Patrones del Sistema Radical en

ABSTRACTE

In this imvestigation 20 genetypes ol the common baan,
Pluseoldus vudewriy Lo, with a broad spectirum of variabifity
were evalusted for root potential in tubufar polyethylene
bags 110 om jong and 30 em wide with the object of desig-
ning root models. The bags containing the root system were
sectioned into five consccutive segments of 20 cm and the
dry root weight of cach segment was determined. The analy-
sis of variance for dry root mass in the five ditferent profiles
(0-20, 2840, 41-60. 61-80 and 81-100 £m) and lor the total
root potential, indicated kighly signilicant differences. Seven-
teen out of 20 genatypes produced rood systems in the five
profiles studied. In the varictics 'Te-313-RE7, 'Negro Tamapa’,
‘Negro Huasteco” and ‘Fe-30-RB” figher propostions of root
system were rccorded in the lowest profile of 81-100 em,
and showed excellent root models. The genotypes with varli-
ness produced Tow i quantity of dry root mass compared {0
fates. Phe root weight was positively and significantly associ-
ated with four chasaeters such as yield puer plani, pods per
plant, dry weight of the vegetative portion and days to pisysi-
ological matugity. The dry weight of the root system reeor
ded higher values {75.7 73 of broad scnse heritubility,

INTRODUCCION

a sequia es uno de log factores mds limitantes
en Iz produccion v catidad de los cultivos a ni-
vel mundial (10), por lo que ka investigacion en
zonas dridas v semidridas deberd ser divigida hacia la
conservacion del agua v suelo, y planeada con base en
ios conocimientos que se tengan sobre precipitacion,
cvapolranspiracion, agronomia y mejoramiento gené.
tico de los cultivos, con el propdsito de incrementar
fa productividad total en dichas dreas (13)

Pros caracterisiicas muy importantes de fa plania
que proporcionan una mejor adaptacidn en condicio-
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COMPENDIO

kn esty investigacion se evaluaron 20 pendtipos de frijot
comin (Puscolus vudgaris L) con una amplis gama de varia-
bilidad, en bolsas de polietileno de 180 cm de longitud y
30 ¢m de anchurs, von el objetivo de graficar modelos de raj-
ces. La bolsa con las rafces fue seccionada en cingo segmen-
tos de 20 em cads uno y se determinG ¢f peso seco de masa
ded sistema radical por segmoento, El anilisis de 1a variancia del
sistema radical en los cinco perfiles (0-20, 21040, 41-60,
61-80, 81-100 cm), asi como de su potencial total indich di-
ferencias altwmente significativas, De los 20 pendlipos, 17
produjeron sistema radical dentro de fos cineo perfites estu-
dindos. Las variedades 'Fe-33-RB, ‘Negro Jamapa®, '‘Negro
Huasteco' vy “Fe-30-RB’ presentaron unma abta proporcion de
rafees en el perfit mis profundo de 81-100 cm y tambidn
maostraron los mejores modelos. Los genotipos precoces pro-
dujeron hajp cantidad de peso seco del sistema radical en
comparacion con os tardios. La masa de peso seeo del siste-
ma redicat es alta y positivamente correlativa o cuatro carac
teristiens: rendimicnto por planta, vainas por planta, peso
seco de vistago y dras hasta fx madurez fisiologicn. El peso
del sistema radical registrd altos valores (75.7 %) de heredita-
bilidad en sentido amplio.

nes de sequia, son: primerc. optimo sistema radical
con profusas ramificaciones v alia tasa de crecimiento
vertical y horizontal, para facilitar Ia absorcion de una
adecuada cantidad de agua v nulrimentos (4, 12, 209
¥, segundo. conservacion de agua en la planta a través
de una dptima dres de {follaje, pubescencia, enrolla-
miento de las hojas, gruesa capa de cutina y secamien-
to de hojas viejas y tallos no productivos {12, 13, 20)
El agua ahorrada a través de estos procesos fisioldgi-
cos puede ser utilizada por la planta durante los pe-
riodos del Henade del grano, incrementdndose asi la
produccidn.

