los programas de mejoramiento, tanto con
fines de conservacién como de aprovechamiento, ha sido limitada por el escaso conocimiento
de las similitudes y diferencias entre las poblaciones, de los umbrales de adaptacion a
diferentes factores bioticos y abidticos; del grado de divergencia genética entre las
poblaciones nativas de frijol comun, asi como de la variacion morfologica y genética de las

poblaciones nativas.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el grado de variacion en caracteristicas de la
planta de interés agrondémico en un conjunto de 100 poblaciones nativas de frijol comun,

adaptadas al cultivo asociado con maiz, en el sur este del estado de México.

MATERIALESY METODOS
Material genético

Se evaluaron 95 poblaciones nativas de frijol comln colectadas en los mercados regionales de
Ozumba y Chalco, en el estado de México, en el periodo 2002 a 2005; las comunidades de
origen correspondieron a municipios del sureste del estado de México y algunos colindantes
del estado de Morelos; ademas se incluyeron 5 poblaciones de la region de Etla, Oaxaca. Las
poblaciones nativas se seleccionaron con base en su habito de crecimiento y adaptacion al

cultivo de la milpa.
Localizacion del sitio experimental

Las evaluaciones se realizaron en dos localidades del estado de México: en el Campus
Montecillo del Colegio de Postgraduados, en Montecillo, Texcoco (190 30° LN; 98° 53° LO;
2250 m de altitud), con clima templado semiseco, temperatura media anual de 15.9 °C y
precipitacion media anual de 686 mm; y en el Municipio de Ayapango (19° 07’ 35> LN y 98"

48’ 10 LO vy altitud de 2440 m), con clima predominantemente templado subhumedo,
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precipitacion media anual entre 700 y 800 mm y temperatura media anual entre 12 y 18 °C)

(INEGI, 2001).

Conduccion de experimentos

Las poblaciones de frijol comlin se cultivaron asociadas con el 3er ciclo de seleccion masal
visual estratificada de un compuesto de maiz de la raza Ancho ancho. Las siembras se
realizaron el 8 y 17 de mayo de 2006 en Ayapango y Montecillo, respectivamente; se
depositaron en el fondo del surco tres semillas de maiz y tres de frijol cada 0.80 m entre
plantas y surcos. La poblacién final se ajust6 a una planta de frijol y dos de maiz por mata en
Montecillo a los 60 dias; en Ayapango, a los 65 dias después de la siembra se dejo una planta
de frijol por cada mata de una o dos plantas de maiz, densidad que por una lluvia pesada
después de la siembra en este experimento ocurrieron fallas en la emergencia por el
endurecimiento de la superficie del suelo. La fertilizacion fue con la dosis 80N;-40P,0s-
00K,0Os_ aplicando la mitad del nitrégeno y el total de fésforo al momento de la siembra, y el
resto de nitrégeno antes del primer cultivo. La conchuela (£pilachna varivestis) se controld
con Karate x1° (ingrediente activo lambda-cialotrina, 8 %) en dosis de 250 mL ha, 80 dias
después de la siembra. La maleza se controld mecénicamente y de forma manual. La cosecha
se realiz6 en diciembre del 2006 y enero del 2007. La primera helada ocurri6 el 22 de

noviembre de 2006.
Disefio y unidades experimentales

Las poblaciones evaluadas se distribuyeron con base en disefios de latice triple 10 x 10. Las
unidades experimentales consistieron en 2 surcos de 5 m de longitud y 0.80 m de separacion.
La densidad de poblacion de frijol, correspondio a 15,625 plantas ha” y de maiz, a 31,250

plantas ha™.
Caracteristicas evaluadas

Los dias al inicio de la floracion se registraron cuando 50% de las plantas presentaron una o
mas flores. El nimero de vainas (NVP), peso de semilla (PSP) (g) y materia seca (PMSP) (g)
se registraron en cinco plantas de cada parcela. El nimero de semillas por vaina (NSV), y la

longitud (LV) (mm) y la anchura (AV) (mm) de la vaina se midieron en tres frutos del estrato
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medio, en cinco plantas por parcela. La longitud (LS) (mm), la anchura (AS) (mm) y el grosor
(GS) (mm) de la semilla se registraron en tres repeticiones de 10 semillas cada una, y el peso

de cien semillas (P100S) se determind en tres muestras por parcela.

En cinco plantas individuales con competencia completa en tres repeticiones se evaluaron los
componentes de rendimiento: peso de semilla por planta (PSP), nimero de vainas por planta
(NVP); nimero de semillas por vaina (NSV) y peso de 100 semillas (P100S). Con base en
estos datos se calcularon el indice de cosecha (IC) = rendimiento econdmico/rendimiento
biologico y la tasa de llenado de grano (TLLG= PSP/PLLG). La incidencia de conchuela
(Epilachna varivestisy (CONCH), roya (Uromyces phaseolly (ROYA), antracnosis
(Colletotrichum lindemuthianum) (ANTRAC) y tizon comGn (Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli) (XAP), se evaluaron en campo con base en una escala visual (CIAT, 1991), cada 15

dias en tres ocasiones, a partir de los 85 dias después de la siembra en ambas localidades.
Andlisis estadistico

Por la pérdida de algunos tratamientos se consideraron Unicamente 94 poblaciones en el
analisis. En cada una de las caracteristicas evaluadas se realizé un analisis de varianza simple
por localidad, con base en un modelo de bloques completos al azar con tres repeticiones;
también se hizo un andlisis combinado con dos localidades y tres repeticiones por localidad.
Se aplicaron pruebas de normalidad con el promedio de las caracteristicas en ambas
localidades. La comparacion de medias se hizo con base en Tukey al nivel de significancia de

p=<0.05. Los analisis se realizaron con el paquete estadistico SAS v. 8.1 (SAS, 2000).
RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas bajo estudio se analizaron con base en un modelo combinado con dos
localidades, Ayapango y Montecillo, en el estado de México. Los andlisis de varianza
correspondientes se presentan en el Cuadro 6A. Los resultados por localidades, poblaciones
nativas y la interaccion poblaciones por localidad, por tipo de caracteristicas se describen a

continuacion.
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Para el ordenamiento de las poblaciones de frijol en los cuadros que se mencionan a
continuacion se tomo a la variable peso de semilla por planta (PSP) como el indicador de

mayor a menor, para ordenar las demads variables.
Localidades

Caracteristicas morfoldgicas

Las caracteristicas morfoldgicas que se evaluaron fueron los hébitos de crecimiento, y

acumulacion de biomasa (PMSP).
Habito de crecimiento

Los hébitos de crecimiento se comportaron de igual manera en ambas localidades, sin

respuestas diferenciales a las condiciones climaticas de cada localidad.
Acumulacion de biomasa

La acumulaciéon de biomasa (PMSP) presentd diferencias altamente significativas entre
localidades, de tal manera que en Ayapango las poblaciones nativas produjeron 41.04 g mas
materia seca en promedio que en las poblaciones de Montecillo (ver cuadros 2A y 3A). La
respuesta observada se debid posiblemente a dos factores. Uno relacionado con la adaptacion
del germoplasma dado el origen de las poblaciones, ya que la mayoria de ellas fueron
colectadas en regiones de altura y condiciones de cultivo similares; otro factor pudo ser el
relacionado con las condiciones de menor temperatura y mayor precipitacion de Ayapango,
que influyen en la duracion del ciclo biologico y promoviendo el mayor crecimiento y vigor

de tallo y ramas.
Caracteristicas fenologicas

La comparacion de promedios entre localidades (Cuadro 5) encontradas en este estudio para:
Los dias a la floraciéon (DF) y de llenado de grano (PLLG) presentaron diferencias
significativas entre ambas localidades, aunque los dias a la madurez fisioldégica no mostro
estas diferencias. Las diferencias en temperatura y precipitacion pudieron ser las responsables

de las diferencias fenologicas observadas, ya que el clima es mas frio y la precipitacion mayor
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en Ayapango. Estos resultados concuerdan con los observados por Avendaio (2001); y
contrastan con Ron éf al., (1999) quienes no observaron diferencias estadisticas en dias a la
floracion, en variedades silvestres y nativas de los Andes, evaluadas en Europa. Las no
diferencias en dias a la madurez fisiologica se debid a que esta caracteristica estuvo
condicionada en la mayoria de las poblaciones por la presencia de la primera helada, que
ocurrio el dia 22 de noviembre de 2006 y afectd similarmente a las poblaciones nativas
provocando su desecacion y muerte. Las diferencias en el periodo de llenado de grano fueron
las mayores en las caracteristicas fenoldgicas, posiblemente debido al efecto acumulado
promedio del menor numero de dias a la floracion y mayor nimero de dias a la madurez

fisiologica.

Cuadro 5. Promedio de dias a floracion, madurez fisiologica y de llenado de grano de 94

poblaciones nativas de frijol. Ayapango y Montecillo, estado de México 2006.

Caracteristica

Localidad Dias a floracion  Dias madurez fisiolégica Periodo de Ilenado de grano
Montecillo 100.61 154.02 53.41
Ayapango 96.18 160.62 64.44
Diferencia 443 6.60 11.02
% 4.40* 441" 17.11*

** =Altamente significativo con un a = 0.01, *=Significativo con un a = 0.05, NS = No significativo.

Caracteristicas fisiologicas

En general la respuesta a la incidencia de plagas y enfermedades roya (ROYA), conchuela
(CONCH), xanthomonas (XAP) y antracnosis (ANTRAC) no fue significativa en ambas
localidades, debido a que no se presentaron las condiciones ambientales de humedad y
temperaturas para el desarrollo adecuado de estos patégenos; aunque también es posible la
presencia de respuestas genéticas diferenciales de las poblaciones a los patdgenos, aunque
para poder determinar con mas claridad este aspecto debe ser estudiado con mayor cuidado
inoculando en varias localidades, para poder establecer con claridad la presencia de factores

genéticos de resistencia en las poblaciones.

El indice de cosecha y la tasa de llenado de grano no presentaron diferencias estadisticas

significativas entre localidades.
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Cuadro 6. Promedio de indices de cosecha y tasa de llenado de grano de 94 poblaciones

nativas de frijol. Ayapango y Montecillo, estado de México, 2006.

Caracteristicas

Localidad Indice de cosecha Tasa de llenado de grano
Montecillo 0.405 0.620
Ayapango 0.404 0.827
Diferencia 0.001 0.21

% 0.25" 25.39"S

** =Altamente significativo con un a = 0.01, *=Significativo con un a = 0.05, NS = No significativo.
La fenologia y la acumulacién materia seca de las poblaciones fueron afectadas por la

localidad de crecimiento, en tanto que los indices de cosecha y de llenando de grano no
resultaron afectados, debido probablemente a que ambos aspectos aumentaron

proporcionalmente.
Componentes de rendimiento

Las caracteristicas de vaina (longitud, anchura y niumero por planta), de semilla (peso por
planta, anchura y grosor) y peso de 100 semillas, mostraron diferencias significativas por
efecto de la localidad (Cuadro 7). Todas las caracteristicas de la vaina y de la semilla
mostraron una expresion mayor en Ayapango que en Montecillo. Los componentes de
rendimiento que fueron mas afectados fueron peso de la semilla por planta (41.6 %), nimero
de vainas por planta (46. 7 %), anchura de la vaina (8.2 %) y peso de 100 semillas (P100S).
Estos resultados muestran la importancia de la localidad en la determinacion del rendimiento

por su efecto mayor en las caracteristicas asociadas con el nimero y tamano de la semilla.

Cuadro 7. Promedio de nueve componentes de rendimiento de 94 poblaciones nativas de

frijol. Ayapango y Montecillo, estado de México, 2006.

Caracteristica

Localidad LV(cm) AV(cm) NVP NSV PSP(g) AS(cm) LS(ecm) GS(cm) P100S(g)

Montecillo 10.3 0.98 19.71 4.57 31.38 8.10 12.72 5.57 40.23
Ayapango 10.5 1.07 37.02 4.66 53.79 8.47 12.74 5.35 37.66
Diferencia 0.20 0.09 17.32 0.09 22.40 0.37 0.02 0.23 2.58

% 1.90"S 8.26** 46.77**  1.85" 4165+ 4.40** 0.14N8 4.26** 6.84*

** =Altamente significativo con un a = 0.01, *=Significativo con un a = 0.05, NS = No significativo, L V=Ancho de vaina
(cm), AV=Ancho de vaina (cm), NVP= Numero de vainas por planta, NSV=Numero de semillas por planta, PSP=peso de
semilla por planta (g), PMSP=Peso de materia seca por planta (g), AS=Ancho de semilla (cm), LS=Largo de semilla (cm),
G S=Grosor de semilla (cm), P100S=Peso de cien semillas(g).
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Poblaciones a través de localidades

Caracteristicas morfoldgicas
Habitos de crecimiento

Los habitos de crecimiento se comportaron de manera similar en ambas localidades. El
analisis combinado de localidades mostro tipos de mata determinados (I) e indeterminados (II
y III), asi como trepadores (IV) que fue la categoria predominante (79 %) (Figura 5). La
proporcioén encontrada refleja que el cultivo del frijol en el oriente del estado de México se
practica de manera asociada (preponderantemente); no obstante se utilizan diferentes tipos de
crecimiento y precocidades para cubrir diferentes épocas en la larga estacién de crecimiento
disponible en esta region, que va de abril a noviembre, en ausencia de heladas. Los tipos
indeterminados asociados con maiz presentan ventajas respecto a los tipos de mata, por su
mayor habilidad para competir con las malezas, y aspectos practicos de cultivo; ya que las
altas humedades relativas prevalecientes en los estratos inferiores del dosel dificultan el
desarrollo y cultivo de los tipos determinados, dificultando las labores de cultivo,
encareciendo los costos de produccion, ademés de afectar la calidad comercial del grano de
frijol.
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Figura 5. Frecuencia de habitos de crecimiento en poblaciones nativas de la region oriental

del estado de México, Montecillo y Ayapango, estado de México, 2006.
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La diversidad en habitos de crecimiento estd asociada con niveles de precocidad, y formas y
tamafio de grano; elementos que proporcionan al agricultor una poderosa herramienta en el
manejo de sus recursos genéticos y ambientales, en la integracion de sus sistemas de

produccion.
Acumulacién de biomasa

La acumulacion de biomasa en las poblaciones tuvo un intervalo de variacion muy amplio,
concordante con la variaciéon en héabitos de crecimiento. Las poblaciones mas tardias (28B,
12A, 17D, 2A, 2E) ver (Cuadro 1A) acumularon mayor cantidad de materia seca (112.8,
112.3, 108.4, 106.3, 99.73 g, respectivamente); y las que presentaron menor cantidad de
materia seca (14.83, 12.5, 9.97, 8.7, 7 y 13 g) fueron las poblaciones mas precoces (13A, 14A,
20A, 10E y 9E, respectivamente).

