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RESUMEN

En Sonora, México se cultiva frijol (Phaseolus vulgaris L.) en
7600 ha de donde se obtienen 11 600 t, y se estima una demanda es-
tatal de 50 000 t anuales. El frijol se siembra en dos épocas: otoiio-
invierno y primavera-verano en el sur de Sonora en riego, y contri-
buye con 70 a 80 % de la superficie estatal. Las variedades predomi-
nantes son de grano grande (> 40 g/100 semillas) y de color amarillo
que ocupan el 90 % del area. Las tres principales variedades son:
‘Azufrado Peruano 87’ (42 %), ‘Azufrado Pimono 78 (27 %) y
‘Azufrado Higuera 94’ (13 %). Entre las limitantes importantes de la
produccion de frijol azufrado en la region destacan el mosaico co-
min (BCMYV), el mosaico sureiio (BSMV), el mosaico clorético
(BCIMYV), el mosaico dorado (BGYMY) y el virus de la hoja enrolla-
da de la calabaza (SLRMV), que pueden ocasionar la pérdida total
de la produccién. El propésito de esta investigacién fue determinar
la adaptacion y estabilidad del rendimiento y variables relacionadas
en cinco materiales de frijol azufrado. La investigacion se condujo
en el Valle del Mayo, Sonora, en suelo migajon limoso, durante los
ciclos otofo-invierno 2002-2003, 2004-05, 2005-06 y 2006-07; las li-
neas avanzadas con habito de determinado (Tipo I) fueron: Mo
94/95 1039 y Mo 94/95 1041, y los testigos comerciales ‘Azufrado
Higuera 94°, ‘Azufrado Noroeste 94’ y ‘Azufrado Peruano 87°. Se
analizo el rendimiento y sus componentes y la relacién de la virosis
con poblaciones de mosquita blanca (Bemisia argentifolii Bellows &
Perring). Se usaron los valores de desviacion estandar para estimar
la consistencia de los genotipos, un modelo de estabilidad genotipica
y una clasificacion de variedades por estabilidad. Se encontrd que la
respuesta de las variedades es afectada por las bajas temperaturas y
por la virosis asociada con grandes poblaciones de insectos vectores.
En siembras de otofio-invierno bajo riego, el rendimiento depende
del niimero y peso de la semilla y de los dias a madurez fisiologica.
El rendimiento mas estable lo obtuvo la variedad ‘Azufrado Higuera
94,
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SUMMARY

In Sonora, México dry bean (Phaseolus vulgaris L.) is cultivated
in 7600 ha from where 11 600 t are harvested. The annual state de-
mand is estimated in 50 000 t. Dry beans are grown under irrigation
at two seasons: Autumn-Winter and Spring-Summer at southern
Sonora, and account for 70 to 80 % of the state total. The predomi-
nant varieties have large grain (40 g/100 seeds) of yellow color which
occupy 90 % of the area. Main varieties are ‘Azufrado Peruano 87’
(42 %), ‘Azufrado Pimono 78’ (27 %) and ‘Azufrado Higuera 94’
(13 %). The main constraints of the yellow-colored bean production
in the region are virus diseases, particularly common mosaic
(BCMYV), southern mosaic (BSMYV), clorothic mosaic (BCIMYV),
golden mosaic (BGYMYV) and the cucumber leaf roll virus
(SLRMYV), which may cause total losses in production. In this inves-
tigation we determined the adaptation and stability of the yield and
related variables of five yellow-colored bean genotypes. The investi-
gation was carried out in the Mayo Valley, on a sandy loam soil,
during the 2002-2003, 2004-05, 2005-06 and 2006-07 Autumn-Winter
seasons; the advanced lines of determinate type beans (Type I) were:
Mo 94/95 1039 and Mo 94/95 1041, and the commercial checks were
‘Azufrado Higuera 94°, ‘Azufrado Peruano 87’ and ‘Azufrado No-
roeste 94°. The yield and yield components were analyzed regarding
their relation to virus and to populations of whitefly (Bemisia argen-
tifolii Bellows & Perring). The values of standard deviation, the
genotypic stability model and a classification of varieties for adapta-
bility were used to consider the genotypes consistency. Results indi-
cated that the varieties performance is affected by low temperatures
and by viruses associated to great populations of vectors. For beans
planted in the Autumn-Winter season, under irrigation, yield de-
pends on the seed number and size and on the days to physiological
maturity. Cultivar ‘Azufrado Higuera 94’ showed the most stable
yield.