El sistema radica} de la planta estd directamente re-
facionado con la absorcion de sgua y nutrimentos y es
un factor delerminante para la resistencia a la sequia
en los cultivos. Varios investigadores {2, 5,9, 13, 24}
afirman que los gendlipos con un sistema radical mds
profunde y ramificads, absorben mayor cantidad de
agua durante los perfodos de deficiencia y pueden so-
avivir a la sequia
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Evaluar el sistema radical de la planta adulla, o
examinarlo periédicamente durante sus diferentes eta-
pas fenoldgicas, es dificit, lento y costoso, debido a su
crecimiento abajo del suelo (8): razdn por la cual no
hay suficiente informacidn acerca del misme en los
cultives  Existen varios métodos para estudiar el po-
tencial del sistema radical tales como el “monolito’,
fos ‘rizotrones’, “‘de barnena”, en el sitio y de radio-
trazadores en el suelo v iz planta, a traves de los cua-
les es posible evajuar y “‘graficar” diferentes modelos
de rajces (3, 15) Uno de los principales objetivos del
mejoramiento genético en condiciones de sequia de-
perd ser la identificacidn de mejores sistemas radicales
v la incorporacién de éstos a variedades rendidoras en
las condiciones mencionadas

En la literatura publicada existe poca informacién
sobre el estudio de los diferentes modelos de raices
en frijol, por lo que en esta investigacion se evaluaron
20 gendtipos del mismo, con los siguientes objetivos:
determinar la variabilidad entre gendtipos de frijol, en
el desarrollo del sistermna radical en diferentes perfiles
de suelo: “graficar” los diversos patrones de raices;
estimar parimetros genéticos y correlaciones fenoti-
picas para el sisterma radical y otras caracteristicas
agrondémicas

MATERIALES Y METODOS

El presente experimento s realizd en condiciones
de invernadero, en la Universidad Auténoma Agraria
“Antonio Nairo” (Saltillo, México), durante el perio-
do comprendido de junio a diciembre de 1986

Los 20 gendtipos incluidos en esta investigacidon
fueron seleccionados con base en alla productividad,
amplia adaplacion y algunas caracteristicas de tole-
rancia a Iz sequia; resultando sobresalientes para va-
rias caracteristicas agronomicas en pruebas de evalua-
cion a través de varios aflos, realizadas en los campos
experimentaies de “Rio Bravo” v “El Tapdn™ El ori-
gen, hdbito de crecimiento y color de la semilia de
estos gendtipos, se presentan en el Cuadro |

Para realizar la evaluacion del potencial del sistema
radical de cada une de los gendlipos, se utilizaron bol-
sas de polietileno de color negro, con 110 cm de lon-
gitud y 30 cm de didmetro Estudiar el sistema radical
mediante ‘rizotrones’ es muy costoso y laborioso;
mientras que con este tipo de bolsas es muy econdmi-
co y fdcil de manejar, ademds el color negro evita la
penetracion de la luz, permitiendo un desarrolio nor-
mal de! sistema radical.

Las bolsas se llenaron con suelo de bosque, cribado
finamente para eliminar residuos vegetsles, y mezcla-

do con 30 por ciento de arena para facilitar la extrac-
ci6én de ias raices, El suelo fue colocado dentro dela
bolsa hastz upa altura de 100 cm, dejande 10 cm k-
bres para la aplicacion del riego Al ir vaciando el sue-
lo en la bolsa, se le iba compactando para evitar que,
con el riego, el volumen bajara 2 menos de lz altura
requerida

La siembra se realizé el dia 17 de junio de 1986.
Se sembraron seis semilias por bolsa y 12 dias despuds
se dejaron las dos plintulas mds vigorosas Se empled
el disefic de bloques al azar con dos repeticiones. La
parcela experimental estuve formada por una bholsa
con dos plantas.

Se aplicaron dos riegos hasta el 75 % de la capaci-
dad de campo; el primero antes de la siembra y el se-
gundo 70 dias después, cuando las plantas mostraron
sintomas de marchitez en las hojas En cada riego se
aplicé un volumen de 15 litros de sgua por bolsa.