Caracteristicas fenologicas

La floracion se presentd entre 54.33 y 120.17 dias (Cuadro 8); Castillo éf al., (2006)

observaron poblaciones mas precoces aunque fue similar en los més tardios.

Las poblaciones con mayor precocidad fueron 13A, 14A, 7B, 10E, 19A, 12E, 15E, 17E y 13E
cuya floracién se presentd en el intervalo de 54.33 a 59.83 dias; las variedades de ciclo
intermedio presentaron la floracion en el intervalo de 60.50 a 99.67, como 13E, 21A, 15A,
16D, 23B, 18B, 2B, 17B, 14D, 1E entre otras; y las poblaciones mas tardias fueron 9D, 14B,
10D, 7D, 20B, 2F, 17D, 1F, 1D, 10B y 3A, entre otras, cuya floracion se presentd entre
100.33 y 120.17 dias (Cuadro 8). Los dias a la floracion tuvieron una correlacion positiva y
significativa con largo de vaina, nimero de vainas por planta, nimero de semillas por vaina,
peso de semillas por planta y peso de paja (Ver Cuadro 5A). Los resultados concuerdan con
Tar’an éf a/. (2002), que encontraron correlaciones altas entre dias a la floracion y nimero de
vainas y los encontrados por Vidal (2005) quien reporta correlaciones positivas del tiempo a la
floracion con peso de biomasa, nimero de vainas por planta, peso de la semilla por planta y

nimero de semillas por vaina.
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Cuadro 8. Promedio de dias a floracion, madurez fisiologica y de llenado de grano en 94

poblaciones nativas de frijol. Ayapango y Montecillo, estado de México, 2006.

Caracteristica

Dias a madurez Periodo de llenado
Poblacion Dias a floracion fisioldgica de grano
3A 120.17 185.33 65.17
10B 119.83 188.17 68.33
12D 119.50 172.83 53.33
1D 119.50 183.83 64.33
11A 118.67 190.50 71.83
19A 58.50 118.33 59.83
10E 58.00 109.83 51.83
7B 55.17 102.92 47.75
14A 55.00 103.67 48.67
13A 54.33 100.08 45.75
DMS 25.8 48.8 379
Y 10.5 12.4 25.6

DMS=Diferencia minima significativa; CV=Coeficiente de variacion

Caracteristicas fisioldgicas

La baja incidencia de enfermedades pudo ser debida a que las condiciones de humedad y
temperatura no fueron adecuadas para el desarrollo de los patogenos; aunado a posibles
respuestas genéticas diferenciales de las poblaciones a los patogenos. Este aspecto se debe
estudiar con mayor cuidado mediante evaluaciones en varias localidades y con inoculacion
para establecer con claridad la presencia de factores genéticos de resistencia en las

poblaciones.

El indice de cosecha de las poblaciones se presento en el intervalo de 0.19 a 0.61. Las
poblaciones 9A y 11A, presentaron el IC mas bajo, ya que mostré poco amarre de frutos, con

abundante acumulacion de materia seca en tallos y hojas.

En la tasa de llenado de grano (TLLG) también se presentaron amplias diferencias entre

poblaciones, en un intervalo de variacion de 0.17 a 1.48.
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Las poblaciones 14D, 7E, 26B, 19B y 13B presentaron la mayor TLLG con 1.48, 1.45, 1.32,
1.29 y 1.27 respectivamente. La variacion observada puede ser util para incrementar el
rendimiento de éstas y otras poblaciones, ya que este indice se puede incrementar a través del
mejoramiento genético (Egli, 2004), lo que permite un mejor uso de los recursos mediante la

ampliacion del ciclo bioldgico en ausencia de factores climaticos limitantes.
Componentes de rendimiento

Las poblaciones presentaron longitud de las vainas en el intervalo desde 7.42 hasta 13.12 cm
de y anchura desde 0.7 hasta 1.5 cm ver (Cuadro 3 del capitulo 2). El nimero de semillas por
vaina fue de 2.82 hasta 7.02, intervalo que fue menos amplio que el encontrado por Martin y
Adams (1987), de 1.93 a 7.07, y mas amplio que el reportado por Castillo éf al., (2006) de
4.09 a 7.78. El amplio grado de variacién en el tamafio de estas caracteristicas muestra el
potencial de las poblaciones para su aprovechamiento en procesos de seleccion y

cruzamientos.

Cuadro 9. Promedio de indice de cosecha, tasa de llenado de grano de 94 poblaciones nativas

de frijol. Ayapango y Montecillo, estado de México, 2006.

Caracteristicas

Poblacion indice de cosecha Tasa de llenado de grano
10E 0.61 0.26
9E 0.59 0.30
19A 0.58 0.50
13A 0.57 0.42
7E 0.57 1.45
7D 0.26 0.54
27B 0.24 0.19
11A 0.23 0.33
9A 0.19 0.27
5F 0.15 0.17
DMS 0.18 1.02
CV 18.97 23.48

DMS=Diferencia minima significativa; CV=Coeficiente de variacion
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Las caracteristicas de la semilla como peso de 100 semillas; longitud, espesor y niumero de
vainas por planta han sido ttiles para evaluar la diversidad genética de P. vulgaris (Singh et
al, 1991; Torres éf al., 2000 y Stoilova y Kiryakov, 2000); estos estudios muestran que las
caracteristicas de la semilla y de la vaina tienen una amplia variacion entre poblaciones de P.

vulgaris de diferente origen y grado de adaptacion.

El grado de variacion observado en las poblaciones evaluadas es bastante amplio y muestra la
existencia de variantes fenotipicas que podrian ser de utilidad en el mejoramiento de frijol
para los Valles Altos de México. Estas variantes incluyen diversos grados de precocidad y
habitos de crecimiento, forma y tamafio de la semilla, longitud de vaina y nimero de semillas
por vaina. En general las caracteristicas analizadas presentaron bajos coeficientes de
variacion, en su mayoria menores a 10%, lo que indica la escasa influencia entre repeticiones;
en contraste, el numero de semillas por planta y de vainas por planta muestran elevados

coeficientes de variacion.

Cuadro 10. Promedio de nueve componentes de rendimiento de 94 poblaciones nativas de
frijol. Ayapango y Montecillo, estado de México 2006.

Caracteristica

Poblacion LV(cm) AV(cm) NVP NSV PSP(g)  AS(cm) LS(cm) GS(cm) P100S(g)

7E 11.27 1.05 61.65 5.81 96.27 8.72 11.9 5.97 42.04
17D 10.83 1.32 43.93 4.21 78.9 10.33 14.95 6.68 58.64
14D 11.08 1.02 39.43 6.1 78.03 8.68 12.35 5.82 41.85
1C 11.2 0.96 38.67 6.31 68.27 7.97 11.65 5.6 35.03
2E 11.25 1.12 453 5.04 67.23 9.1 12.52 5.7 41.18
10E 7.42 1.11 9.53 3.69 13.67 9.38 11.9 7.33 49.82
SF 8.99 1.18 17 3.04 12.27 9.33 12.68 5.62 37.55
278 10.61 1.09 10.7 3.46 12.12 8.97 12.62 5.27 38.83
20A 7.88 0.79 13.83 3.8 10.07 5.87 9.18 4.53 16.9
9E 7.79 1.15 6 2.86 10.07 8.38 12.63 6.52 48.43
DMS 2.01 0.23 29.22 1.93 4411 0.60 1.09 0.57 4.4
CV 7.76 9.05 41.26 16.73 41.55 2.89 3.43 417 4.49

D MS-= Diferencia minima significativa; CV= Coeficiente de variacion; LV (cm)=largo de vaina; AV (cm)=Ancho de vaina;
NVP=Numero de vainas por planta; NSV=ntmero de semillas por vaina; PSP (g)=Peso de semilla por planta; AS
(cm)=ancho de semilla; LS (cm)=Largo de semilla; GS (cm)=Grosor de semilla; P100S (g)=Peso de cien semillas.
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Comportamiento de poblaciones en Montecillo
Caracteristicas morfoldgicas

Los hébitos de crecimiento de las poblaciones evaluadas se comportaron de manera similar en
las dos localidades donde se evaluaron, aun cuando las condiciones climaticas que prevalecen
son diferentes. La descripcion de los habitos de crecimiento al ser similares en ambas
localidades solo se explicaron en el apartado comportamiento de poblaciones a través de
localidades. La localidad de Montecillo se ubica en 19° 30° LN, 98° 53° LO y 2250 m de
altitud; y su clima se considera templado semiseco, con una temperatura media anual de 15.9 °

C y una precipitacion media anual de 686 mm.

Acumulacién de biomasa

En esta localidad la acumulacion de biomasa entre poblaciones fue muy variable, debido a que
los habitos de crecimiento estdn asociados con la acumulaciéon de materia seca en cada
variedad. Las poblaciones mas tardias como 2D, 7D, 17D, 16E y 2A acumularon mas
materia seca (97.03, 92.47, 89.87, 75.2 y 74.6 g respectivamente); en contraste las poblaciones
mas precoces como 13A, 14A, 20A, 10E y 9E presentaron menor cantidad de materia seca

(18.53,17.2,9.13,9.07, 7.27 g respectivamente) (Cuadro 3A)
Caracteristicas fenologicas

Los intervalos de variacion en dias a la floracién y dias a la madurez fisiologica fueron
amplios con una diferencia de 61.67 y 88.34 dias respectivamente (Cuadro 11) estos valores
muestra mayor variaciéon que la encontrada por Martin y Adams (1987) en poblaciones de
Malawi, de 44 a 65 dias a la floracion. Es probable que la floracion se haya presentado mas
tardia, debido a que las poblaciones provienen, en su mayoria, de climas mas frios y hiimedos,
y en Montecillo se tiene un clima més seco. A pesar de lo cual el intervalo de precocidad es
mucho maés amplio en esta region debido a que se encuentran poblaciones de habitos

determinados e indeterminados.

El PLLG en esta localidad vari6 de 31.67 a 81.67 dias, lo que indica una variacién amplia en

el tiempo de llenado de grano El corto periodo de llenado de grano que tuvieron algunas
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poblaciones, como 19B, 8A, 20A, y 4B de 31.67, 34.33, 36 y 37 dias, respectivamente, pudo
ser debido a que las poblaciones tienen un ciclo tardio y no les fue posible completarlo por la
presencia de heladas tempranas, que se presentaron durante el ciclo bioldgico. Esto indica la
necesidad de tener una estacion de crecimiento mayor que se puede lograr mediante siembras

mas tempranas, que permitan a estas variedades completar satisfactoriamente su ciclo.

Cuadro 11. Promedio de dias a la floracion, madurez fisiologica y periodo de llenado de
grano en 94 poblaciones nativas de frijol comun. Montecillo, estado de México,

2006.
Caracteristica
Dias a la madurez
Poblacion Dias a la floracion fisiologica Periodo de Ilenado de grano
3B 123.67 177.00 53.33
3A 122.33 176.67 54.33
10B 121.67 182.33 60.67
11D 121.67 182.33 60.67
12D 121.00 162.33 41.33
14A 64.00 112.33 48.33
15E 63.67 133.33 69.67
20A 63.33 99.33 36.00
19A 62.67 115.67 53.00
10E 62.00 99.67 37.67
DMS 325 66.6 56.2
CV 9.0 12.3 294

D M S=diferencia minima significativa; CV=Coeficiente de variacion

Caracteristicas fisiologicas

En general, las poblaciones de frijol mostraron incidencias ligeras a las plagas y
enfermedades. Como se mencion6 anteriormente, la baja presencia de enfermedades pudo ser

debida a las condiciones ambientales inadecuadas para el desarrollo de los patégenos.

En el indice de cosecha en las poblaciones presentaron amplias diferencias, desde 0.17 hasta

0.63.
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La poblacion SF, colectada en la region de Etla, Oax., presentdé un IC bajo en ambas
localidades, ya que ésta poblacion no se adapto a las condiciones climaticas, ya que presentd
aborto de flores y poco amarre de frutos, con abundante acumulacién de materia seca en tallos

y hojas.

En la tasa de llenado de grano (TLLG) también se presentaron amplias diferencias entre

variedades, en un intervalo de variacion de 1.6 a 1.63.

Las poblaciones 14D, 7E, 26B y 19B son las que presentaron la mayor TLLG con 1.18, 1.45,
1.32 y 1.29 respectivamente. Dado que el desarrollo de la planta es fuertemente influenciado
por el ambiente, hubo poblaciones que expresaron mayores tasas en Ayapango que en
Montecillo; debido a que en Ayapango el periodo de lluvias es mas amplio que en Montecillo,
el periodo de llenado de grano se extendid. La variacion observada puede ser util para
incrementar el rendimiento de éstas y otras poblaciones, ya que este indice puede ser
incrementado a través del mejoramiento genético (Egli, 2004), lo que permite un mejor uso de
los recursos mediante la ampliacion de la estacion de crecimiento en ausencia de factores
climaticos limitantes.

Cuadro 12. Promedios de indice de cosecha y tasa de llenado de grano de 94 poblaciones
nativas de frijol comun. Montecillo, estado de México, 2006.

Caracteristicas

Poblacién indice de cosecha Tasa de Ilenado de grano
17D 0.4 1.0
14D 0.5 1.6
2F 0.5 1.6
16A 0.5 1.1
2B 0.4 1.5
9A 0.2 0.2
7D 0.2 0.4
5F 0.1 0.2
2D 0.1 0.3
12B 0.1 0.1
DMS 0.3 1.4
CV 20.5 60.1

D MS=diferencia minima significativa; CV=Coeficiente de variacion.
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Las poblaciones mas tardias como la 3B, 19D, 28B, 12A, 33B, 3A, 6A, 5E, 17D, 12B, 1B, 7E
de 175.67 a 177 dias a madurez fisioldgica, detuvieron su periodo de llenado de grano el 26 de
noviembre cuando se presentd la primera helada, lo que ocasiond la disminucion del

rendimiento al quemarse la planta y las vainas.
Componentes de rendimiento

Se observo que entre las poblaciones se presentd amplia diversidad, con promedios de: LV de
7.97a13.54; AVde0.71 a1.23; NVP de 7a37.40; NSV de 2.27 a7.47; PSP de 9.13 a 71.33;
PP de 7.27 a 97.07; AS de 0.5 a 1.07; LS de 0.91 a 1.55; GS de 0.4 a 0.73 y en P100S de
18.91 a 68.40 (Cuadro 13). La LV tuvo un intervalo de variacion menor que lo reportado por
Castillo éf al., (2006) y Miranda (1967). El grado de variacién de estas caracteristicas esta
relacionado con el habito y forma de crecimiento de las poblaciones evaluadas. De esta
manera se observé una amplia variacidn en estas caracteristicas que en combinacion dan lugar

a una gran diversidad fenotipica, con gradientes bien definidos de tamafio de semilla.