Index words: Phaseolus vulgaris, low temperatures, diseases, irriga-
tion.
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INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un alimento bené-
fico porque aporta olisacaridos, taninos, antocianinas,
acido fitico, lectinas, daizeina y genisteina, compuestos
que ayudan a prevenir varios tipos de cancer y problemas
cardiovasculares (Maldonado y Acosta, 2007; Com. per-
sonal). Para abastecer la demanda nacional, se producen
1.34 millones de toneladas anuales de grano (FAO, 2007)
y se importan alrededor de 350 000 t de Estados Unidos
(Rojo, 2002). En los ltimos afios el consumo de frijol ha
disminuido a 12 kg anuales per capita, debido a la apari-
cion de la comida rapida en un escenario en el que la mu-
jer trabaja y tiene un tiempo reducido para la preparacion
alimentos (Camara de Diputados, 2004).

En Sonora se cultiva frijol en 7600 ha de donde se ob-
tienen 11 600 t anuales (SIAP, 2005). Se estima una de-
manda estatal de 50 000 t anuales, de las cuales 60 % se
cubre con frijol ‘Pinto Americano’ que se importa de las
areas frijoleras de Colorado y Nebraska, en EE. UU., ge-
neralmente a un mayor precio que el local. En el sur de
Sonora se siembra en dos épocas: otoflo-invierno y pri-
mavera-verano, ambas con riego. Las variedades predo-
minantes en la regién son de grano grande (> 40 g/100
semillas) y de color amarillo (azufrado), que ocupan 90 %
del area. Las principales variedades utilizadas son: ‘Azu-
frado Peruano 87 (42 %), ‘Azufrado Pimono 78’ 27 %),
‘Azufrado Higuera 94’ (13 %), ‘Azufrado Noroeste 94’
(4 %) y ‘Azufrado 100’ (4 %) (CRSV, 2004). Las prin-
cipales causas que limitan la produccién de frijol azufrado
en la region son las virosis, entre las que destacan el mo-
saico comin (BCMYV), el mosaico sureiio (BSMV), el
mosaico clorético (BCIMV), el mosaico dorado
(BGYMYV) y el virus de la hoja enrollada de la calabaza
(SLRMV), que al incidir en forma combinada, pueden
ocasionar la pérdida total de la produccién (Padilla et al.,
2000). El resto de la superficie se cubre con frijol ‘Pinto
Americano’ o nacional. Otras causas que restringen la
produccién del frijol ‘Pinto Americano’ es la roya o cha-
huixtle (Uromyces appendiculatus var. appendiculatus)
cuyas epifitias reducen el rendimiento entre 50 y 59 %
(Valenzuela y Armenta, 1990), la falta de variedades na-
cionales de ese tipo con calidad de grano y con larga vida
de anaquel, pues la testa del grano de las variedades dis-
ponibles tiende a oscurecerse por oxidaciéon después de
tres meses de haber sido cosechado. Ademads debe consi-
derarse la adaptacion del frijol al clima y al suelo de las
areas de produccion del sur de Sonora, porque influyen en
su respuesta a las enfermedades.