Cabe mencionar que, durante ei perrodo de desa-
rrolto del cultive, se tuvo el ataque del minador de la
hoja (Lirivmyza sp ) al cual se le estuvo controlando
mediante aplicaciones, cada 15 dias, del insecticida
Diazinon en dosis de 1.5 Ifha (distribuidas uniforme-
mente en seis aplicaciones}

Cuande fas plantas llegaron a su madurez {isioldgi-
ca, se cortaron al ras del suelo y se llevaron al horno,
donde permanecieron por un espacio de 48 h z una
temperatura de 60 °C, determindndoseles posterinr-
mente el peso seco

El sueto de cada bolsa con las raices fue secciona-
do en cinco segmentos (0-20, 21-40, 41-60, 61-80 v
81-100 ¢m) de 20 ¢m de longitud. Cadz uno de ellos
fue cribado en seco en mailas de 2, 4 y 6 mm de did-
metro, y se le extraieron las rafces, fas cuales fueron
lavadas para eliminar los residuos de suelo, vy después
secadas al horno durante 48 h a 60 °C. Luego se de-
termind el peso seco de cada segmento por separado
La extraccién de Ias rafces del suelo se hizo en seco,
con el fin de evitar la pérdida de algunas, ya que las
plantas eslaban en su etaps final de desarrolio, y, al
ser lavadas con agua, las rafces mds delgadas v raicillas
corrian el riesgo de quebrarse y filtrarse ficilmente a
través de las perforaciones de las mallas; ademds, su
obtencion presenfaba un mayor grado de dificultad.

Los modelos de rarces de los 20 gendtipos se ‘grafi-
caron’ con base en la masa ssca del sistema radical re-
cuperado en cada segmento. La anchura de la barra
representa el peso seco de las raices por perfil v la
longitud ia profundidad de 20 cm por segmento, para
cada uno de los gendtipos.
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Cuandro 1. Origen, habito de crecimiento y color del grano en los gendtipos estudindos,

Gendétipo Origen Hibito de crecimiento® Color del grano
‘Mulato’ Tamaulipas 11 “ojo de cabra” negro
‘Fe-30-RB’ Tamaulipas i “gio de cabsa® café
‘Negro Huasteco' Veracruz il negro

‘Azabache’ Tamaulipas 1 negro

‘Negro Jamapa’ Veracruz H negro

‘Pinto-114" Tamaulipas I pinto-café
*Ciatefio Tamaulipas 1I Buyo

‘Delictas-71" Chihuahuga 11 pinto-café
‘5-19-RB’ Tamaulipas Ik negro

‘§-18-RB’ Tamaulipas [} negro

‘§-17-RB’ Tamaulipas 1 bayo-negro
‘Agrarista’ Tamaulipas [t bayo

‘Flor de Maye’ Querétare HE bayo-morado
‘Agramejc’ Tamaulipas [t bavo
‘Canario-107" Sinaloa i amarilio
‘Fe-33-RB° Tamaulipas I rosado
‘Adjuntas-217 Tamaulipas I baya

‘S4-RB Tamaulipas It bayo

‘Pinto Nortefie’ Tamaulipas It pinto-café
‘Fe-22-RB’ Tamaulipas i bayo-negro

* Habito de crecimicento: Tipo I: erecto; Tipo I indeterminido con crecimiento erecto; Tipo 1L indeterminado con ramas postradas

Se tomaron datos sobre las sipuientes caracteristi-
cas agrondmicas de la planta

Rendimiento por planta: se determind el rendimiento
total en gramos de ambas plantas y se obtuvo €}
promedio.

Vainas por planta: se cuantificd en ambas plantas el
mimero de vainas con una semilla al menos v se
determino el promedio.

)

Semillas por vaina: se determind el nimero total de

semillas de las dos plantas y se obtuvo el promedio.

Peso seco del vistago: se obtuvo al secar v pesar fa
porcién acrea de las dos plantas, a ias que se les eli-
mind las hojas y los peciolos, dejando dnicamente
el tallo, las ramas y las vainas con semilla, para de-
terminarles luego el promedio.

Altura de la planta: se midid la altura de las dos plan-
tas en centimetros, desde su base hasta el nudo
terminal del tallo principal y se obtuvo la media.

Dras hasta la floracion: lapso transcurrido desde [a
siembra hasta que al menos una de las plantas pre-
sentd flores.