Cuadro 13. Promedio de nueve componentes de rendimiento de 94 poblaciones nativas de
frijol comin. Montecillo, estado de México, 2006.

Caracteristica

Poblacion LV(ecm) AV(cm) NVP NSV PSP(g) AS(cm) LS(cm) GS(cm) P100S(g)

17D 10.6 1.0 374 4.5 71.3 10.5 15.5 6.9 68.4
14D 11.0 1.0 35.6 6.4 71.0 8.9 12.4 6.1 46.9
2F 10.6 0.7 27.4 7.4 64.1 6.8 10.6 5.2 31.9
16A 11.5 0.9 322 6.7 61.6 7.7 11.8 5.7 40.8
2B 10.9 0.9 22.5 5.4 61.5 8.0 12.3 5.8 42.9
20A 7.9 0.8 19.8 4.7 13.9 5.8 9.1 4.6 18.9
SF 8.2 1.0 18.0 2.9 13.4 9.0 12.6 54 35.9
278 9.8 1.0 9.0 23 12.2 8.7 12.3 54 41.4
12B 9.6 0.9 14.1 43 10.5 7.2 12.9 43 35.0
9E 8.2 1.1 7.0 3.0 9.1 8.5 12.5 6.6 52.4
DMS 3.0 0.3 27.6 3.0 46.9 0.8 1.6 0.8 5.2
CV 8.2 7.5 3941 18.5 41.8 2.7 3.6 3.9 3.6

D MS= Diferencia minima significativa; CV= Coeficiente de variacion; LV (cm)=largo de vaina; AV (cm)=Ancho de vaina,
NVP=Numero de vainas por planta; NSV=ntimero de semillas por vaina; PSP (g)=Peso de semilla por planta; AS
(cm)=ancho de semilla; LS (cm)=Largo de semilla; GS (cm)=Grosor de semilla; P100S (g)=Peso de cien semillas.
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Comportamiento de poblaciones en Ayapango
Caracteristicas morfoldgicas

Los habitos de crecimiento de las poblaciones evaluadas se comportaron de manera similar en
las dos localidades, aun cuando las condiciones climaticas que prevalecen son un tanto
diferentes. Las caracteristicas de la localidad de Ayapango, estado de México son las
siguientes: ubicada geograficamente a 19° 07° 35°° LN y 98° 48> 10>’ LO, y altitud de 2440 m;
con condiciones de clima templado subhimedo; la precipitacion media anual fluctia entre

700 y 800 mm; y la temperatura media anual oscila entre 12y 18 °C.
Acumulacion de biomasa

La acumulacion de biomasa mostrd amplias diferencias entre poblaciones, en parte debido a
las diferencias en habitos de crecimiento que estan relacionados con la acumulacion de
materia seca. Las poblaciones mas tardias como 28B, 12A, 19D, 9D y 2A acumularon mayor
cantidad de materia seca (171.5, 153.7, 141.5, 138.4 y 137.4 g respectivamente); en contraste,
las poblaciones 13A, 20A, 10E, 14A y 9E que presentaron menor cantidad de materia seca

(11.3,10.8, 8.33, 7.8 y 7.0 g, respectivamente) fueron las mas precoces.
Caracteristicas fenoldgicas

Las diferencias en dias a la floracioén y a la madurez fisioldgica entre las poblaciones (Cuadro
14) muestran variaciéon amplia, como resultado de los diferentes habitos de crecimiento y de
precocidad de las mismas poblaciones. Los dias de floracion se encontraron entre 44.6 (13A)
y 118.0 (7E) dias, y en la madurez fisiologica entre 88.5 (13A) y 194.0 dias (6A, 5B, 5A, 3E y
3%, entre otras). La variacion observada muestra que se ha mantenido una diversidad amplia en
precocidad entre poblaciones, lo que permite diversas opciones para manejar como parte de

sus sistemas de produccion.

El periodo de llenado de grano también mostrd variacion amplia entre las poblaciones, con
una diferencia de 54.33 dias entre el mayor y el menor nimero de dias de llenado; esta

diferencia fue ligeramente mayor a la observada en Montecillo (50 dias).
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Cuadro 14. Dias a floracién, madurez fisioldgica y periodo de llenado de grano de 94

poblaciones nativas de frijol comun. Ayapango, estado de México, 2006.

Caracteristica

Poblacion Dias a floracion ~ Dias a madurez fisiolégica Periodo de llenado de grano
7E 118.0 183.3 65.3
10B 118.0 194.0 76.0
12D 118.0 183.3 65.3
17D 118.0 183.3 65.3
2E 118.0 183.3 65.3
12E 53.0 92.0 59.5
21A 48.0 90.0 42.0
7B 46.0 92.5 46.5
14A 46.0 95.0 49.0
13A 44.6 88.5 43.8

DMS 40.7 727 52.0
CV 11.9 12.7 22.5

D MS=Diferencia minima significativa, CV=Coeficiente de variacion

Caracteristicas fisioldgicas

En general las poblaciones de frijol mostraron dafio ligero provocado por los patégenos como

la conchuela, xhantomonas, antracnosis y roya.

Otro factor importante, ademas de los ya mencionados anteriormente, en relacion con la baja
incidencia de estos patdgenos en el cultivo, fue la diversidad de habitos de crecimiento de las
poblaciones, pues poblaciones precoces escaparon a las plagas y enfermedades durante la

época de llenado de grano.

En esta localidad se observo también amplitud en el intervalo de variacion entre poblaciones
que en este caso alcanzo valores de 0.12 a 0.61. Las poblaciones con indices de 0.5 a 0.61
fueron 10E, 9E, 19A, 13A y 20A y otras 25 poblaciones, lo que muestra una eficiencia alta
para acumular biomasa en el grano; en contraste, se encontraron poblaciones con IC bajo,
como 5F, 12B, 2D, 9A y 11A, que presentan limitada eficiencia en la redistribucion de

biomasa hacia estructuras de interés antropocéntrico. Dado que este indice puede ser
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incrementado y maximizado a través del mejoramiento genético (Boyer, 1996), las
poblaciones con altos indices de cosecha pueden ser utiles para mejorar poblaciones con IC

bajo, con otras caracteristicas de interés.

La tasa de llenado de grano presentd diferencias altamente significativas, con valores de 0.11

a 2.0. La poblacion 7E fue la de mejor tasa de llenado de grano.

Cuadro 15. Promedios de indices de cosecha y de llenado de grano de 94 poblaciones nativas

de frijol comun. Ayapango, estado de México, 2006

Caracteristicas

Poblacion indice de cosecha Tasa de llenado de grano
9E 0.6 0.39
7E 0.6 2.07
10E 0.6 0.18
15B 0.6 0.76
19D 0.6 0.33
27B 0.3 0.18
11A 0.2 0.36
20B 0.2 0.42
9A 0.2 0.33
S5F 0.1 0.15
DMS 0.2 1.5
CV 17.2 48.2

D MS=diferencia minima significativa; CV=Coeficiente de variacion.

Componentes de rendimiento

Como se menciond en secciones anteriores, las poblaciones presentan diferencias amplias en
habitos de crecimiento, forma y tamafio de la semilla, longitud de la vaina, nimero de semillas
por vaina y peso de semilla por planta. Los valores medios inferiores y superiores fueron para
longitud de la vaina 6.44 y 12.95 cm; para anchura de la vaina 0.78 a 1.85 cm; para nimero
de vainas por planta 5 a 97.43; numero de semilla por vaina 2.33 a 7.02; peso de semilla por
planta 6.20 a 134.93 g; para anchura de la semilla 0.56 a 0.16 cm; para longitud de la semilla
0.9 a 1.6 cm; para grosor de la semilla 0.36 a 0.71 cm y para peso de 100 semilla 15.53 a 65.1
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g (Cuadro 16). Por su potencial de rendimiento las poblaciones 7E, 9B, 28B y 14B, con
producciones por planta, en promedio de 134.93, 108.1, 101.28 y 100.87 g, respectivamente,

tienen un alto valor como material genético.

Las principales diferencias entre las localidades de Montecillo y Ayapango, en caracteristicas
productivas asociadas con el rendimiento se encuentran en el nimero de vainas por planta
(97.43) y peso de semilla por planta (134.93 g), asi como en el tamafio y peso de semilla, ya

que los valores mas altos se encontraron en Ayapango, México.

Cuadro 16. Promedio de nueve componentes de rendimiento de 94 poblaciones nativas de

frijol. Ayapango, estado de México 2006.

Caracteristica

Poblacion LV(cm) AV(cm) NVP NSV PSP(g) AS(cm) LS(cm) GS(cm) P100S(g)

7E 11.0 1.0 97.4 6.0 134.9 8.5 120 55 37.1
9B 11.1 1.1 62.5 5.5 108.1 9.0 12.0 5.4 43.7
28B 10.1 12 60.6 5.0 101.3 8.7 125 56 36.5
14B 10.9 1.2 53.0 4.9 100.8 8.8 11.7 5.4 40.6
9D 9.6 1.4 46.7 3.5 95.4 116 150 67 65.1
5F 9.8 1.4 16.0 3.2 11.1 9.6 130 60 38.5
9E 7.4 1.2 5.0 2.6 11.0 8.0 12.5 6.2 45.6
13A 7.33 1.0 11.2 3.4 9.9 8.9 127 5.7 42.0
14A 7.83 1.1 7.6 2.3 9.6 94 13.2 6.0 52.8
20A 7.79 0.8 7.8 2.9 6.2 5.6 9.0 4.4 15.5
DMS 2.7 0.4 52.1 2.4 75.7 0.9 15 0.8 7.2
cV 7.3 10.1 39.6 14.7 39.6 3.1 3.2 44 5.2

D M S=diferencia minima significativa; C V=Coeficiente de variacion.

Distribucion de la diversidad morfologica

Otra forma de visualizar la diversidad en las poblaciones es mediante la prueba de normalidad
de la distribucion. En este caso se analiza la diversidad en las caracteristicas que determinan el
rendimiento que se distribuye normalmente, ya que estd determinado por numerosas
caracteristicas de la planta, de la vaina, del grano y fisiologicas. De las caracteristicas de

interés agronémico evaluadas son: el peso de 100 semillas (K-S, d=.07391, p>.20), periodo de
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llenado de grano (K-S, d=.06987, p>.20), nimero de vainas por planta (K-S, d=.07193,
p>.20), peso de la semilla por planta (K-S, d=.05918, p>.20), anchura de la semilla (K-S,
d=.06842, p>.20), longitud de la semilla (K-S, d=.08315, p>.20), longitud de la vaina (K-S,
d=.110522, p>.20), anchura de la vaina (K-S, d=.09958, p>.20), grosor de la semilla (K-S,
d=.06814, p>.20), numero de semilla por vaina (K-S, d=.09494, p>.20) presentaron
distribucion normal. En tanto que dias floracion (K-S, d=.18824, p<.01), madurez fisiologica
(K-S, d=.15392, p<.05) y peso de materia seca por planta (K-S, d=.16821, p<.01) no
mostraron distribuciones normales, debido a que los materiales evaluados fueron de diferentes
habitos de crecimiento, con las precocidades contrastantes, de tal manera que las poblaciones
se agruparon en clases bien definidas. De esta forma con los resultados obtenidos de la amplia
gama de informacion sobre la variacion morfologica y agrondmica de las poblaciones nativas

de frijol comun se realizaron graficos de normalidad.

La grafica de normalidad para la longitud de la vaina (Figura 6) muestra que
aproximadamente 75 de las 94 poblaciones evaluadas presentd vainas medianas de 9 a 12 cm
de longitud, y en menor proporcion (menos de 10 poblaciones) presentaron vainas largas de
12 a 14 cm de longitud. En la cola negativa se presentaron las poblaciones con vainas cortas
de 7 a9 cm de longitud. Con base en el tamafio de la vaina de las poblaciones, las situadas en
el extremo derecho de la distribucion tienen alto potencial de produccion de semilla, con

posibilidades para la produccion de ejote.
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Figura 6. Distribucion de la frecuencia para longitud de la vaina en 94 poblaciones nativas de

frijol comun, del oriente del estado de México, 2006.
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La amplitud de la diversidad de las poblaciones nativas de frijol se ve claramente reflejada en
el tamafio y peso de la semilla, ya que en las poblaciones evaluadas se encuentran distintos
tamafios y formas de la semilla. Con base en su distribucion, las poblaciones evaluadas
encontramos que la mayoria son de tamafio medio (30 a 50 g/100 semillas) (Figura 7). Y en
una menor proporcion se encuentran las semillas de tamafio pequeno (15 a 20 g/100 semillas),

y los materiales de semilla grande (55 a 65 g/100 semillas) en las colas de la grafica.
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Figura 7. Distribucion de la frecuencia para el peso de 100 semillas en 94 poblaciones nativas

de frijol comun, del oriente del estado de México, 2006.