El desarrollo, liberacion y distribucion de una nueva
variedad es la fase final en un programa de fitomejora-
miento. El fracaso en esta etapa podria significar la pérdi-
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da de todo el esfuerzo previo en el proceso de seleccion.
Sin embargo, independientemente del trabajo realizado
para el desarrollo de la nueva variedad, el éxito o fracaso
de ésta depende primordialmente del productor, quien uti-
liza su criterio y experiencia para determinar su uso en
condiciones comerciales (Welsh, 1990). El propdsito de
esta investigacion fue determinar la adaptacién y estabili-
dad del rendimiento y variables relacionadas, de dos li-
neas avanzadas y tres testigos comerciales de frijol azu-
frado bajo riego, en cuatro ciclos consecutivos de otofio-
invierno en el sur de Sonora.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en el Valle del Mayo,
Sonora, en suelo migajon limoso, en Navolato, municipio
de Etchojoa, Sonora (27° 00 de LN y 106° 26’ y 109°
30’ de LO), a 39 msnm, durante los ciclos otofio-invierno
2002-2003, 2004-05, 2005-06 y 2006-07. Se evaluaron
dos lineas avanzadas de frijol azufrado de habito determi-
nado (Tipo I): Mo 94/95 1039 y Mo 94/95 1041, y tres
variedades comerciales: ‘Azufrado Higuera 94°, ‘Azufra-
do Noroeste 94’ y ‘Azufrado Peruano 87°, desarrolladas
en el programa de mejoramiento de frijol para el trépico
seco en Juan José Rios, Sinaloa, del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. En to-
dos los ciclos se sembré en himedo, en forma manual,
durante la primera quincena de octubre. El manejo agro-
némico fue el sugerido para el cultivo en la region (Padi-
lla et al., 2000). Durante el ciclo de cultivo se registraron
datos de temperaturas maxima y minima, humedades rela-
tivas maxima y minima y precipitacion, en las estaciones
climatolégicas automatizadas del Valle del Mayo y del
Chapote, ambas ubicadas a una distancia aproximada de
3.5 km del sitio de prueba'. Ademds se registraron las
poblaciones de mosquita blanca (Bemisia argentifolii Be-
llows & Perring) mediante trampas amarillas pegajosas y
charolas del mismo color con agua jabonosa.

Se midieron las variables: rendimiento de grano (RG),
nimero de vainas por planta (VP), nimero de granos por
vaina (GV), peso de 100 semillas (PCG), reaccién a viro-
sis (VR) y dias a madurez fisiol6gica (MF). La califica-
cién por virosis se hizo de acuerdo con una escala de O a
9 (CIAT, 1987) donde valores de 1 a 2 se consideran re-
sistentes; 3 a 4 tolerantes; 5 a 6 moderadamente toleran-
tes; 7 a 8 moderadamente susceptibles; y 9 susceptibles.
Para medir el rendimiento se cosecharon las plantas de 5
m de los dos surcos centrales (8 m?). Para determinar VP
se tomaron cinco plantas al azar por parcela, y los GV se
contaron en 20 vainas.

! Sistema de Informacion Agroclimatica. Fundacién Produce Sonora.
www.agroson.org.mx (Febrero 15 de 2008).
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En el andlisis estadistico se consideré el RG y sus
componentes (VP y GV), en los que se utiliz6 el arreglo
parcelas divididas donde la parcela principal fue el ciclo y
la subparcela los genotipos, que consisti6 de 4 surcos de 6
m x 0.80 m de ancho. Se usé la prueba de Tukey (o =
0.05) para la separacién de medias. Se calcularon los co-
eficientes de correlacion el rendimiento y sus componen-
tes. Se usaron los valores de desviacion estandar para es-
timar la consistencia de los genotipos (Binswanger y Ba-
rah, 1980), el modelo de estabilidad de Eberhart y Russell
(1966) y la clasificacién de variedades propuesta por Car-
ballo y Marquez (1970).

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de grano (RG) y sus componentes

Se observaron diferencias significativas (P < 0.05) en-
tre variedades, entre ciclos y por efecto de la interaccién.
La variedad ‘Azufrado Higuera 94’ y la linea Mo 94/95
1039 fueron las de mayor rendimiento en los cuatro ciclos
con 2.922 y 2.842 t ha', respectivamente (Cuadro 1). La
var. ‘Azufrado Peruano 87’ registré el RG mas bajo con
2.585 t ha!, lo cual representa una diferencia de 13 %
con respecto al mejor testigo ‘Azufrado Higuera 94’ y de
10.4 % con la mejor linea Mo 94/95 1039. En los ciclos
2002-03 y 2006-07 el RG fue de 3.364 y 3.311 t ha’,
mientras que en el ciclo 2004-05 apenas rindi6 1.83 t ha™
lo cual representa una reduccién de 46 %. Dentro de ci-
clos los mejores rendimientos se encontraron con la linea
Mo 94/95 1039 y la variedad ‘Azufrado Noroeste 94’ que
rindieron 3.563 y 3.501 t ha’ en 2002-03, y el peor fue
en el ciclo 2004-05 en la variedad ‘Azufrado Peruano 87’
que apenas produjo 1.028 t ha”. Aunque los cinco genoti-
pos poseen el mismo habito de crecimiento determinado y
son de ciclo similar, sus respuestas variaron entre ciclos
por diferencia en condiciones ambientales y en presion de
enfermedades, lo que se reflej6 en una interaccién genoti-
po por ciclo significativa.