Dias hasta la madurez fisioldgica: lapso transcurrido
desde la siembra hasta la cosecha

Los promedios de cada caracteristica fueron utili-
zados para calcular el andlisis de variancia, pardmetros
genéticos y correlaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Bl andlisis de variancia mostrd diferencias significa-
tivas para todas las caracteristicas, revelando una am-
pliz gama de variabilidad en los gendtipos incluidos
Asi la variancia para la masa de sistemna radical recupe-
rada en diferentes perfiles, mostrd diferencias alta-
mente significativas para todos los segmentos estudia-
dos, asi’ como para ks produccidn total de raices, re-
velando una gran variabilidad gendtica para esta carac-
terfstica en los materiales incluidos Ello indica que
es factible identificar gendtipos con alta produceidn
de raices para desarrollar variedades altamente rendi-
doras en condiciones de sequia. Kuruvadi y Smith
(16, 17), Hurd (6), Espinoza y Kuruvadi (3) evalua-
ron ¢l potencial del sistema radical en trigo macarro-
nero, trigo y zacate gigante, encontrando diferencias
significativas para el potencial total del sisterna radi-
cal.

Las variedades *Ciateiio’, ‘Azabache’, ‘Negro Jama-
pa’, ‘Fe-30-RB’, ‘S-4-RB’ y ‘Negro Huasteco’ produje-
ron peso seco de sistema radical entre 2443 3.00gy
fueron los mejores en comparacion a los gendtipos
restantes (Cuzdro 2} Estas variedades pueden utilizar-
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Cuadro 2. Promedio de peso seco del sistema radical en frijol comun segin diferentes perfiles de suelo,
Perfiles {em)

Gendtipo 0-20 2E-49  41-60 6180 81100  0--40 0--60 4180 41-100 61100 0-100
‘Mulate' 0.67 050 63 Q47 g1z 117 180 110 1.22 059 239
‘Fe-30-REB 0.88 0.51 345 Q39 024 136 1.84 084 1.08 063 2.47
‘Negro Huasteco' 0.67 043 a51 036 O 27 1 3¢ 1.81 087 1.14 063 2.44
‘Azabache” 091 0351 a7 51 G2t {42 333 122 1.43 072 2.85
*Negro Jamapa’ 0.89 046 061 047 .30 135 1.96 108 1.38 077 273
‘Pinto-114" 0.19 006 13 008 Ot 025 0.38 421 0.22 0.09 0.47
“(latefio” 110 Q83 0351 41 0.15 1.93 2.44 492 1.07 0.56 3.00
‘Delicias—-71" 0.90 0.33 047 429 G l6 123 1.70 276 0.92 045 2.15
§-19-RB’ 038 014 024 017 3.06 052 076 d41 0.47 023 .99
‘5-18-RB’ 044 020 932 922 g0 064 0.96 054 G55 0.23 1.19
‘5.-17-REB" 0.63 0.32 023 {28 4.07 0935 118 051 58 0.35 1.53
‘Agrarista” 051 Q.40 Q16 031 410 09; 1.07 047 G.67 051 1.58
‘Flor de Mayo' 1.32 .45 042 0.18 (.09 167 209 0.60 069 027 136
‘Agramejo’ 0.35 121 026 019 405 056 0.82 045 (.50 (.24 1.06
Canario- 147 Q26 04a7 009 001 .00 033 042 010 G 19 091 0.43
‘Fe-33-RB' 045 019 919 021 433 064 083 040 073 0.54 1.37
‘Adjuntas-21° 056 Q42 041 023 06.02 098 139 064 066 025 1.64
5-4-RB 0 85 0461 046 041 4320 1 46 1.92 .87 107 0.61 253
‘Pinto Nortefio® 081 013 014 016 400 094 1.48 430 030 0.16 1.24
‘Fe-22-RB' 0.35 066 01z d16 G000 041 Q033 428 028 G.16 069

Promedio 065 035 035 Q27 G13 101 1.36 362 075 0 40 175

DMS (5%) 052 027 027 025 416 073 94 05z 061 034 127

v (% 3825 37.69 36 28 4318 43 82 34 57 33061 38 25 37 52 40.98 34 55

OV = Cocliciente de variacian

se Como progenitores en los programas de hibridacion
para incorporar un mejor sistema radical en aguellas
altamente rendidoras en condiciones de sequia