El rendimiento es el resultado de la combinaciéon de caracteristicas como periodo de llenado
de grano, numero de vainas por planta, peso de semilla, anchura, grosor y longitud de semilla
y longitud, anchura y niimero de semillas por vaina, y en plantas que presentan mayor
tolerancia a plagas y enfermedades. La determinacion de la distribucion de las poblaciones
con base en cada una de estas caracteristicas ayudaria en la seleccion de germoplasma con

caracteristicas superiores de interés agrondmico.
CONCLUSIONES

La variacion entre poblaciones observada para las caracteristicas morfoldgicas de interés
agronémico como longitud y anchura de la vaina, nimero de vainas por planta, nimero de

semillas por vaina, peso de semilla por planta, longitud y anchura de la semilla, grosor de la
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semilla y peso de cien semillas asociadas con el rendimiento entre poblaciones es amplia y

muestra variantes que son utiles para el mejoramiento de frijol en los Valles Altos de México

Las poblaciones con la expresion mayor en peso de semilla por planta, en la localidad de
Ayapango, fueron CP MEX 05B-26 frijol de color crema, procedente de Chalco, Méx. clave
7E con promedio de 134.93 g; CP MEX 03-22, frijol color amarillo, procedente de Tepetlixpa,
Méx. clave 9B, con un promedio de 108.1 g; CP MEX 03-66, frijol bola palacio, procedente
de Yecapixtla, Mor, clave 28B con promedio de 101.28 g; CP MEX 03-29, frijol moro ¢
garrapato, procedente de Atlautla, Méx. clave 14B con promedio de 100.87; CP MEX 05A-
24, frijol amarillo grande, procedente de Ozumba, Méx. clave 9D con promedio de 95.47 gy
la poblacion CP MEX 03-24 frijol amarillo procedente de Tepetlixpa, Méx. clave 10B con
promedio de 94.1 g,

En Montecillo las poblaciones con mejor expresion en rendimiento de semilla por planta
fueron CP MEX 05A-7, frijol amarillo grande, procedente de Atlautla , Méx. clave 17D con
promedio de 71.33g; CP MEX 05A-30, frijol moro 6 garrapato, procedente de Atlautla Méx.
clave 14D con promedio de 71.07 g; CP OAX 05-3, frijol rojito, procedente de Etla, Oax.
Clave 2F con promedio de 64.13 g; CP MEX 02-51, frijol moro 6 garrapato, procedente de
Tlamanalco, Méx. clave 16A con promedio de 61.67 g; CP MEX 03-30, frijol amarillo,
procedente de Atlautla, Méx. clave 2B con promedio de 61.53 g y la poblacion CP MEX 05B-

26 frijol crema procedente de Chalco, Méx. clave 7E con promedio de 57.6 g.

La poblaciones que presentaron la mayor expresion en peso de la semilla por planta en ambas
localidades fueron CP MEX 05B-26, frijol crema, procedente de Chalco, Méx. clave 7E con
promedio de 96.27 g; CP MEX 05A-7, frijol amarillo grande, procedente de Atlautla , Méx.
clave 17D con promedio de 78.90; CP MEX 05A-30, frijol moro ¢ garrapato, procedente de
Atlautla, Méx. clave 14D con promedio de 78.03 g; CP MEX 04-100, frijol moro 6 garrapato,
procedente de Chalco, Méx. clave 1C con promedio de 68.27 g; CP MEX 05B-20, frijol
crema, procedente de Chalco, Méx. clave 2E con promedio de 67.23 g y la poblacion CP
MEX 03-28, frijol apetito bola, procedente de Tepetlixpa, Méx. clave 13B con promedio de
66.73 g.
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La respuesta de las poblaciones nativas de frijol a las plagas y enfermedades en ambas
localidades fue poco variable; se observaron dafios ligeros en las poblaciones de frijol

evaluadas.

Las poblaciones de crecimiento indeterminado mas tardias en ambas localidades fueron CP
MEX 02-38, frijol amarillo grande, procedente de Cocotiltlan, Méx clave 11A con 190.50 dias
a madurez fisioldgica; CP MEX 03-24 frijol de color amarillo procedente de Tepetlixpa, Méx.
clave 10B con 188.17 dias a madurez fisioloégica, CP MEX 05A-32, frijol rojo, procedente de
Nepantla, Méx. clave 15D con 188.17 dias a madurez fisiologica, CP MEX 03-30, frijol
amarillo, procedente de Yecapixtla, Mor. clave 31B con 188.17 dias a la madurez fisioldgica,
CP MEX 02-39, frijol rojito, procedente de Tepetlixpa, Méx. clave 2A con 185.50 dias a la
madurez fisioldgica y otras 25 poblaciones mas, no alcanzaron a completar un 6ptimo periodo
de llenado de grano, ya que fue interrumpido por presencia de heladas, provocando un

deficiente llenado de vainas y la reduccion de la tasa de llenado de grano.

Las poblaciones de Etla, Oaxaca presentaron niveles de adaptacion contrastante, ya que la
poblacion CP OAX 05-8, frijol revuelto 6 ensaladilla, clave SF presento6 el indice de cosecha
mas bajo, probablemente por el cambio de ambiente, lo que ocasiond aborto de flores y
amarre de fruto escaso; en contraste las poblaciones CP OAX 05-3, frijol rojito, clave 2F y CP
OAX 05-1, frijol negro, clave 1F mostraron buena adaptacion con rendimientos similares a las

mejores poblaciones locales con indices de cosecha de 0.42 y 0.41, respectivamente.

Con la informacién obtenida y las observaciones realizadas en la evaluacion del cultivo en
ambas localidades se sugiere un ideotipo de frijol con caracteristicas tales como: habito de
crecimiento enredador tipo 4, que enrede en su totalidad la planta de maiz, con dos tallos
principales para que no se comporte de manera agresiva al enredar la planta de maiz, con un
promedio de 95 dias a la floracion, longitud promedio de vainas de 12 cm , en promedio 6
semillas por vaina y mas de 60 vainas por planta y rendimientos promedios de semilla por
planta de 150g. Para establecer en los valles altos del estado de México. La poblacion
evaluada con estas caracteristicas es la CP MEX 05B-26, frijol crema procedente de Chalco,

Méx. clave 7E.
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CAPITULO 4
DISCUSION GENERAL

La conservacion de la diversidad genética tiene importancia ecologica, agricola y econdmica.
En el aspecto ecologico, la diversidad estd ligada al manejo de sistemas de produccion
tradicionales, en los que se maximiza el aprovechamiento del ambiente mediante la
interaccion entre diferentes especies y morfotipos de una misma especie. La importancia
agricola y economica radica en su utilizacion en diversos sistemas de produccidén que se
sustentan en el uso de variedades nativas locales o regionales, que han sido conservadas y
desarrolladas por los agricultores, y que en la mayoria de los casos satisfacen principalmente
sus necesidades de alimentos.

Entre los sistemas de produccion de mayor importancia en México destaca la milpa, en el que
se asocian variantes de especies de frijol y calabaza con el maiz como eje del sistema (Lépiz,

1974).

En México se encuentra una amplia diversidad entre y dentro de especies del género
Phaseolus empleados como parte del sistema, siendo la especie Phaseolus vulgaris L. la de
mayor importancia econémica, social y bioldgica, ya que se encuentra una amplia diversidad
de formas de planta, asi como de habito de crecimiento, color y tamafio de la semilla que en
general se adecuan a las condiciones ecoldgicas y necesidades regionales que han resultado de

un prolongado proceso de domesticacion que aiin continua hasta nuestros dias (Lépiz, 1984)

Los estudios de diversidad en México en su mayoria han sido enfocados a la clasificacion de
especies (Delgado et al, 2004); sin embargo, en afios recientes se ha ampliado hacia el
conocimiento de la diversidad dentro de especies a nivel morfologico, (Castillo éf al., 2006) y

genético, (Avendaio éf al., 2004).

En la region oriental del estado de México, el sistema de produccién milpa se practica aun en
la actualidad, en el que se siembra una gran diversidad de poblaciones de crecimiento
indeterminado con capacidad para trepar, adaptados a las condiciones de suelo y clima de la
region que son cultivados en asociacién con maiz, principalmente. La diversidad morfologica
y genética han sido estudiadas, encontrando un alto grado de variacion y diversidad de formas

de planta y semilla (Castillo, 2006). Sin embargo, en la actualidad se desconoce el potencial



productivo de muchas variedades de frijol asi como la habilidad competitiva de las

poblaciones establecidas en esta region.

En la region suroriental del estado de México, asi como en otras, se percibe una disminucion
de la superficie de cultivo en asociacion, aunque persiste una buena cantidad de diversidad
entre y dentro de variedades de frijol, como lo muestran, Castillo &f al. (2006), en la
exploracion de frijol comun y ayocote en varios municipios del sureste del estado de México;
por las numerosas dareas cultivadas con la asociacion maiz-frijol, que constituyen las

principales formas de produccion de ambas especies.

Castillo éf al., (2006) estudiaron poblaciones de frijol con el proposito de valorar la diversidad
genética, siendo necesario ampliar este conocimiento a caracteristicas morfologicas y
fisiologicas de interés agrondmico, por lo que en esta investigacion se evaluaron 100
poblaciones nativas de frijol comun cultivadas en asociacién con maiz en el sistema milpa, en
dos localidades del estado de México, para determinar su potencial de rendimiento y evaluar
el comportamiento agronomico de las distintas variedades locales desde un punto de vista

agrondmico cultivadas en asociacion.

Tanto en los estudios de Castillo éf a/. (2006) como en la presente investigacion se encontrd
que las poblaciones colectadas mostraron diversos héabitos de crecimiento, tamafo, color y
variegado de la semilla. La mayor proporcion de germoplasma correspondi6 a tipos de habito
indeterminado, principalmente enredadores con capacidad para trepar; dicha proporcion
refleja, de alguna manera, que el sistema de cultivo de frijol comun que predomina en la
asociacion maiz-frijol aprovecha la larga estacion de crecimiento disponible en esta region,
que va de abril a noviembre en ausencia de heladas. En estas condiciones climaticas y sistema
de produccion este tipo de poblaciones presenta una ventaja adaptativa para aprovechar el
largo ciclo de cultivo, adecuar su crecimiento con el de las variedades de maiz, aprovechar la
humedad residual en siembras profundas, y aumentar su capacidad competitiva con el propio

maiz y las malezas locales.

Ademéas de la importante diversidad en forma, tamafio, color y variegado de la semilla, entre
las poblaciones evaluadas se encontré que los nombres regionales estdn asociados con las

caracteristicas de la semilla. En la presente investigacion se encontraron 22 tipos de semilla,
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donde los mas frecuentes fueron amarillo pequetio (11 %), revuelto o ensaladilla (10 %),
coconita (9 %) y moro 6 garrapato (9 %), que en conjunto representan 39 % de las
poblaciones evaluadas. La preponderancia local de éstos tipos podria explicarse debido a su
valor comercial, culinario y cultural (Miranda, 1991); como caso particular, entre las
variedades amarillas se encuentran poblaciones que difieren en tamaio, color y forma de la
semilla. Las mezclas de tipos y colores de semilla, denominadas ensaladillas (10 %), en las
que se integran diferentes poblaciones muestran ser ventajosas para los agricultores, porque
les brindan un margen de seguridad ante los riesgos climaticos, ya que “si no se da una se da
otra” (Castillo, 2006), debido a que los diferentes tipos de semilla estdn asociados con
distintos hébitos de crecimiento y precocidad, elementos que proporcionan al cultivo una
ventaja adaptativa ante plagas, enfermedades, y factores abiodticos adversos, como sequia y

heladas.

En la actualidad se tiene pocos estudios sistematicos para conocer el valor agrondmico, de las
poblaciones nativas, a pesar de que estos estudios permitirian el uso eficiente y racional de los
recursos genéticos de las especies del género Phaseolus, asi como su conservacion (Beebe éf
al., 2000). Aun cuando se reconoce la importancia econdémica, cultural y social de las
poblaciones nativas, los estudios sistematicos de la diversidad de frijol dentro de regiones en
nuestro pais son escasos, por lo que aun se desconoce el potencial agronémico y biologico de

muchas formas inter e intra poblacionales de los diferentes tipos de frijol (Castillo, 2006).

En la region oriental del estado de México, el cultivo del frijol ha sufrido grandes cambios en
las ultimas décadas, lo que aparentemente ha ocasionado la reduccién de la superficie
cultivada con frijol, entre otros factores por la substitucion de los sistemas de produccion
tradicionales, debido a las fuertes presiones econOmicas, sociales y culturales que han
determinado la reduccion de la disponibilidad de mano de obra y la aplicacion de herbicidas y
con ello la predominancia del monocultivo del maiz con poblaciones nativas; a pesar de esta
dinamica, no se puede precisar si se ha perdido diversidad pues se conserva en la actualidad
considerable diversidad morfologica y agrondémica entre poblaciones de frijol comun

cultivadas en esta region, como lo demuestra el presente estudio.
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La amplia diversidad encontrada en la regién puede ser consecuencia de la accidon conjunta y
entorno historico de la seleccion de semilla practicada por los agricultores y la recombinacion
genética determinada por cruzamientos naturales aleatorios entre variedades de diferente
precocidad y caracteristicas morfoldgicas; eventos que son promovidos por la variacion
ecologica que da lugar a multiples microrregiones, asi como a la movilizacion e intercambio

de semilla en los mercados regionales.

La mayor variacion, en caracteristicas cuantitativas agrondmicas se observé en el peso de la
materia seca por planta, peso de la semilla por planta, nimero de semillas por vaina, dias a la
floracion y peso de 100 semillas, con coeficientes de variacion de 41.79 a 18.37 %. Los
intervalos de variacion en el ancho, largo y grosor de la semilla, y en dias a la floracion son
similares a los encontrados por Castillo éf a/. (2006), sin embargo, el intervalo de variacion en

la longitud de la vaina fue menor al encontrado por Miranda (1967) y Castillo éf a/. (2006).

Los andlisis estadisticos multivariados permitieron distinguir cinco grupos, claramente
separados y definidos principalmente por precocidad, y tamafio de vaina y semilla. El grupo
de mayor importancia se integrd con poblaciones tardias con hédbitos de crecimiento Il y IV,
que mostrd mayor variacion y heterogeneidad, asi como mayor potencial agrondémico y
productivo. La variacién observada entre poblaciones en las caracteristicas de longitud y
anchura de la vaina, nimero de vainas por planta, niimero de semillas por vaina, peso de
semilla por planta, longitud y anchura de la semilla, grosor de la semilla y peso de cien
semillas asociadas con el rendimiento, es amplia y muestra variantes utiles para el
mejoramiento de frijol en los Valles Altos de México, asi como con potencial de uso directo

como variedades de alto valor comercial.

La diversidad genética en los sistemas de cultivo tradicionales proporciona estabilidad y
permite aprovechar de manera sostenible las condiciones ambientales (Interian, 2005). La
diversidad que se muestra en esta investigacion, es comparable con la determinada en trabajos
de investigacion previos (Singh éf al, 1991; Pastenes, 2001; Avendafio, 2004 y Castillo,
2006), e indica que la variacion fenotipica en la region oriental del estado de México es muy
amplia, asimismo que el valor agronomico de las poblaciones evaluadas es alto y 1til para

incrementar la productividad regional del frijol a corto y largo plazo.
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La conservacion de la diversidad genética de frijol en el sur oriente del estado de México
como un estudio de caso, practicada o realizada por los productores locales, se puede apoyar

con base en el aprendizaje con base en este estudio.

La variacion de potencial de rendimiento se puede evaluar conforme a los protocolos de este
estudio; con ello, la deteccion de las poblaciones de mayor rendimiento, pueden ser por un
lado, elementos tecnologicos locales para aumentar la produccion de frijol, y al mismo tiempo

servir como incentivo para promover la bondad de estas poblaciones.
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APENDICE

Cuadro 1A. Identificacion de poblacion, clave asignada, procedencia, nombre regional, y
habito de crecimiento de 100 poblaciones nativas de frijol comuin evaluadas en

dos localidades (Montecillo y Ayapango) en el estado de México en 2006.