Los bajos rendimientos obtenidos en el ciclo 2004-05
se atribuyeron al incremento en las poblaciones de mos-
quita blanca Bemisia argentifolii (Figura 1), que disemi-
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naron los virus BGMV, BCIMV y SLRMV que causaron
aborto de flores y vainas (Padilla er al., 2000; Schwartz y
Gélvez, 1979). En cuanto a la respuesta de genotipos a la
virosis (Figura 2), los de menor presencia de virosis a tra-
vés de los ciclos fueron la var. ‘Azufrado Higuera 94’ y
la linea Mo 94/95 1039, aunque en el ciclo 2004-05, que
fue el de mayor incidencia, las var. ‘Azufrado Noroeste
94’, ‘Azufrado Peruano 87’ y la linea Mo 94/95 1039
mostraron altos valores de virosis (7.7). La var. ‘Azufra-
do Peruano 87’ result6 la méas susceptible con un rendi-
miento 61.9 % menor al de ‘Azufrado Higuera 94’ que
fue el mejor genotipo. Es de destacar que aunque en los
ciclos 2005-06 y 2006-07, la linea Mo 94/95 1041 y la
var. ‘Azufrado Noroeste 94’ mostraron altos niveles de
virosis, ello no repercuti6 en su produccion de grano, po-
siblemente debido al descenso de temperatura en la etapa
de floracioén y formacién de vainas que ocasionaron remi-
si6on de sintomas. Se destaca también que en el ciclo
2006-07 los mayores rendimientos de grano correspondie-
ron a las lineas Mo 94/95 1039 y Mo 94/95 1041 (Cuadro
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Figura 1. Dinamica poblacional de mosquita blanca en frijol azufra-
do mediante trampas amarillas. Valle de Mayo, Son. Ciclo otoiio-
invierno 2004-05.

Cuadro 1. Promedio de rendimiento (t ha™) de cinco genotipos de frijol azufrado a través de cuatro ciclos en el Valle del Mayo, Son. 2007.

Genotipo 2002-03 2004-05 2005-06 2006-07 Promedio
Mo 94/95 1039 3.56 a* 1.97b 243 a 3.40 a 2.84 ab
Mo 94/95 1041 3.07c 1.72 ¢ 2.59 a 3.40 a 2.70 bc
‘Azufrado Higuera 94’ 332a 2.69a 2.44 a 324a 2.92a
‘Azufrado Noroeste 94’ 3.50a 1.73 ¢ 2.55a 3.20a 2.74b
‘Azufrado Peruano 87’ 3.37a 1.03d 2.63 a 3.31a 2.58 ¢
Promedio 3.36at" 1.83 ¢ 2.53b 331la

DHS entre vars (0.05) = 0.118
DHS entre ciclos (0.05) = 0.1418
DHS dentro de ciclos (0.05) = 0.235