La proporcién de masa de sistema radical depende
de la constitucién genética, medio ambiente, condi-
cién de crecimiento (bajo riego o sequia), profundi-
dad, estructura, temperatura, aeracién y disponibili-
dad de oxigenc de! suelo Entre los 20 gendtipos in-
cluidos, 17 {excepto ‘Canario 107, *Pinto Nortefo’
y ‘Fe-22-RB") produjeron raices en los cinco diferen-
tes perfiles de suelo estudiados, indicando que 12 ma-
yorfa de las variedades de frijol pueden producir su
sisterna radical hasta los 100 em (Fig 1), Por lo tanto,
er futuros estudios, se recomienda utilizar bolsas o
‘rizofrones’ hasta una profundidad de 150 a 200 am,
para evaluar {a capacidad de penetracion del sistema
radical. White y Sponchiado (25), al comparar patro-
nes de crecimiento radical y de extraccién de hume-
dad del suelo en frijol, observaron que ias raices de las
variedades tolerantes penetraron a mis de 120 cent:-
metros

En este estudio, las variedadés ‘Fe-33-RB°, ‘Negro
Jamapa', ‘Negro Huasieco’, ‘Fe-30-RB’, ‘Azabache’,
‘Agrarista’ y ‘S-4-RB’ presentaron una mayor activi-

dad en el sistema radical con unz masa de peso seco
entre 0.20 a 0.33 g en el perfil de 80 a 100 centime-
tros. Varios investigadores (22, 2, 24, 11) han infor-
mado que el estrés de humedad generalmente decrece
con el aumento del sistemna radical a mayores profun-
didades.

Segun Levitt (18) las plantas con mayor profundi-
dad de rafces muestran mds capacidad de evitacion de
la sequia que las plantas con un sistema radijcal super-
ficial Estas variedades que tienen mds cantidad de
rafces a mayor profundidad, podrian tener un meca-
nismo de cvitacion de sequia para sobrevivir durante
un déficit de agua, ya que normaimente en las zonas
frijoleras bajo sequiz en Durango y Zacatecas, la hu-
medad del suelo se puede agotar en los perfiles entre
0 a 80 cm durante el tiempo de médxima produccion
de flores y llenado de grano, aprovechando estos ge-
nodtipos las superficies mds profundas del suelo, para
absorber aguz y abastecer a la planta hasta el término
de su etapa de desarrollo,

Los gendtipos ‘Canario-107°, ‘Pinto-1147, ‘Fe-22-
RB’ y *S-19-RB’ dieron un mencr rendimiento de ma-
teria seca en el sistema radical y en rasces menos pro-
fundas en comparacion a los restantes, por lo tanto,
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Fig 1 Madelos de ratees en 20 gendtipos de frijol, bajo sequia

estos gendtipos, probablemente, no poseen ese meca-
nismo de evitacion White v Sponchiado (25) encon-
traron también que las variedades de frijol suscepti-
bles a ia sequra presentaban rayces que escasamente
sobrepasaban jos 70 cm de profundidad

Siete gendtipos (‘Negro Jamapa’, ‘Fe-33-RB’, ‘Ne-
gro Huasteco’, ‘Fe-30-RB’, *Azabache’, ‘Agrarista’ y

'S-4-RB’) produjeron el mejor modelo de sistema ra-
dical de los 20 incluidos, con un mayor peso seco de
rarces v de crecimiento dentro de los cinco segmentos
estudiados (Fig 1) Sin embargo, la lines ‘Fe-33-RB’
mostrd un modelo superior ya que fue incrementande
la cantidad de rafces a medida que el perfil del suelo
era mas bajo, excepto para el primero (0-20 cm), pre-
serndande ef mayor peso seco de masa radical en el ui-
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timo segmento Los gendtipos antes mencionados tie-
nen mds actividad de absorcidon de agua y nutrimentos,
y pueden evitar la sequia, ya que de acuerdo con
Parsons {20} las plantas con un largo, profundo y bien
desarrollado sistema vadical pueden extraer mds agua
del suefo y pospener o retrasar los efectos de sequia.