. HABITO DE
POBLACION CLAVE NOMBRE ORIGEN CRECIMIENTO
CPMEXO05A-15 3D Rojo Amecameca, Méx. v
CPMEXO05A-17 4D Coconita Amecameca, Méx. v
CPMEXO05A-18 5D Revuelto (rojo y coconita) Amecameca, Méx. v
CPMEX02-25 3A Negro Atlahuacan, Mor. v
CPMEX02-26 4A Revuelto Atlatlahuacan, Mor. v
CPMEX03-43 21B Apetito Atlatlahuacan, Mor. v
CPMEX03-68 30B Flor de mayo Atlatlahuacan, Mor. v
CPMEX03-45 22B Negro bola Atlatlahuacan, Mor. v
CPMEX02-34 10A Apetito Atlautla, Méx. v
CPMEXO03-16 6B Negro bola Atlautla, Méx. v
CPMEX03-26 11B Cocona Atlautla, Méx. v
CPMEX03-27 12B Revuelto Atlautla, Méx. v
CPMEX03-29 14B Garrapato 6 moro Atlautla, Méx. v
CPMEX03-30 2B Amarillo Atlautla, Méx. v
CPMEXO05A-19 6D Franciscano Atlautla, Méx. v
CPMEX05A-29 13D Frijol crema Atlautla, Méx. I
CPMEXO05A-30 14D Moro Atlautla, Méx. v
CPMEXO05A-7 17D Amarillo grande Atlautla, Méx. v
CPMEX04-100 1C Moro Chalco, Méx. v
CPMEX04-99 3C Amarillo pequeiio Chalco, Méx. v
CPMEXO05B-19 1E Frijol negro Chalco, Méx. v
CPMEXO05B-20 2E Frijol crema Chalco, Méx. I\Y
CPMEXO05B-21 3E Torito Chalco, Méx. v
CPMEX05B-23 4E Flor de mayo Chalco, Méx. II
CPMEX05B-24 SE Rojo Chalco, Méx. v
CPMEX05B-25 6E Cacahuate bola Chalco, Méx. I
CPMEXO05B-26 7E Frijol crema Chalco, Méx. v
CPMEXO05B-27 8E Vaquita Chalco, Méx. |
CPMEXO05B-28 9E Vaquita Chalco, Méx. I
CPMEX05B-33 10E Cacahuate bola Chalco, Méx. |
CPMEXO05B-37 11E Moro Chalco, Méx. I
CPMEX05B-41 12E Frijol negro Chalco, Méx. I
CPMEXO05B-42 13E Frijol negro Chalco, Méx. I
CPMEX05B-43 14E Flor de mayo Chalco, Méx. I
CPMEXO05B-44 15E Moro Chalco, Méx. v
CPMEX05B-45 16E Amarillo Chalco, Méx. 111
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HABITO DE

POBLACION CLAVE NOMBRE ORIGEN CRECIMIENTO
CPMEXO05B-46 17E Frijol negro Chalco, Méx. v
CPMEXO05B-47 18E Frijol negro Chalco, Méx. v
CPMEXO05B-48 19E Apetito Chalco, Méx. v
CPMEX02-21 21A Garbancillo criollo Cocotitlan, Méx. I
CPMEX02-38 11A Amarillo grande Cocotitlan, Méx. v
CPMEX03-2 7B Negro enredador Cocotitlan, Méx. v
CPMEX02-6 19A Mantequilla Ixtapaluca, Méx. I
CPMEX02-8 20A Alubia chiquita criolla Ixtapaluca, Méx. I
CPMEX02-30 6A Coconita Juchitepec, Méx. v
CPMEX02-31 7A Garrapato Juchitepec, Méx. v
CPMEX02-32 8A Rosita Juchitepec, Méx. v
CPMEX02-33 9A Cenitle Juchitepec, Méx. v
CPMEX03-25 1B Frijol enredador amarillo Juchitepec, Méx. v
CPMEX03-3 15B Frijol crema Juchitepec, Méx. 11
CPMEX03-32 16B Coconita Juchitepec, Méx. v
CPMEX03-33 17B Revuelto Juchitepec, Méx. v
CPMEX03-36 18B Moro Juchitepec, Méx. I
CPMEX03-38 19B Flor de mayo Juchitepec, Méx. v
CPMEX03-48 23B Frijol crema Juchitepec, Méx. v
CPMEX03-49 24B Frijol negro Juchitepec, Méx. I
CPMEX05A-8 18D Coconita Juchitepec, Méx. v
CPMEX02-11 1A Vaquita Jumiltepec, Mor. v
CPMEX02-44 13A Mantequilla Nealtican, Pue. 1
CPMEX02-45 14A Parralefio, bajo acerado Nealtican, Pue. 1
CPMEX02-48 15A Parralefio, chico Nealtican, Pue. 1I
CPMEX03-14 5B Cocona Nepantla, Méx. v
CPMEX05A-32 15D Rojo Nepantla, Méx. v
CPMEX03-63 26B Bola palacio Ocuituco, Mor. v
CPMEX03-64 27B Amarillo Ocuituco, Mor. v
CPMEX02-29 SA Ensaladilla (mezclado) Ozumba, Méx. v
CPMEXO05A-26 10D Moro Ozumba, Méx. v
CPMEXO05A-12 1D Revuelto Ozumba, Méx. v
CPMEX05A-14 19D Amarillo pequefio Ozumba, Méx. v
CPMEXO05A-20 7D Amarillo pequefio Ozumba, Méx. v
CPMEX05A-24 9D Amarillo grande Ozumba, Méx. v
CPMEXO05A-4 16D Amarillo Ozumba, Méx. v
CPMEX02-22 2A Rosita Tepetlixpa, Méx. v
CPMEX02-39 12A Rojito Tepetlixpa, Méx. v
CPMEX03-20 8B Coconita Tepetlixpa, Méx. v
CPMEX03-22 9B Amarillo enredador Tepetlixpa, Méx. v
CPMEX03-24 10B Criollo amarillo Tepetlixpa, Méx. v
CPMEX03-28 13B Frijol apetito bola Tepetlixpa, Méx. v
CPMEX03-74 33B Revuelto Tepetlixpa, Méx. I\
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HABITO DE

POBLACION CLAVE NOMBRE ORIGEN CRECIMIENTO
CPMEXO05A-13 2D Coconita Tepetlixpa, Méx. v
CPMEX05A-22 8D Torito Tepetlixpa, Méx. v
CPMEXO05A-27 11D Franciscano Tepetlixpa, Méx. v
CPMEXO05A-28 12D Coconita Tepetlixpa, Méx. v
CPMEX03-62 3B Ensaladilla Tetela del Volcan, Mor. v
CPMEX02-51 16A Moro Tlalmanalco, Méx. v
CPMEX02-52 17A Amarillo Tlalmanalco, Méx. v
CPMEX04-122 2C Ojo de liebre Tlalmanalco, Méx. v
CPMEXO02-55 18A Yacapaxtle Tlaltetelco, Mor. v
CPMEX03-41 20B Frijol coloradito Yecapixtla, Mor. v
CPMEX03-60 25B Amarillo Yecapixtla, Mor. v
CPMEX03-66 28B Bola palacio Yecapixtla, Mor. v
CPMEX03-67 29B Flor de mayo Yecapixtla, Mor. v
CPMEX03-70 31B Amarillo Yecapixtla, Mor. v
CPMEX03-71 32B Flor de mayo Yecapixtla, Mor. I
CPMEX03-72 4B Bola palacio Yecapixtla, Mor. v
CPOAXO05-1 1F Negro pequefio Etla, Oax. v
CPOAXO05-3 2F Rojito Etla, Oax. v
CPOAXO05-4 3F Crema pequefio Etla, Oax. v
CPOAXO05-6 4F Crema pequeio Etla, Oax. v
CPOAXO05-8 S5F Ensaladilla Etla, Oax. v
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Cuadro 2A. Promedios y diferencia minima significativa (DMS) de 94 poblaciones nativas de

frijol comun, evaluadas en la localidad de Ayapango estado de México en 2006.