+ Medias con la misma letra en el sentido de columnas son iguales (P <0.01)
+ + Medias con la misma letra en el sentido de hileras son iguales (P < 0.01)
CV=134%
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Durante el ciclo 2005-06 todos los genotipos tuvieron
un rendimiento de 2.5 t ha™, tal vez porque en este ciclo
ocurrieron temperaturas 2.7 a -0.7 °C durante los dias 17
y 18 de enero de 2006 (Figura 3), a los 96 d del cultivo,
que afectaron el follaje del tercio superior e interrumpie-
ron el desarrollo normal del grano. Una helada puede ge-
nerar congelamiento letal para las plantas y la magnitud
de su efecto depende de la duracién de la misma y de la
sensibilidad de la especie. Existen especies como el pepi-
no (Cucumis sativus L.), cuyo umbral de dafio por baja
temperatura, el umbral es apenas de + 3 °C; los cereales
pueden soportar temperaturas de subcongelamiento; en
frijol la temperatura minima letal es de 0 °C (AFRD,
2006). El dia 17 las temperaturas estuvieron por un corto
periodo por abajo de 1 °C, y el dia 18 permanecieron asi
alrededor de 2.5 h con el consecuente dafio a las plantas y
la disminucién del rendimiento. Segin Bliss (1980), en
frijol las temperaturas 6ptimas deben ser entre 15 a 27 °
C durante el dia y de 10 a 21 °© C durante la noche. La
alta humedad relativa alta favorece un mayor cuajado de
frutos, pero también la diseminacién de enfermedades fo-
liares. En el presente estudio se observd que las mejores
condiciones para el desarrollo reproductivo del frijol ocu-
rrieron en los ciclos 2002-03 y en 2006-07 (Figuras 4 y
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5), en los que las temperaturas minimas fluctuaron de 5 a
15 ° C y la méximas de 25 a 32 °C, y la humedad relati-
va méxima se mantuvo por arriba de 90 %. La lluvia y la
presencia de nubosidad fueron dos factores determinantes
en la prevencion de dafios por baja temperatura y ocurrie-
ron en la fase final del cultivo a razén de 15.7 y 24. 7
mm para 2002-03 y 2006-07.

En el nimero de vainas por planta (VP), no hubo dife-
rencia entre genotipos en promedio de ciclos, pero si en-
tre ciclos y dentro de ellos (Cuadro 2). El ciclo en el que
se produjo la mayor cantidad de vainas fue el 2005-06,
con una media de 23.8, seguido del ciclo 2006-07 con
18.3 vainas, ambos con diferencia significativa; los ciclos
2002-03 y 2004-05 fueron inferiores, con 15.7 y 15.3
vainas, respectivamente. Dentro de ciclos las mayores di-
ferencias ocurrieron en 2004-05 donde sobresalieron
‘Azufrado Noroeste 94°, ‘Azufrado Peruano 87’ y la linea
Mo 94/95 1041, con 18.2, 15.2 y 16.6 VP, respectiva-
mente. Desafortunadamente, las bajas temperaturas que se
registraron durante el ciclo 2005-06 interrumpieron el lle-
nado del grano, porque afectaron entre 20 y 30 % del fo-
llaje del tercio superior del dosel (datos no mostrados) y,
en consecuencia, el rendimiento.

Cuadro 2. Promedio de vainas por planta en cinco genotipos de frijol azufrado a través de cuatro ciclos en el Valle del Mayo, Son. 2007.

Genotipo 2002-03 2004-05 2005-06 2006-07 Media de vars.
Mo 94/95 1039 17.3a* 12.6 b 22.8b 19.2 a 179 a
Mo 94/95 1041 149 a 16.6 ab 22.8b 16.5a 17.7 a
‘Azufrado Higuera 94’ 14.6 a 13.8b 27.1a 189 a 18.6 a
‘Azufrado Noroeste 94’ 15.1a 18.2 a 22.8b 19.1a 18.8 a
‘Azufrado Peruano 87’ 16.3 a 15.2 ab 23.5b 18.0 a 18.2 a
Promedio 157 ¢t 153 ¢ 23.8a 18.3b