Ias variedades ‘Negro Jamapa’ y ‘Azabache’ pro-
dujeron modelos de raices més o menos semegjantes,
mientras que ‘Negro Huasteco’, ‘Fe-30-RB’ y ‘S<4-.RB’
también los presentaron similares entre st Otros ge-
notipos que mostraron aproximadamente el mismo
modelo fueron: ‘S-19-RB’ v ‘Agramejo’. Ei resto pro-
dujo modeios tGnicos

Los dos primeros perfiles de cada planta (0-20 y
21-40 cm) mostraron raices mds viejas, gruesas, me-
nos ramificadas y con un mayor peso seco; sin embar-
go, se considera que estas rarces son fisioldgicamente
inactivas durante los periodos de floracidn hasta el
llenado del giano, debido a la baja disponibilidad de
agua existente en estos perfiles. Asi mismo. se obser-
vo que las raices de los vitimos segmentos fueron mds
jovenes, delgadas, profusamente tamificadas y de me-
nor peso pero, fisiologicamente. muy activas en la ab-
sorcion de agua Taylor v Temel (23), v Rojas ¥
Rovalo {21) mencianan que las raices jovenes son mas
efectivas en la absorcidn de agua v nuirimenios que
ias raices viejas

Hurd (6) alude que los modelos del sistema radical
estan controlados por los genes y pueden ser medifi-
cados por el ambiente, por lo tanto, se puede manipu-
lar esta caracteristica a través del mejoramiento gené-
tico en los cultivos.

Kuruvadi { 14) menciond cuatro medidas para estu-
diar e} sistema radical, 4 saber: longitud de raices, pe-
so de masa de ra1z, volumen y densidad de raiz en

una unidad de superficie de suelo. Generaimente la
longitud de raices es consideradz mds valiosa que el
peso vy voiumen, porque indica la actividad del siste-
ma radical en diferentes perfiles de suelo, para inter-
pretar mejor los datos e identificar variedades con el
mecarismo de evitacion Los datos sobre la ongitud
del sistema radical son dtiles cuando se evalian los:
genotipos en ‘rizotrones’ o bolsas tubulares de 100 a
200 cm en tanto que el peso y volumen pueden ser
empleados cuando los estudios del sistema radical son
conducidos en cartones ¢ bolsas de polietileno de po-
ca profundidad

Kuruvadi y Smith (17} denotaron una correlacién
positiva y altamente significativa entre masa de siste-
ma e rarces de plantas adultas bajo riego en carto-
nes, con masa de sistema radical de los mismos gend-
tipos en condiciones de sequiaen ‘rizotrones” Murphy
et al (19} observaron una correlacion positiva y signi-
ficativa enire el volumen y peso seco de sistema radi-
cal; sugieren que el peso de masa de raices puede uti-
lizarse en los programas de mejoramiento en jugar del
volumen de raiz, porque esta medida es muy tediosa
y consume mds tiernpo para seleccionar dentro de un
gran namero de gendtipos para sistema radical Abd-
Eltatif y Weibel (1) opinan que, para la identificacion
de Hneas resistentes a lu sequia, el peso de raiz pro-
bablemente sea la caracteristica mnds indicativa y fdcil
de determinar

Las variedades ‘Pinto-1147, ‘Canario-107", *Piato
Nortefio” y ‘Fe-22-RB’ produjeron una baja cantidad
de masa de sistema radical & causa de su precocidad,
ya que fueron cosechadas entre los 60.5 y 77 dias
después de la siembra Los gendtipos tardios (“Agra-
rista’, ‘5-4-RB’, ‘Negro Huasteco’ v ‘Fe-33-RB’) se co-
secharon entre los 132 a 150 dias despuds de la siem-
bra v produieron una gran cantidad de sistema radical
en peso seco, en comparacion con los precoces Gene-

Cuadro 3. Parimetros genéticos para diferentes caracteristicas agrondmicas en frijol comin,

Caracteristicas Variancia fenotipica

Variancia genética Variancia ambiendal

Hereditabilidad en
sentido amplio

(%)
Rendimiento por planta 317 327 L 7148
Vainas por planta 1204 10 50 308 8712
Semitias pur vaina 020 012 .13 6122
Peso seco de vistago 693 524 3.37 7370
Adtura de planta 40 .23 2304 24 39 57 26
Dias hasta a flarscion 2 51 18 93 3le G229
Dias hasta la madurez fisioldgica 66596 546 48 23876 8207
Poso seco def sistema radicsl 069 G 50 037 73.22
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ralmente los gendtipos tardios e intermedios presenta-
ron un alto peso del sistems radical respecto de los
precoces.