Poblacién LV AV__NVP NSV PSP PMSP _AS LS GS P100S_DF DMF PLLG CONCH XAP ANTRAC ROYA IC TLLG
7E 11 1 9743 598 13493  90.63 8.5 12 55  37.11 118 1833 6533 4.83 7.55 5.94 7.44 0.6 2.07
9B 1.1 1,13 625 557 108.1 119.3 9 12 54 4373 111.67 173 61.33 3.76 521 2.65 8.78 0.5 1.76
288 10.09 1.19 60.63 505 101.28 171.53 87 125 56 3652 109 180 71.00 5.9 7.86 5.48 8.39 0.4 1.43
148 1095 1.2 53 493 100.87 13527 8.8 1.7 54 40.64 93.67 152.7  59.00 5 6.58 525 8.98 0.4 1.71
9D 9.64 141 46.73 353 9547 1384 116 15 6.7 65.1 96.33 163.7 6733 53 777 4.83 8.47 0.4 1.42
10B 10.56  1.07 6537 5.51 94.1 125.9 9.3 133 55 4552 118 194 76.00 5.03 6.29 4.83 9.3 0.4 1.24
1C 11.16 1.01 51.53 6 93.07 95.13 8.2 1.7 5.7 3305 11167 180 68.33 5.68 6.93 5.04 9.47 0.5 1.36
12D 12.62 1.07 59.47 6.13  90.13 93.6 8.3 13.8 5 39.16 118 1833 65.33 521 5.68 4.72 9.76 0.5 1.38
10D 11.72° 1.01 5027 6.76 89.2 108.93 8.3 1.6 51 3159 100 166 66.00 547 6.38 5.85 11.04 05 1.35
1A 1071 1.02 6553 5.18 87.67 123.87 84 1.7 59 3387 111.67 1833  71.67 5 5.84 3.49 7.69 0.4 1.22
17D 11.02 143 5047 387 8647 12693 95 127 5.8 4748 118 183.3 6533 5.24 6.75 3.55 7.48 0.4 1.32
13B 11.52 091 522 6.19 86 86.89 8.4 1.7 56 37.03  96.33 151.3  55.00 6.22 6.75 5.56 8.36 0.5 1.56
14D 11,15 1.02 4327 578 85 84.6 8.2 122 5.6 35.1 88.33 150.3  62.00 5.68 6.95 4.4 9.47 0.5 1.37
2E 11.04 1.14 6327 496 84.87 13147 9.2 125 55  37.63 118 1833 65.33 521 7.72 4.87 6.66 0.4 1.3
168 1295 1.04 472 578 82.87 90.53 8.2 128 4.6 3351 74.33 1323 58.00 5.24 7.02 5.03 1035 0.5 1.43
2C 11.84 1 522 582 82.8 129.13 8.1 145 46 3883 9467 1593  64.67 6.15 771 4.4 9.46 0.4 1.28
268 10.19  1.15 6458 442 8128 10677 9.7 127 6.1 4048 93.67 1547  61.00 5.68 8.02 6.38 9.3 0.4 1.33
198 1123 1.08 48.07 48 79.93 11333 94 13 58  40.05 87 153 66.00 6.05 6.75 6.04 8.33 0.4 1.21
12A 11.55 092 454 498 7947 15373 79 14 46 3727 118 194 76.00 5.24 7.39 4.1 7.55 0.3 1.05
23B 10.47 093 372 542 7933 85.87 73 112 43 2684 81.67 151.7  70.00 55 6.29 4.4 7.97 0.5 1.13
5D 1233 115 5193 478 73.6 127.87 8.7 153 47 4677 111.67 1833  71.67 53 8.94 4.19 9.88 0.4 1.03
8D 10.86 1 53.07 5.09 73.2 117.13 8 137 54 40.67 118 180 62.00 5.03 7.86 3.55 10.03 04 1.18
8A 12.1 093 38 5.73 72.2 90.13 8.7 13.1 5.1 3406 102.67 162.7  60.00 5.67 7.6 4.83 1125 04 1.2
6B 9.59 124 5853 351 72 91.8 9.8 122 57 41.08 112.67 179 66.33 3.46 4.26 2.85 8.63 0.4 1.09
31B 11.56 1.1 4513 513 7193 13547 8.6 13.4 5 36.32 118 194 76.00 5.21 7.57 4.4 9.07 0.4 0.95
12B 11.77 1.15 5551 423 7049 13252 84 16 5 40.58 118 194 76.00 524 6.12 5.03 9.95 0.4 0.93
1F 9.62  0.85 49.67 7.02 69.6 118 7.5 11.6 54 255 118 183.3 6533 5.21 6.68 5.74 8.92 0.4 1.07
11B 1126 099 3193 576 6893 123.73 83 127 46 3054 118 194 76.00 521 7.11 4.4 9.3 0.4 0.91
15D 1225 105 438 5.16 68.2 101.87 75 13.6 41 28.86 118 194 76.00 5.5 7.83 4.46 9.25 0.4 0.9
8B 12.04 1.1 48.07 4.98 66.8 136.6 8.8 14.6 5 4426 111.67 1793  67.67 5.74 6.93 4.4 8.7 0.3 0.99
2B 10.63 1.16 288 427 66.2 53.6 8 127 55 3814 91.67 1553  63.67 6.96 7.38 5.94 8.5 0.6 1.04
4B 1051 1.5 5187 4.58 66.2 95.33 9 126 58 4336 10333 180 76.67 538 6.12 5.47 8.19 0.4 0.86
19D 9.01 094 3633 43 66.13  141.53 9 12.6 6 41.66 118 178 60.00 3.67 3.93 2.44 8.93 0.3 1.1
18D 1192 1.21 4087 4.64 65.8 122.8 8.4 141 47 392 111,67 1767  65.00 524 7.39 4.57 8.98 0.4 1.01
18A 1075 112 464  5.07 65.3 112.53 8.8 121 6.6 44.1 107 179.3 7233 5.24 7.13 4.66 1025 04 0.9
1D 11.31  1.03 49.67 5.02 64.27 131.8 8.4 144 45 41.01 118 194 76.00 5.47 7.57 44 8.56 0.3 0.85
7A 11.08 0.94 3273 6.02 63.18 10603 84 1.8 56 31.28 118 1833 65.33 5.03 8.04 4.83 9.77 0.4 0.97
3D 11.62 096 458 5.08 62.13 10645 83 144 47 4047 118 1833 65.33 6.06 7.39 4.46 9.3 0.4 0.95
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Poblacién LV AV __NVP NSV PSP PMSP _AS LS GS P100S_DF DMF PLLG CONCH XAP ANTRAC ROYA IC TLLG
2A 12.06 1.05 33.87 5.07 61.6 137.47 8 123 41 2926 111.67 194 82.33 5.38 6.75 4.6 10.41 0.3 0.75
17A 11.02  1.12 4633 447  61.53 123.4 8.7 13 55 3461 118 1833 65.33 5.03 6.87 4.1 9.14 0.3 0.94
5B 127 1.18 46 476  60.27 98.55 9.3 143 57 4434 118 194 76.00 5.64 7.01 44 9.3 0.4 0.79
4A 11.34  1.07 36.8 4.69 5807 10293 95 143 7.1 51.16 10533 180 74.67 577 771 5.46 9.42 0.4 0.78
4D 10.81 1.01 34.13 467 56.07 111 8.5 143 51 3543 118 183.3 6533 6.75 6.52 4.63 8.32 0.3 0.86
16D 10.17 0.95 45 42 56 61.6 8.7 13 55 40.09 67.33 115.7 4833 5.03 6.96 4.4 8.54 0.5 1.16
3C 883 0.87 4405 471 55.8 50.62 7.6 124 47 3027 7433 149.7 7533 6.05 6.02 3.76 8.83 0.5 0.74
10A 11.42 134 3327 458 5553 90.4 8.9 13 6.1 42.6 79.67 144 64.33 6.38 7.13 4.61 9.04 0.4 0.86
5A 1223 096 4153 5.1 54.07 70.17 79 123 5 30 118 194 76.00 5.68 83 5.68 8.51 0.4 0.71
6A 10.19 0.92 5193 538 5333 91.33 8.1 125 49 31.03 118 194 76.00 6.05 6.49 4.66 9.53 0.4 0.7
1E 10.86 0.89 328 6.53 53 50.2 8.1 11 5 31.92 100 148.5 4850 3.49 4.74 2.82 8.49 0.5 1.09
6D 11.85 1.04 3407 48 52.4 116.8 8.3 132 46 33 118 1833 65.33 5.41 7.4 5.68 11.78 0.3 0.8
308 953 1.15 327 38 51.3 69 9.2 109 5.7 4166 7133 147 75.67 3.92 3.96 3.55 9.01 0.4 0.68
21B 1132 1.01 3873 425 4993 101.33 9 128 57 4622  86.33 1447 5833 4.13 6.64 3.29 7.17 0.3 0.86
1B 1069 12 3227 478 49.87 79.4 8.9 122 55 4351 118 180 62.00 6.15 83 5.85 10.7 0.4 0.8
11D 11.65 1.03 369 4.1 49.7 97.5 8.4 133 46 3452 109 168 59.00 3.46 5.88 3.99 8.87 0.3 0.84
19E 1152 1.3 3267 451 49.13 78.47 8.7 127 54 4244 8867 1497  61.00 8.23 7.77 4.4 9.65 0.4 0.81
33B 1245 1.03 4087 476 49.13 11953 82 144 45 3649 11167 1793  67.67 5.03 6.96 4.95 9.02 0.3 0.73
258 11.69  1.02 4747 4.64 4733 97.27 8.4 143 5 40.72 118 180 62.00 3.46 3.93 3.49 6.71 0.3 0.76
16E 11.06  1.14 3853 473  46.53 101 8.1 127 54 3375 111.67 180 68.33 53 6.12 5.04 9.03 0.3 0.68
298 923 1.06 5227 327 4633 75.47 8.2 12 6 39.64 62 127.3 6533 6.22 7.94 4.57 8.98 0.4 0.71
2D 11.79 0.88 358 491 4573 85.33 8 144 48 3584 118 1833 65.33 5.68 6.93 5.03 9.02 0.4 0.7
7D 11.14  1.07 3647 5.04 43.8 105.13 8.4 12.4 5 31.84 118 183.3 6533 5.24 7.66 5.47 10.8 0.3 0.67
2F 9 091 30.67 5.11 43.73 84.73 6.6 11 5 24.56 107 180 73.00 5.88 6.85 524 9.48 0.3 0.6
16A 11.04 1.01 2427 556 43.47 50.13 83 1.5 55 3273 10533 1693  64.00 5.24 7.86 4.6 9.5 0.5 0.68
3B 10.79 1.01 372 413 4213 99.53 7.6 133 43 30.07 107 179.3 7233 5.94 7.86 4.77 8.83 0.3 0.58
228 9.21 1.37 3387 3.13 40 102,53 9.8 125 6.1 4521 101.67 180 78.33 6.49 7.13 4.4 9.09 0.3 0.51
158 9.59 1.02 30.73 3.64 39.67 31.53 8.4 137 52 3845 62 114 52.00 521 6.96 5.94 771 0.6 0.76
178 11.57 111 208 547 39 522 8.1 125 52 3327 9567 150.7 55.00 6.31 7.66 3.96 9.86 0.4 0.71
5E 10.88 0.86 37.53 529 38.13 94.27 7 125 3.6 2455 118 180 62.00 6.58 7.11 5.09 8.19 0.3 0.62
4F 822 081 2333 522 34 2733 8 11 6.6  35.06 69 1247 55.67 3.49 5.65 3.67 8.91 0.6 0.61
3A 1038 0.94 428 504 3353 10127 88 126 51 3696 118 194 76.00 6.52 7.44 5.03 9.54 0.3 0.44
248 997 1.07 202 453 3253 31.27 9 137 55 4139 62 119 57.00 5.2 5.68 4.13 7.66 0.5 0.57
3E 1212 1.03 356 476 30.87 91.73 7.6 132 45 2873 118 194 76.00 524 722 53 10.03 0.3 0.41
188 987 092 234 5 28.6 234 7 113 45 2973 7133 124 52.67 6.14 7.97 3.76 9.03 0.6 0.54
1A 9.76  1.04 20.53 398 272 97.93 9.1 123 65 3946 118 194 76.00 5.85 6.75 4.66 9.39 0.2 0.36
1E 943 096 1553 44 25.27 20.73 8 11.8 51 3228 76.67 1363  59.67 5.21 6.67 3.55 7.66 0.6 0.42
208 7.85 0.88 184 5 24.33 86.27 7.1 9.8 5 20.54 111.67 1693  57.67 5.59 6.75 5.03 9.02 0.2 0.42
19A 881 185 174 38 22 17.2 8.7 11.8 55 3776 5433 121 66.67 3.29 4.36 2.56 7.41 0.6 0.33
7B 9.7 1.09 21 4.6 21.8 18.6 8.4 128 54 3693 46 92.5 46.50 571 5.65 3.29 10.02 0.5 0.47
12E 793 1.05 11.5 327 21.7 17.1 9.2 126 62 4247 53 112.5  59.50 4.93 4.1 1.54 10.09 0.6 0.36
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Poblacién LV AV __NVP NSV PSP PMSP _AS LS GS P100S_DF DMF PLLG CONCH XAP ANTRAC ROYA IC TLLG

9A 11.58 092 1893 338 21.53 96.73 8 13 4.7 3149 118 183.3 6533 5.88 7.76 5.04 8.7 0.2 0.33

3F 8.63  0.79 15 549  21.07 2547 7.8 112 6.7 33.67 69 148 79.00 6.69 7.37 4.83 9.04 0.5 0.27
17E 896 1.1 142 331 20 32.13 9.2 135 63 4314 5433 108.3  54.00 6.14 7.39 4.19 9.24 0.4 0.37
21A 8.09 1.06 1585 298 18.5 15.7 7.8 137 47 32.1 48 90 42.00 1.81 1.54 0.64 11.54 05 0.44
328 973 1.12 184 38 18.2 15.8 9.2 124 55 4857 62 109.7  47.67 4.13 5.47 3.29 8.19 0.5 0.38
15A 777 092 867 3.9 14.74 17 8.5 11.8 5 31.54 62 105.7  43.67 5.24 722 7.09 8.83 0.5 0.34
13E 9.12 1.2 16 3.06  14.65 33.78 8.2 127 55 4956 5533 110 54.67 6.02 6.96 4.2 8.08 0.3 0.27
15E 6.44 099 11.07 247 12.03 15.33 8.6 126 63  46.89 5433 115 60.67 4.13 3.47 2.65 9.41 0.4 0.2
10E 6.84 1.05 833 378 12 8.33 9.3 123 7.1 5341 54 120 66.00 3.02 4.1 1.54 7.13 0.6 0.18
278 1142 1.14 124 465 1197 35.87 9 129 51 3594 93 161.3  68.33 5.94 8.13 5.1 8.79 0.3 0.18

5F 9.8 1.38 16 32 11.07 84.53 9.6 13 6 3857 10533 178.7 7333 3.72 4.57 5.21 5.59 0.1 0.15

9E 74 1.23 5 2.67 11 7.00 8.0 125 62 4559 62 90 28.00 0.64 2.19 0.64 2.87 0.6 0.39
13A 733 1.03 1123 347 9.9 11.13 8.9 127 5.7 4204  44.67 88.5 43.83 1.91 3.72 1.28 7.81 0.5 0.23
14A 783 1.14 76 233 9.6 7.8 9.4 13.2 6 52.84 46 95 49.00 2.18 4.46 1.54 4.93 0.6 0.2
20A 779 078 1.8 2.87 6.2 10.8 5.6 9 44  15.53 69 127 58.00 3.02 3.29 2.44 7.7 0.4 0.11
Prom 1046 1.07 37.02 466 53.79 8443 847 1274 535 3766 96.18 160.62 64.44 5.16 6.54 4.34 884 040 083
DMS 271 038 5215 244 7577 97 0.94 149 o0.84 7.2 40.72  72.75 52.03 54 6.01 2.96 2.67 0.2 1.46

Prom=Promedio; D MS=Diferencia Minima significativa; L V=Largo de vaina (cm); AV=Ancho de vaina (cm); NVP=Numero de vainas por
planta; NSV=Numero de semillas por vaina; PSP=Peso de semilla por planta (g); PMSP=Peso de materia seca por planta (g); AS=Ancho de
semilla (cm); LS=Largo de semilla (cm); GS=Grosor de semilla (cm); P100S=Peso de cien semillas (g); D F=Dias a floracion; DM F=Dias a
madurez fisiologica; PLLG=Periodo de llenado de grano (dias); CONCH=Incidencia de conchuela; XAP=Incidencia de xanthomona;
ANTRAC=Incidencia de antracnosis; R0 Y A=Incidencia de roya; | C=indice de cosecha; TLL G=Tasa de llenado de grano.
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Cuadro 3A. Promedios y diferencia minima significativa (DMS) de 94 poblaciones nativas de

frijol comun evaluadas en la localidad de Montecillo estado de México en 2006.