DHS entre vars (0.05) = 1.58
DHS entre ciclos (0.05) = 1.209

DHS dentro de ciclos (0.05) = 3.172 CV=71%

+ Medias con la misma letra en el sentido de columnas son iguales (P < 0.01)
++ Medias con la misma letra en el sentido de hileras son iguales (P < 0.01)
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Figura 2. Incidencia de virosis en cinco genotipos de frijol azufrado a través de ciclos en el Valle del Mayo, Sonora. 2007.
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Figura 3. Temperaturas minimas registradas en dos estaciones climatolégicas automatizadas (Cemay-Chapote) los dias 17 y 18 de enero de 2006.
Valle del Mayo, Sonora. Ciclo otofio-invierno 2005-06.
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A diferencia de las vainas por planta, en el nimero de
granos por vaina (GV) si hubo diferencias significativas
entre genotipos a través de los ciclos, donde destacaron la
linea Mo 94/95 1041 y la var. ‘Azufrado Peruano 87’ con
4.31 y 3.96 granos (Cuadro 3). Los ciclos 2002-03 y
2005-06 fueron mejores con 4.22 granos, en comparacion
con el ciclo 2004-05 en el que el nimero de GV fue 3.64.
Dentro de ciclos hubo diferencias estadisticas, excepto en
2005-06. Tanto en el ciclo 2002-03 como en el 2005-06
se obtuvieron valores de GV por arriba de cuatro en todos
los genotipos.

Los datos de peso de 100 granos (PCG) arrojaron di-
ferencias a través de ciclos, entre ciclos y dentro de éstos
(Cuadro 4). El mayor tamafio de semilla se encontr6 en la
var. ‘Azufrado Higuera 94’ con 45.4 g que superd a las
demaés; le siguieron la var. ‘Azufrado Noroeste 94’ y la
linea Mo 94/95 1039 con 42.2 y 42.1 g, respectivamente.
El genotipo con menor tamafio de grano (P < 0.05) fue la
var. ‘Azufrado Peruano 87°. Al igual que en el nimero de
vainas por planta, las principales causas de la disminucién
del peso del grano fueron la helada en 2005-06 y el dafio
de virus en 2004-05.

Madurez fisiologica (MF)

En MF se detectaron diferencias estadisticas entre va-
riedades, entre ciclos, dentro de éstos y en su interaccion.
Los genotipos méas precoces fueron la var. ‘Azufrado
Higuera 94’ y la linea Mo 94/95 1041 con 105 y 106 d,
respectivamente (Cuadro 5). Los més tardios fueron la
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var. ‘Azufrado Peruano 87’ y la linea Mo 94/95 1039 con
113 d a MF. El ciclo 2006-07 fue el mas largo, y en or-
den descendente le siguieron 2005-06, 2002-03 y 2004-
05, con 111, 110 y 107 d a MF, respectivamente. Dentro
de ciclos, en 2004-05 la var. ‘Azufrado Higuera 94’ y la
linea Mo 94/95 1041 fueron las mas precoces con 100 y
103 d, respectivamente. El ciclo mas largo ocurrié en la
var. ‘Azufrado Peruano 87’ durante 2006-07.

Asociacion de variables

El rendimiento mostré una correlacién positiva y sig-
nificativa (P < 0.05) con el nimero de granos por vaina (r
= 0.35), peso de 100 gramos, PCG (r = 0.64) y con dias
a madurez fisiolégica MF (r = 0.22) (Cuadro 6). Un
efecto inverso se observd con la reacciéon a virus VR (r =
-0.60). El nimero de vainas por planta correlaciond posi-
tivamente con granos por vaina (r = 0.34), pero en forma
negativa con respecto de PCG (r = -0.43). También se
detectd una correlacion negativa (r = -0.30) entre el PCG
y VR. En un trabajo de fechas de siembra hecho en oto-
fio-inverno en el Valle del Mayo, Sonora (Valenzuela,
1985), s6lo se encontrd correlacion entre el rendimiento y
los dias a madurez, tal vez porque involucrd variedades
con distinto tipo y tamafio de grano. En el presente traba-
jo se constatd dicha correlaciéon y ademas, se evidencid
que el rendimiento también dependié de las magnitudes de
las vainas por planta, peso de 100 granos y dias a madu-
rez.

Cuadro 3. Promedio de niimero de granos por vaina en cinco genotipos de frijol azufrado a través de cuatro ciclos en el Valle del Mayo. 2007.