En esta investigacién se estimd el porceniaje de
hereditabilidad en sentido.amplio (Cuadro 3) y las ca-
recteristicas: dias hasta la floracidn, vainas por pianta,
dias hasta la madurez fisiolégica, peso seco de vista-
go v peso seco de sistemna radical presentaron valores
altos entre el 7322 y el 92 29 por ciento; por o tanto,
la seleccion seglin estas caracterssticas es muy efectiva
en penerazciones tempranas y tardias en esta especie

El peso de sistema radical fue altamente correlati-
vo al rendimiento por planta, vainas por planta, peso
seco de vdstago y dias hasta la madurez fisioldgica
{Cuadro 4) Kaigama el al {8) indicaron que estudiar
el sistema radical periddicamente es muy dificil, de-
bido a que crece por abajo de ia superficie del suelo,
mientras que la mayoria de las investigaciones en ios
cultivos estdn hechas en la parte aérea de iz planta.
Por lo tanto, las caracterrsticas citadas pueden utili-
zarse en los programas de mejoramiento de frijoi, para
identificar gendtipos con mayor produccién de rarces
a través de la seleccion visual en el campo.

Cuadro 4. Correlagiones fenotipicas para diferentes carzcteristicas agrondmicas en frijol comun,

Vainag por Semillas  Peso de 104

Dias hasta  Peso seco

Peso seco Altura de Dias hasta 1z madurez  del sistema

Caracterfstica planta por vaina semillas de vistago planta la flovacién  fisiologica radical
Rendimivnio por plunta 0 R7Fu 0967 0.367 D965+ G078 0390 0 8833« 0. 744
Vainas por planta -0 296 0132 0§90 *r 0048 (438 0BT+ 0.719%*
Sensitlas por vainu . -1 261 ¢ 024 -0 210 G166 0040 0119
Peso de 100 semillas - - - G 258 0,466 -0 217 0124 0.188
Peso sevo de vistogo - - - - 0102 0491* G 906** HE 28 Ao
Alturz due planta - - - ~ 04777 0049 6160
Dias hasta la floracion - - - - - - 0531 G379
Dias hasta la madurez

tisiologica = - - - s - 0.730**

*+ Genithcancia ul 1%
* Significancia al 5%

Existe aspciacion posiliva y significativa entre ren-
dimiento con cuafro caracteristicas, que son: vainas
por planta, peso seco de vdstago, dras hasta la madu-
rez fisioldgica y peso seco del sistema radical. El ca-
ricter de vainas por pianla puede utilizarse como una
manera de seleccion indivecta para identificar gendti-
pos sobresalientes en el campo Se observaron corre-
laciones entre vainas por piania con peso seco de vds-
tago v dias hasta la madurez [isioidgica; vy peso de
100 semillas con altura de planta y dias hasta la flo-
racion

CONCLUSIONES

— Existe una amplia gama de variabilidad en el peso
seco de masa del sistema radical en los cinco dife-

rentes perfiles (0-20, 21-40, 41-60, 61-80 y 81-
100}, asy como en su potencial total

— Los genétipos ‘Fe-33-RB’, ‘Negro Jamapa’, ‘Negro
Huasteco' y ‘Fe-30-RB’ presentaron una alta acti-
vidad de! sisterna radical en el perfil mis profundo
de B1-100 cm; mostraron los mejores modelos de
rarces y se les recomienda como progenitores en
los programas de hibridacidn, para incorporar un
mejor sistema radical en izs variedades de [rijol
alto, rendidoras bajo sequia

— Las caracteristicas dias hasta la floracion, vainas
por planta, dias hasta la madurez fisioldgica, peso
seco de vdstago y peso seco del sistema radical,
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presentaren valores altos de hereditabilidad en un
sentide amplio y estos rasgos son efectivos en los
programas de seleceicn

Los gendtipos con un mejor sistema radical pueden
identificarse indirectamente a través de caracteris-
ticas como: alto rendimiento, mayor némero de
vainas por planta, mayor produccidn de peso seco
de vistago y dias hasta la madurez {isiologica.
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