Poblacién LV AV __NVP NSV PSP PMSP _ AS LS GS __P100S DF DMF PLLG CONCH ANTRAC XAP ROYA IC TLLG

17D 10.64 12 374 456 7133 89.87 1047 1553 6.93 68.4 108 176.3 6833 8.23 4.83 792  4.092 044 1.04
14D 11.01 1.03 356 642 7107 744 8.93 124 6.13 4691 108.67 1523  43.67 7.92 4.89 9.89 5359 049 1.63
2F 10.6 074 2747 747 6413 628 6.83 10.63 527 3195 113 1523 3933 7.87 5 895  4.092 051 1.63
16A 11.49 092 322 6.73 61.67 70.00 7.67 11.77 577 40.78 109.67 166.3  56.67 7.39 5.56 8.75 4357 047 1.09
2B 10.97 097 2253 542 61.53 66.87 8§ 1233 58 4288 104 145.7  41.67 9.36 4.62 8.59 4.36 0.48 1.48
7E 11.54 1.1 2587 5.64 576 57.00 8.97 12647 4426 108.67 1757 67.00 8.28 52 8.59  4.623 0.5 0.86
208 876 0.85 21.6 691 5213 5487 7.6 105 5.8 3434 10633 1457 3933 7.45 5 8.59 5002 049 1.33
268 9.64 1.05 2567 4.11 50 63.67 8.73 13.13 6.43 45.4 98 1363 38.33 727 4.62 8.21 4.828 044 1.3
2E 1146 1.1 2733 513 496 68.00 8.87 1247 6.13 4562 104.67 168 63.33 7.54 5.26 8.18 4357 042 0.78
3D 11.52 097 304 484 4873 63.13 79 1447 45 42.6 117.67 167.7  50.00 9.42 4.62 786  4.828 044 097
13B 10.83 097 2793 52 4747 332 8.83 12,63 6.8 4444 96.67 1467  50.00 8.18 4.62 9.27 4357 059 095
1F 11.38  0.78 2453 7.02 47.13 46.67 6.8 11.17 547 33.15 107.67 149 41.33 8.54 4.36 9.18 4.47 0.5 1.14
198 10.76 1 2253 4.84 464  42.00 84 11.77 6.07 4754 96.67 1283  31.67 7.33 5.47 786  4.092 0.52 1.47
10A 1.5 1.15 25.07 496 4507 55.53 923 13.77 67 6624 106.67 163.3  56.67 8.12 4.62 9.77 4.56 0.45 0.8
17E 1028 099 2853 449 442 4253 897 13.77 64 4499 64 145.7  81.67 7.68 4.77 839  4.092 051 0.54
1C 11.24 091 258 6.62 4347 52.6 7.57 1.5 57 3541 10333 1457 4233 8.27 4.62 859 5472 045 1.03
1A 10.06 091 248 482 4233 626 7.93 12,63 527 3567 11567 1773  61.67 10.17 4.89 8.62 5.09 0.4 0.69
1E 10 094 244 516 39.67 4593 8.1 1093 597 3352 9933 141.3  42.00 8.78 4.83 9.03 5267 046 094
4F 993 077 19.8 598 3947 3213 7.33 1023 6.17 30.71 67.33 109.7 4233 7.48 4.36 9.53 4357 055 093
30B 1056  1.03 2213 522 3927 3293 8.7 1207 6.2 48 68.67 130 61.33 7.01 4.51 9.33 3507  0.54  0.64
3C 932 081 3053 447 392 36.2 7.17 128 52 393 90 1423 5233 7.01 4.89 8.7 4.092 052 075
8A 1227 1.01 242 58 38.6  49.93 8.17 1427 54 3049 109 1433 3433 9.69 5.15 9.09 4.74 0.44 1.12
168 1.5 097 2047 5.6 38 46.33 7.57 13.07 48 3524 99.67 149 49.33 8.79 5.53 9.3 4297 045 077
19A 1054 1.15 246 4.82 38 26.8 8.57 1243 593 4514 6267 1157  53.00 8.59 3.85 107 3.853 059 0.72
12D 125 1.01 24 462 376 7267 773 13.57 477  37.02 121 162.3 4133 8.09 4.56 9.33 4092 034 091
4A 12.12 097 2413 587 376 50.2 9.9 1487 7.03 6575 101 1423 4133 727 4.36 8.27 4.62 043 0091
10D 10.62 095 19.27 556 36.87 49.47 8.13 12.6 593 41.4 106 149 43.00 8.65 5.3 895 4828 043 0.86
12E 921 091 2293 449 3573 28.07 84 1237 63 3777 6433 115 50.67 7.52 3.45 9.02 3454 056 071
5B 13.54 116 192 471 3553 718 877 1453 563 46.24 119 169.7  50.67 9.73 4.36 9.56 3461 033 0.7
6B 874 1.03 2247 376 3553 4433 8.87 11.9 6 3822 10833 1713  63.00 8.59 4.36 894 4357 044 056
5A 10.68 0.89 3147 522 3533 626 6.73 1233 437 2748 112 167.3 5533 9.68 4.62 8.65 4.09 036  0.64
19E 1139 1.09 194 5 352 49.8 8.6 1323 637 46.09 100 1533 5333 721 5.36 939 4357 041 0.66
21B 11.03  1.07 1793 48 35 572 85 13.57 6.03 4475 98 150 52.00 8.24 4.36 8.54 4092 038 0.67
7A 1053  1.02 1633 556 3433 4347 777 12.07 567 4038 104 149 45.00 9.68 4.83 10.17 43 044 076
15D 12.18 0.94 2513 478 33.87 5553 8.13 14.63 453 4028 11833 1823 64.00 8.59 4.36 8.15 3826 038 0.53
178 1.2 1.05 206 509 3338 47.8 797 11.07 537 3739 100 159.7  59.67 9.3 4.36 10.57 4297 041 0.57
298 1082 1.08 20.6 5.51 33.6 3593 8.5 1262 4815 69.67 1133  43.67 6.74 4.44 8.07 4171 048  0.77
8B 11.12  1.06 2633 3.87 328 5593 8.2 1527 557 4535 119 167.3 4833 8.45 4.62 8.8 4.092 037  0.68
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Poblacién LV AV __NVP NSV PSP PMSP _ AS LS GS __P100S DF DMF PLLG CONCH ANTRAC XAP ROYA IC TLLG
3E 1221 094 3233 462 322 4693 7.67 143 46 3645 11033 173.7 6333 8.12 4.62 795  4.623 041 0.51
19D 104  1.03 16 482 3213 5213 8.33 12.6 557 4191 119 177 58.00 721 4.89 8.62  5.154 038 055
4D 1191 1.11 20.07 449 3213 5547 8.07 14 507 4298 117.67 177.7  60.00 7.18 5.15 8.62 4357 037 054
23B 10.15 092 21.53 5.04 31.67 3247 7 1247 513 3406 7467 116.7  42.00 8.13 4.62 8.48 3826 049 075
5E 10.75 086 296 496 31.07 51.67 6.7 11.9 433 2588 117.67 1763  58.67 7.65 5 9 4.623 038 053
258 9.76  1.13 16 4.02 3027 6593 7.57 11.17 543 3294 119 173.7  54.67 8.28 5.15 9.06  4.092 031 0.55
17A 10.56 096 16.87 4.8 30.07 5847 84 13.07 533 4252 114.67 187 72.33 7.5 5.26 924 4828 034 042
1D 1037 09 17.87 4.58 29.73 51.73 7.53 1393 473 3829 121 173.7  52.67 8.07 5.79 745 4357 037 056
13A 10.17 1.06 19.8 473 2893 1853 8.7 12.4 6 37.66 64 111.7  47.67 8.32 2.55 9.14 3773  0.6]1 0.61
228 883 1.08 18.73 329 28.07 4747 8.6 11.63 583 46.82 112 166.3 5433 8.09 5.42 945 4562 037 052
3B 10.37 091 27 3.6 28.07 49.13 73 1287 417 2679 123.67 177 5333 9.59 5.36 9.97 4.36 036 053
21A 9.76 099 1527 449 278 22.67 827 1297 573 4437 73 116 43.00 7.48 3.98 829 3507 055 0.5
3A 1048 094 2387 436 27.6 572 8.9 13.07 6.27 533 12233 176.7  54.33 7.71 5.73 9.44 4.36 033 0.51
18A 1082 1.11 162 4.09 26.87 41.33 8.17 11.9 6.13 41.05 103.67 163.3  59.67 7.65 4.62 897 4357 039 045
6A 10.98 0.89 18 324 2673 532 7.33 129 473 46.6 117.67 1767  59.00 8.5 4.62 8.8 4.36 033 045
15E 898 1.01 1933 444 2633 2827 8.53 11.6 637 4279 63.67 1333  69.67 6.54 4.04 8.11 4.039 048 038
3F 8.97 0.71 18 533 2627 278 74 1057 6.4  30.88 71 117.3 4633 7.54 4.17 8.18 3507 049 057
2A 975 09 19.13 402 256 74.6 73 1353 4.87 3595 11833 159 40.67 8.15 5.73 8.59 4.83 026  0.63
15A 846 09 1973 493 2547 198 9 1273 573  47.08 64 112.7  48.67 7.95 4.04 9.81 3.773 056 0.52
158 10.27 0.81 15.8 491 2547 2733 74 1277 53 3399 71 130 59.00 7.54 4.09 839  4.623 048 043
1B 10.49  0.96 17 571 254 42 7.43 12.4 443 2876 119 163 44.00 9.85 4.62 8.8 4.092 038 0.58
8D 11.01 091 1633 4.02 252 5773 723 13.57 487 39.2 98 1453 47.33 8.07 5.42 8.45  4.092 0.3 0.53
16E 10.32 0.95 15 438 2513 752 7.6 1333 477 3459 109.67 173 63.33 7.27 5.09 8.56 4357 025 0.4
32B 9.99 091 1573 524 25 28.07 837 12.03 59 4048 71 129 58.00 7.8 3.77 1121 3773 047 043
16D 1029 095 186 527 242 214 8.37 13547 3216 87 146.3 5933 7.01 4.62 6.88 4357 053 041
18D 108 098 154 342 2407 56.53 773 13.63 493 2876 121 1723 51.33 8.54 4.62 8.21 3.826 0.3 0.47
1B 944 1.08 98 278 24.07 3487 8.53 12.87 6.2 4493 11433 1757 6133 7.68 4.36 8.21 5.47 0.41 0.39
7B 99 1.02 158 509 24.07 21.87 773 12.03 493 3301 6433 113.3  49.00 8.2 3.77 8.68 4304 052 049
7D 10.64 0.88 18.13 533 2393 9247 7.37 1203 52 28.6  98.67 1577  59.00 10.35 5.09 9.12 5503 0.21 0.41
9B 989 1.05 17.87 453 23.87 5453 8.37 11.8 563 3868 11033 169 58.67 7.15 4.36 839  4.828 0.3 0.41
148 1112 1.17 12 433 238 19 877 12.03 637 54.16 112 183 71.00 8.33 4.56 1042 3.18 056 034
4B 926 1.09 1253 4.02 2193 51 9.3 133 7.07 4538 112 149 37.00 9.45 4.56 8.65 4.09 0.3 0.59
9D 875 1.21 12 273 2193 4253  10.77 1453 6.93 57.04 10433 1643  60.00 7.39 5.56 839 4357 034 037
1E 948 083 158 442 212 2613 743 1243 497 3317 87 138 51.00 7.01 4.89 9.5 4357 045 042
6D 112 084 20.87 3.6 21 56.47 7 1333 447 2932 117.67 167 49.33 9.53 5.09 9.16 5472 027 043
14A 9.71 123 12 331 2073 172 933 1403 69 6227 64 1123 4833 6.48 2.7 7.98 3454 055 043
2D 10.86 0.92 16.13 329 20.73 97.07 7.63 146 48 3953 119 177.7  58.67 7.33 5.56 8.59 5002 0.18 035
12A 10.63 0.85 16.07 3.4 20.6 70.87 7.57 1397 457 3642 11833 177 58.67 9.17 5.15 10.11 4357 023 035
13E 9.84 099 1573 436 20.6 21.4 8.1 1223 623 4338 6433 114 49.67 8.01 4.36 8.21 4357 049 041
33B 10.38  0.92 15.87 451 2027 61.73 737 13.83 4.63 40.71 113.67 177 63.33 8.89 43 9.61 3726 025 032
11A 979 1.1 13.13 3.8 202 61.27 9 12.87 587 4733 11933 187 67.67 7.68 4.71 935  4.828 0.25 0.3

71



Poblacién LV AV __NVP NSV PSP PMSP _ AS LS GS __P100S DF DMF PLLG CONCH ANTRAC XAP ROYA IC TLLG
5D 11.57 095 14 3.02 1927 5027 797 1387 503 31.73 12033 173.7 5333 8.42 4.83 9.59  5.002 028 036
188 9.56 082 1293 418 18.8 2093 7.43 12.1 4.67 27.83 87 1447 57.67 733 3.77 932 3507 047 033
248 836 093 102 393 1813 2053 8.1 127 567 38.12  66.67 130.7  64.00 8.62 4.36 8.12  4.092 047 028
288 9.17 095 12 356 17.6  54.07 8.43 12,63 6.4 46.6 119 177 58.00 7.89 4.09 10.1 3.082  0.25 0.3
31B 10.15 096 873 3.09 176 59.53 8.13 1253 52 3242 117.67 1823  64.67 8.83 5.09 7.95 5472 023 027
108 925 089 138 389 1673 58.87 7.63 11.27 553 3378 121.67 1823  60.67 8.56 4.56 8.42  4.623 022 028
11D 10.47 1.07 1387 333 16.67 408 78 1417 46 4135 121.67 1823  60.67 7.92 4.36 9.3 4297 029 027
2C 11.46  0.99 12.07 298 16.53 488 777 1393 447 3696 11433 162.3  48.00 7.54 4.36 933  4.092 025 034
10E 8 1.18 1073 3.6 1533 9.07 9.1 115 7.37 46.6 62 99.67  37.67 5.18 2.87 7.33 2.87 0.63 041
9A 992 082 1207 376 146 52.73 723 1317 47 33.62 112.67 183.7 71.00 8.88 5.09 9.5 4.56 022 021
20A 797 08 1987 473 1393 9.3 583 9.3 463 1891 6333 9933  36.00 7.01 4.93 8.01 4.039 0.6 0.39
5F 8.18 0.99 18 289 1347 57.67 9.03 12.63 543 3588 119 187.7  68.67 6.8 4.62 553 488 0.19 0.2
278 9.8 1.04 9 227 1227 39.53 8.67 123 543 41.39 113.67 173.7  60.00 7.68 4.36 10.06 4357 024 0.2
128 9.59 093 14.07 431 1053 5047 7.17 129 433 349 117.67 175.7  58.00 7.95 4.62 892 4623 017 0.18
9E 8.19 1.07 7 3.04  9.13 7.27 85 1257 6.63 5239 70.67  110.7  40.00 6.67 3.85 7.67 3853  0.56  0.23
Prom 1035 098 19.71 457 3138 4757 810 1272 557 4023 100.61 154.02 53.41 8.06 4.65 8.84 433 0.41 0.62
DMS 3.03 026 2765 3.04 46.87 4338 077 163 0.78 5.23 32.56  66.62 56.22 5.5 2.78 4.45 3.1 0.3 1.44

Prom=Promedio; D MS=Diferencia Minima significativa; L V=Largo de vaina (cm); AV=Ancho de vaina (cm); NVP=Numero de vainas por
planta; NSV=Numero de semillas por vaina; PSP=Peso de semilla por planta (g); PMSP=Peso de materia seca por planta (g); AS=Ancho de
semilla (cm); LS=Largo de semilla (cm); GS=Grosor de semilla (cm); P100S=Peso de cien semillas (g); D F=Dias a floracion; DM F=Dias a
madurez fisiologica; PLLG=Periodo de llenado de grano (dias); CONCH=Incidencia de conchuela; XAP=Incidencia de xanthomona;
ANTRAC=Incidencia de antracnosis; R0 Y A=Incidencia de roya; | C=indice de cosecha; TLL G=Tasa de llenado de grano.
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Cuadro 4A. Promedios combinados a través de localidades (Ayapango y Montecillo) y
nativas de frijol

diferencia minima significativa (DMS) de 94 poblaciones

comun evaluadas en el estado de México en 2006.