Genotipo 2002-03 2004-05 2005-06 2006-07 Media de vars.
Mo 94/95 1039 4.0b" 3.6b 4.1a 37a 3.8b

Mo 94/95 1041 4.6a 4.1a 4.4a 4.1a 43a
‘Azufrado Higuera 94’ 42a 350 4.4a 350 39b
‘Azufrado Noroeste 94’ 42a 3.7a 4.0a 4.0a 4.0b
‘Azufrado Peruano 87’ 43a 33b 42a 4.1a 39b
Promedio 4.2a*" 3.6¢c 4.2a 39b

DHS entre vars (0.05) = 0.288 + Medias con la misma letra en el sentido de columnas son iguales (P < 0.01)

DHS entre ciclos (0.05) = 0.1910 ++ Medias con la misma letra en el sentido de hileras son iguales (P <0.01)

DHS dentro de ciclos (0.05) = 0.456 CV=150%

Cuadro 4. Promedio de peso de 100 granos (g) en cinco genotipos de frijol azufrado a través de cuatro ciclos en el Valle del Mayo. 2007.

Genotipo 2002-03 2004-05 2005-06 2006-07 Media de Vars.
Mo 94/95 1039 47.0 b* 41.7 a 3470 45.0b 42.1b

Mo 94/95 1041 43.0b 39.2b 352D 45.0b 40.6 ¢
‘Azufrado Higuera 94’ 50.2a 425a 38.0a 51.0a 454 a
‘Azufrado Noroeste 94’ 45.7b 40.0b 39.0a 44.0b 422 b
‘Azufrado Peruano 87’ 452 b 36.0c 33.7b 43.0b 39.5d
Promedio 46.2a"+ 39.9b 36.1c 456 a

DHS entre vars (0.05) = 1.002 + Medias con la misma letra en el sentido de columnas son iguales (P < 0.01)

DHS entre ciclos (0.05) = 0.914 ++ Medias con la misma letra en el sentido de hileras son iguales (P < 0.01)

DHS dentro de ciclos (0.05) = 2.005 CV=221%

230



PADILLA, SALINAS, ACOSTA Y RODRIGUEZ

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 31 (3), 2008

Cuadro 5. Promedio de madurez fisiologica (d) en cinco genotipos de frijol azufrado a través de cuatro ciclos en el Valle del Mayo, Son. 2007.

Genotipo 2002-03 2004-05 2005-06 2006-07 Media de Vars.
Mo 94/95 1039 116 a* 111 a 114 a 112b 113 a

Mo 94/95 1041 107 b 103 b 105 b 107 ¢ 106 ¢
‘Azufrado Higuera 94’ 108 b 100 ¢ 106 b 112 b 105 ¢
‘Azufrado Noroeste 94’ 107 b 110 a 114 a 114 b 111b
‘Azufrado Peruano 87’ 109 b 110 a 114 a 118 a 113 ab
Promedio 110 c¢** 107 d 111b 113 a

DHS entre vars (0.05) = 1.38
DHS entre ciclos (0.05) = 1.049

DHS dentro de ciclos (0.05) = 2.764 CV=157%

+ Medias con la misma letra en el sentido de columnas son iguales (P < 0.01)
++ Medias con la misma letra en el sentido de hileras son iguales

(P<0.01)

Cuadro 6. Matriz de correlaciones (r) entre el rendimiento, sus componentes y daiio de virus en cinco genotipos de frijol azufrado a través de cuatro

ciclos en el Valle del Mayo, Son. 2007.

Variable 2 3 4 5 6

1. Rendimiento -0.035 ns 0.347 ** 0.643 ** 0.222 * -0.601 **
2. Vainas por planta 0.336 ** -0.435 ** 0.197 ns -0.173 ns
3. Granos por vaina - 0.047 ns 0.0009 ns - 0.069 ns
4. Peso de 100 granos 0.024 -0.301 **
5. Madurez fisioldgica -0.180