Poblacién LV AV NVP NSV PSP PMSP AS LS GS _ P100S DF CONCH ANT XAP ROYA DMF PLLG IC TLLG
10A 1146 125 29.17 477 503 7297 895 1342 653 5382 93.17 7.25 4.61 845 6.8 153.67 60.5 041 0.83
108 9.9 0.98  39.58 4.7 5542 9238 803 1217 517 3999 119.83 6.8 4.7 7.35 6.96 188.17  68.33  0.37 0.81
10D 11.17 098 3477 6.16 63.03 79.2 8.33 12.2 5.7 37.79 103 7.06 557 1.67 7.93 157.5 545 044 1.16
10E 7.42 1.11 9.53 3.69  13.67 8.7 9.38 11.9 733 49.82 58 4.1 327 572 5 109.83  51.83  0.61 0.26
11A 9.78 1.07 1683 389  23.7 79.6 9.02 1282  6.17 4438 118.67 6.77 4.71 8.05 7.11 190.5  71.83 023 0.33
1B 1087 097 2447 573 47.17 8287 793 1253 445 30.68 1185 7.53 4.51 795 6.69 178.5 60 0.36 0.79
11D 11.06 1.05 2538 372 3318 69.15 817 13.82 457 3694 11533 5.69 517 7159 6.58 175.17  59.83  0.32 0.55
1E 946  0.89 15.67 441 2323 2343 7.7 1202 517 3372 8183 6.11 472 8.09 6.01 137.17 5533 05 0.42
12A 11.09 089 3073 419 50.03 1123 7.75 139 455 3696 11817 7.2 463 875 5.95 1855 67.33  0.31 0.74
12B 10.68  1.04 3479 427 4051 9149 773 1432 452 3834 117.83 6.59 483 752 7.29 184.83 67 031 0.6
12D 1256 1.04 4173 538 63.87 83.13 815 13.82 502 3884 1195 6.65 4.64 7.5 6.93 172.83 5333 043 12
12E 857 098 1722 388 2872 22.58 8.8 1248 628  39.76  58.67 6.22 356 6.56 6.77 113.75  55.08 0.56 0.52
13A 8.75 1.05 1552 4.1 1942 1483 887 1252 583 39.9 5433 5.11 2.71 6.43 5.79 100.08  45.75  0.57 0.42
13B 11.18 094 40.07 569 66.73  60.04 8.8 12.18 6.3 41.16 96.5 72 509 8.01 6.36 149 525 053 1.27
13E 9.48 1.09 1587 3.71 17.63 2759 828 1237 572 4754 5983 7.01 428 759 6.22 112 5217 039 0.34
14A 8.77 1.19 9.8 282 1517 12.5 9.6 1392 6.62 57.78 55 433 318 622 4.19 103.67  48.67 0.55 0.31
148 11.04 1.19 325 463 6233 7713 9.02 1213 597 4781 102.83 6.66 4.91 8.5 6.09 167.83 65 045 0.96
14D 11.08  1.02 3943 6.1 78.03  79.5 8.68 1235 582 4185 98.5 6.8 4.64 842 7.41 15133 52.83 05 1.48
15A 8.11 0.91 142 441  20.11 18.4 8.77 12.2 537  39.24 63 6.59 556 852 6.3 109.17  46.17  0.52 0.44
158 9.93 092 2327 428 3257 2943 7.8 13.18 523 3635 66.5 6.37 502  7.67 6.16 122 555 053 0.59
15D 1221 099 3447 497 51.03 787 8.03 1442 45 3477 11817 7.05 4.41 7.99 6.54 188.17 70 039 0.73
15E 7.71 1 15.2 346 19.18 218 8.53  12.03 6.4 44.8 59 533 4.01 579 6.72 12417 65.17 0.47 0.29
16A 1126 096 2823 6.14 5257 60.07 805 11.75 568 3725 1075 6.31 5.08 83 6.93 167.83  60.33  0.47 0.87
168 12.22 1 3383 569 6043 6843 7.88 13.17 477 3515 87 7.02 528 8.6 7.32 140.67  53.67 0.47 1.13
16D 1023 0.95 31.8 473 40.1 41.5 855 13.15 5.3 3721 7717 6.02 4.51 6.92 6.45 131 53.83 049 0.74
16E 10.69 1.04 2677 456 3583  88.1 842 13.63 523 37 110.67 6.29 507 734 6.69 176.5 65.83 0.29 0.54
17A 1079  1.04  31.6  4.63 458 9093 845 13.03 547 3854 11633 6.27 4.68  8.05 6.99 185.17  68.83  0.34 0.67
17B 11.38  1.08 207 5.28 36.4 50 8.05 11.7 527 3572  97.83 7.81 4.16  9.11 7.08 155.17 5733 042 0.63
17D 10.83 132 4393 421 78.9 108.4 1033 1495 6.68 58.64 113 6.74 419 734 5.79 179.83  66.83  0.42 1.18
17E 9.62 1.05  21.37 39 32.1 3733 912 13.67 622 4412 59.17 6.91 448  7.89 6.66 127 67.83  0.46 0.47
18A 10.79  1.12 31.3 458  46.08 7693 842 1213 6.38 4328 10533 6.44 4.64  8.05 7.31 171.33 66 037 0.7
18B 9.71 0.87 18.17 459 237 2217 757 1217 46 2891  79.17 6.74 377  8.64 6.27 13433 5517 052 0.43
18D 11.36  1.09 2813 4.03 4493 89.67 795 13.7 477 3373 11633 6.89 4.6 7.8 6.4 1745 5817 033 0.77
19A 9.67 1.5 21 431 30 22 8.6 12.18 5.6 42.05 58.5 5.94 481 753 5.63 11833 59.83 0.58 0.5
198 1099 1.04 353 482 63.17 77.67 888 1222 592 4474 91.83 6.69 5.75 7.3 6.21 140.67  48.83  0.45 1.29
19D 9.71 098 26.17 456 49.13 96.83 873 12,62 573 4262 1185 5.44 428  6.28 7.04 177.5 59 034 0.83
19E 1146 1.19  26.03 476 42,17 64.13 8.8 13.07  6.03  44.09 9433 7.72 4.88  8.58 7 151.5  57.17 04 0.74
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Poblacién LV AV NVP NSV PSP PMSP AS LS GS _ P100S DF CONCH ANT XAP ROYA DMF PLLG IC TLLG
1A 10.38 097 45.17 5 65 9323 832 1247 563 3557 113.67 7.59 506 7.23 6.39 180.33  66.67 0.41 0.98
1B 10.07  1.14 21.03 378 3697 57.13 885 129 6.02 4391 116.17 6.91 5.1 8.25 8.09 177.83  61.67 0.39 0.6
1C 112 096 38.67 631 6827 7387 797 11.65 5.6 3503  107.5 6.97 483 776 7.47 162.83 5533 048 1.23
1D 10.84 096  33.77 4.8 47 91.77 8.1 14.48 477 4022 119.5 6.77 509 751 6.46 183.83 6433 0.34 0.73
1E 1043 092 286 584 4633 4807 812 11.83 535 334 99.67 6.13 453  6.89 6.88 14492 4525 049 1.02
1F 10.5 0.82 37.1 7.02 5837 8233 72 1142 545 2947 112.83 6.87 505 793 6.7 166.17  53.33  0.41 1.09
20A 7.88  0.79 1383 3.8 10.07  9.97 5.87 9.18 4.53 16.9 66.17 5.01 498  5.65 5.87 113.17 47 05 0.21
208 8.3 0.86 20 596 3823 70.57 7.58 10.25 55 28.04 109 6.52 501  7.67 7.01 157.5 485 0.35 0.79
21A 8.92 1.03 1556 3.74 23.15 19.18 8 133 5.15 384 60.5 4.64 342 491 7.52 103 425 055 0.54
21B 11.17  1.04 2833 453 4247 7927 893 1345 598 4561 92.17 6.19 433 759 5.63 14733 55.17  0.35 0.77
228 9.02 122 263 321 34.03 75 912 12.08 595 459  106.83 7.29 4.91 8.29 6.83 173.17  66.33  0.31 0.51
23B 1031 092 2937 523 555 59.17 725 12.07 492 31.9 78.17 6.82 451 739 59 134.17 56 048 0.99
248 9.17 1 152 423 2533 259 8.55 12.8 585 3949 6433 6.91 4.8 6.9 5.87 124.83 60.5 049 0.42
258 1072 1.07 31.73 433 38.8 81.6 798 1273 528 37.09 1185 5.87 52 6.5 5.4 176.83 5833 0.32 0.67
268 9.91 1.1 4513 427 6564 8522 9.17 1345 635 46.06 9583 6.47 5.5 8.11 7.06 1455 49.67 044 1.32
278 10.61  1.09 10.7 346 12,12 377 897 12,62 527 38.83 10333 6.81 4.73 9.1 6.58 167.5 64.17 0.24 0.19
288 9.63 1.07 3632 43 59.44 1128 858 126 607  41.67 114 6.9 479 898 5.74 178.5 645 035 0.92
298 10.02  1.07 36.43 439 3997 557 845 12.03 6.1 44.11  65.83 6.48 4.5 8 6.58 120.33 545 042 0.73
2A 1091 097 265 454 436 10603 775 1295 462 33.16 115 6.77 517  7.67 7.62 176.5 61.5 029 0.71
2B 10.8 1.07  25.67 484 63.87 6023 818 12.67 572 4134 97.83 8.16 528 7.99 6.43 150.5  52.67 0.51 1.21
20 11.65 1 32.13 44 49.67 8897 817 1448 453 385 104.5 6.84 438 855 6.77 160.83  56.33  0.36 0.88
2D 1132 09 2597 4.1 3323 912 782 1472 497 3833 1185 6.51 53 7.76 7.01 180.5 62 027 0.54
2E 1125 112 453 5.04 6723  99.73 9.1 12.52 5.7 41.18  111.33 6.37 5.06  7.95 5.51 175.67 6433 0.4 1.05
2F 9.8 0.82 29.07 629 5393 7377 6.85 1095 517 28.03 110 6.87 5.12 79 6.79 166.17  56.17  0.42 0.96
308 10.04 1.09 2742 451 4528 5097  9.08 11.9 6 45.49 70 5.47 492 6.65 6.26 138.5 68.5 047 0.66
31B 1085  1.03 2693 411 4477 9715 8.5 1323 518 3452 117.83 7.02 4.74 1776 7.27 188.17  70.33  0.31 0.64
328 9.86 1.02 17.07 452 216 2193 875 1227 567 4516 66.5 5.97 4.03 834 5.98 11933 5283 0.5 0.41
33B 11.41 097 2837 4.63 347 90.63 795 1415 4.67 3837 112.67 6.96 4.62 828 6.37 178.17 655 028 0.53
3A 1043 094 3333 4.7 30.57  79.23 898 12.83 578  44.83 120.17 7.11 538 844 6.95 18533 65.17 0.28 0.47
3B 10.58 096  32.1 3.87 35.1 7433 7.62 1328 427 2879 11533 7.76 507 892 6.59 178.17  62.83 032 0.56
3C 9.08 0.84 3729 459 475 4341 742 12,65 487 3516 8217 6.53 432 736 6.46 146 63.83 0.52 0.74
3D 11.57 097 38.1 496 5543 8479 825 1448 4.6 41.89 117.83 7.74 454  7.62 7.06 1755 5767 04 0.96
3E 12.17 099 3397 4.69 3153 6933  7.65 13.8 4.53 32,63 11417 6.68 496 759 7.33 183.83  69.67 0.31 0.45
3F 8.8 0.75 16.5 541 2367 2663 7.67 10.87 6.62 3222 70 7.12 4.5 7.78 6.27 132.67  62.67 047 0.38
4A 11.73  1.02 3047 528 4783 7657 9.65 14.7 7 5894 103.17 6.52 4.91 8.02 7.02 161.17 58 038 0.82
4B 9.88 1.3 322 43 44.07  73.17 922 1295 6.62 4453 107.67 7.42 502 738 6.14 1645 56.83 0.38 0.78
4D 11.36  1.06  27.1 4.58 44.1 8323 843 1422 503 3986 117.83 6.97 489 757 6.34 180.5  62.67 0.35 0.7
4F 9.08 0.79 21.57 5.6 36.73 2973 783 11.1 6.65 3398 68.17 5.48 493 759 6.64 117.17 49 055 0.75
5A 11.45 093 36.5 516 447  66.38 72 12.18 455 29.67 115 7.68 515 847 6.3 180.67  65.67 0.4 0.68
5B 1312 1.17 326 473 479 8518 928 1462 557 4626 1185 7.69 438 829 6.38 181.83  63.33  0.36 0.76
5D 11.95  1.05 3297 39 4643 89.07 853 1485 497  40.09 116 6.86 451 9.27 7.44 178.5 62.5 034 0.74
5E 1081  0.86 33.57 5.12 346 7297  6.85 12.25 39 2596 117.83 7.12 5.04  8.06 6.41 178.17  60.33  0.32 0.57
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Poblacién LV AV NVP NSV PSP PMSP AS LS GS _ P100S DF CONCH ANT XAP ROYA DMF PLLG IC TLLG
5F 8.99 1.18 17 3.04 1227 711 933 1268 562 3755 112.17 5.26 491  5.05 5.24 183.17 71 0.15 0.17
6A 10.58 091 3497 431 40.03 7227 7.77 127 477 3931 117.83 727 503 7.64 6.94 185.33 67.5 036 0.59
6B 9.17 1.14 405 3.63 5377 68.07 952 1223 597 40.5 110.5 6.03 432 6.6 6.49 175.17  64.67 044 0.83
6D 11.53 094 2747 42 36.7 86.63 172 134 452 3176 117.83 7.47 539 828 8.63 17517 5733 03 0.64
7A 10.81 098 2453 579 4876 7475 823 1197 563 3597 111 7.35 4.83 9.1 7.03 166.17 5517 039 0.88
7B 9.8 1.06 18.4 484 2293 2023 803 1243 513 34.7 55.17 6.96 435  7.16 7.16 10292 47.75 0.53 0.48
7D 10.89 097 273 519 33.87 988 792 1227 517 3029 108.33 7.79 528 839 8.15 170.5  62.17  0.26 0.54
7E 11.27 105 61.65 581 9627 7382 872 11.9 597 4204 113.33 6.55 557  8.07 6.03 179.5  66.17  0.57 1.45
8A 12.18  0.97 31.1 5.77 554 7003 837 1373 537 3297 10583 7.68 499 835 7.99 153 47.17 044 1.17
8B 11.58  1.08 372 442 49.8 9627 848 1478 5.1 4256 11533 7.09 451  7.86 6.4 173.33 58 034 0.86
8D 10.94  0.95 347 456 492 8743 782 1383 517  40.59 108 6.55 449 815 7.06 162.67 54.67 0.36 0.9
9A 1075 0.87 15.5 357 18.07 7473 177 13.2 4.65 3328 115.33 738 507  8.63 6.63 183.5 68.17 0.19 0.27
9B 10.5 1.09 40.18 505 6598 8692 885 1238 5.67 41.9 111 5.45 4.17 6.8 6.8 171 60 043 1.1
9D 9.2 131 2937 313 58.7 9047 1093 1472 677 6142 100.33 6.34 52 8.08 6.41 164 63.67 0.39 0.92
9E 7.79 1.15 6 286 1007  7.13 838 12.63 652 4843 6633 3.65 336 4.93 3.36 100.33 34 059 0.3

Prom 10.40 1.02 2837 462 4558 66.00 836 1284 549 3935 98.40 6.61 4.7 7.69 6.59 157.32  58.92 0.41 0.73
DMS 2.01 023 2922 193 4411 52.61 0.6 1.09 057 4.4 25.81 3.82 2.32 37 2.76 48.84 37.93 0.18 1.02

Prom=Promedio; D MS=Diferencia Minima significativa; L V=Largo de vaina (cm); AV=Ancho de vaina (cm); NVP=Numero de vainas por
planta; NSV=Numero de semillas por vaina; PSP=Peso de semilla por planta (g); PMSP=Peso de materia seca por planta (g); AS=Ancho de
semilla (cm); LS=Largo de semilla (cm); GS=Grosor de semilla (cm); P100S=Peso de cien semillas (g); D F=Dias a floracion; DM F=Dias a
madurez fisiologica; PLL G=Periodo de llenado de grano (dias); CONCH=Incidencia de conchuela; XAP=Incidencia de xanthomona;
ANTRAC=Incidencia de antracnosis; R0 Y A=Incidencia de roya; | C=indice de cosecha; TLL G=Tasa de llenado de grano.
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