6. Reaccion a virosis

P

Estabilidad de los genotipos

Con la desviacion estdndar (DE) como una medida de
consistencia de los genotipos a través de afios o fechas de
siembra (Binswanger y Barah, 1980), puede sefialarse que
‘Azufrado Higuera 94’ cuya DE fue de 0.41 t ha™ (Figura
6), mostr6 la mayor estabilidad a través de afios en el Va-
lle del Mayo. Lo anterior puede constatarse con su com-
portamiento en cada uno de los ciclos y con su reaccién a
virosis, ademds, el tamafio de grano le da una ventaja
comparativa con respecto al resto de los materiales. En
contraste, la variedad ‘Azufrado Peruano 87’ con 0.99 t
ha' de DE fue la menos estable. Desde el punto de vista
légico y convencional, un comportamiento estable es
aquel que no cambia a través del tiempo y de espacio
(Marquez, 1974). Sin embargo, es necesario examinar la
interaccion genético-ambiental con los métodos de Eber-
hart y Russell (1966) y de Finlay y Wilkinson (1963), que
son mas precisos y confiables, antes de proceder a reco-
mendar la siembra extensiva de nuevas variedades. Estos
autores determinaron un modelo que permite medir la es-
tabilidad de cada variedad mediante la particién de la in-
teraccion genético-ambiental en dos partes: la variacién
debida a la respuesta de la variedad al cambiar los indices
ambientales, y las desviaciones inexplicables de la regre-
sion sobre el indice ambiental. La variedad estable es
aquélla que muestra un coeficiente de regresion bi = 1y

Significativo (P < 0.05); **Significativo (P < 0.01); ns = No significativo
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una desviacion de regresion $°d = 0; si esta variedad pre-
senta una media de rendimiento alta, se puede decir que
es una variedad deseable. El indice ambiental se calcula
para cada ambiente con el promedio de todas las varieda-
des en un ambiente, menos la media general en todos los
ambientes.

Con el criterio arriba descrito y la propuesta de clasi-
ficacion propuesta por Carballo (1970) se obtuvieron los
resultados que se muestran en el Cuadro 7. Asi, la linea
Mo 94/95 1039 y la var. ‘Azufrado Noroeste 94’ dan
buena respuesta en todos los ambientes pero son inconsis-
tentes, mientras que la linea Mo 94/95 1041 y la var.
‘Azufrado Higuera 94’ dan una mejor respuesta en am-
bientes desfavorables. Voysest (1985) sefiala que mientras
que el fitomejorador se interesa en seleccionar materiales
que se comportan bien en un ambiente determinado y que
exhiban menos fluctuaciones cuando el ambiente cambie,
el agricultor estd interesado en la variedad que le rinda
més en su propio ambiente. De acuerdo con Valenzuela
(1985), las variedades de grano tipo peruano como ‘Azu-
frado Peruano 87’ con bi > 1.0 aprovechan mejor los
ambientes favorables, sobre todo en siembras tardias. En
cambio, ‘Azufrado 100’ con bi < 1.0 responde mejor en
ambientes desfavorables; esta variedad se ha recomendado
para siembras de temporal o secano en el sur de Sinaloa
(Lépiz y Navarro, 1983).
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Figura 6. Rendimiento promedio y desviacién estandar en frijol azufrado en el Valle del Mayo, Sonora. 2007

Cuadro 7. Clasificacién de cinco genotipos de frijol en funcién del coeficiente de regresion (bi) y desviacion de regresion (S°d). 2007.

Genotipo Ecuacién de regresion bi S%d Clasificacion T
Mo 94/95 1039 y = 1.0388x + 2.8420 1.0388 0.497 a
Mo 94/95 1041 y = 0.6376x + 2.4571 0.6376 0.489 b
‘Azufrado Higuera 94’ y = 0.4642x + 2.9223 0.4642 0.168 b
‘Azufrado Noroeste 94’ y =1.0696x + 2.7434 1.0696 0.537 a
‘Azufrado Peruano 87’ y = 1.4549x + 2.5850 1.4549 0.972 c

f: a = Buena respuesta en todos los ambientes pero inconsistente; b = Mejor respuesta en ambientes desfavorables pero inconsistente; ¢

jor en buenos ambientes e inconsistente.
CONCLUSIONES

En la regién sur de Sonora la respuesta de las varieda-
des a través de los ciclos se vio afectada por la ocurrencia
de temperaturas bajas y la virosis asociada con grandes
poblaciones de Bemisia argentifolii. En siembras de oto-
fio-invierno bajo riego, el rendimiento de grano de geno-
tipos de frijol de habito determinado depende principal-
mente del nmimero y peso de la semilla, y de los dias a
madurez fisiologica. El rendimiento mas estable a través
de ciclos lo obtuvo la variedad ‘Azufrado Higuera 94°.
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