CARACTERIZACION MORFO-FISIDLDGICA DE GENOTIPOS FRECOCES
EN FRIJOL COWMUM {Fhaseolus vulgaris L.}

-

Rafael Raul Rodriguez#®
Salvador HMiranda Colin##
~ Stepghen E, Beebe¥#+

SINDFSIE

El presente estudio se rez2lizé con el ohjeto de caracterizar .los rasqges
morfo~fisiolédgicos mds importantez e identificar arguetipos asociados con
mayor rendimiento en un grupo de genctipos precoces de frijol comdn

{Phaseclus vulgaris L.} provenientes de Centroamérica, Mérico vy Colombia,

De acuerdo con los resultados obtenidos se concluyd que: el rendimiento vy
la madurez fisioldédgica se encuentra alta vy positivamente correlacionades
‘con pardmetros de tamafo; los materiales precoces tienden a ser ‘mas’
eficientes gue los tardios-.en cuante al aprovechamiento de su area foliar;
- es deseable para logar mayor rendimiento en genctipos precoces un tallo
tfuerte, erecto y de escasa ramificacién, asi como que el aenotipo sea

precoz a floracidn y tardio a madurez.
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INTKRODUCCION

El mejoramiento de la precocidad en frijol comdn {(Fhaceglus vulgaris L.},

siempre ha tropezado con el obstiaculo de gque dicho rctaracter no esta
suficientemente caracterizado en forma cuantitativa. GSe conoce algo de su
herencia, pero no hay datos numéricos acerca de caracteristicas de posibles
progenitores precoces gue ayuden a bucscar, ep la precocidad, un mecanismo
de escape a factores adversos y que a la ve: conserve el rendimiento.
Adicionalmente, no existe un buen conocimiento de la dindmica de
crecimiento que presentan los genotipos preccces, lo cual podria orientar
en mejor forma un programa de cruzamientos para unir precocidad vy

rendimiento.

Debido al alto riesgo nue significa depender de una mala distribucion del
regimen pluvial, el agricultor prefierg variedades de frijol de ciclo cortao
para lograr el menor tiempo de exposicidn del cultivo en el campo, y por

consiguiente menores riesgos.

Pero la precocidad impone ciertas limitaciones sobre la capacidad bioldgica
del cultivo. Un ciclo corto limita la fotosintesis total vy hasta cierton
punto, el potencial de rendimiento. Adicianalmente, se observa una
reduccidn'en la biomasa total de 1la planta, 1o cual incide €n un menpor

nimero de yemas florales y por tanto menor rendimiento.

El presente estudio se realizé con el objeto de caracterizar up grupe de
genotipos precoces provenientes de Centroamérica, México vy Colombia, que
pudieran servir como progenitores sobresalientee ep un programa de
meju%amiento para precocidad y altoc rendimiento en el +trijol comin, asi

como identificar algunos caracteres relacionados con mayor rendimiento.



L
Las hipdtesis de trabajo planteadas fueron: VA
| 0
R ™ .
a. En genotipos precoces a menures'(parémetroé de tamafioc corresponden
.
rendimientos mas bajos; e
b, En genotipos precoces hay mayor eficienciaz gue - en tardios, por
requerir menor material estructural (menor tamafo}:
C. Un tallo principal fuerte, erecto y con pocas ramas estara asociade

con mayor rendimiento =n genotipos precoces) vy,
d. En genotipos precoces habrd mayor rendimiento con floracidn tardia vy

madurez precoz.
REVISION DE LITERATURA

Buttery v Buzzell (1972) sefalan que la bisqueda de altos rendimientos ha
estimulado el interés por los +factores fisioldgicops que contribuven a

gstos.,

Para aumentar el rendimiento en frijol se ha sugerido identificar los
factores limitantes en condiciones favorables y determinar lag -
caracteristicas relacignadas con productividad (Tanaka vy Fujita, 1979
Charles-Edwards, 1%8Z), asi caoma la combinacidn mas apropiada de variedad,
ambiente y prdacticas agrondmicas (Yoshida, 1%72}; simultidneamente deben
considerarse factores genéticos, fisiuldgi&es y ambhientales capaces de

influenciar la produccifn (Wallace v Munger, 19865 Charles-Edwards, 1982).

Yoshida (1972} seRala que para lograr mayores rendimientos debe estudiarse
el crecimiento vegetative, la formacidén de drganeos de almacenamiento y el
{lenado de grano. Por su parte Foey (1978) considera, con este mismo fin,
el estudio del «cicle vegetativo, la arquitectura de la planta y Bl drea

.

foliar.

Mendoza y Ortiz (1973} puﬁtualizan gue el rendimiento de semilla no debe

ser el principal criterio de seleccidn; se deben introducir criterias de



eficiencia para la produccidn de semilla.

Laing (1977) y Brauer (194%) ceialen la necesidad de variedades precocez de

trijol con el objeto de evadir los periodos secas.

Aunque se ha comprobado que las variedadec tardias de frijol son mis
rendidoras gque las precoces, al agricultor sique prefiriende a estas

tiltimas con las cuales corre menos riesgos (Leiva, 1977; Garcia 1983).

Segun Donald (1948), con el objeto de incrementar el rendimiento por 1la
tilosofia de los programas de wmejoramiente, hasta ahora se pueden

considerar dos grupos:

a. Donde el proptsito es remediar algurnos defecton: conocidos en el
tultivo o "eliminacidn de defectos" vy,

b. Donde 1la finalidad bdsica es ‘“"seleccidn por rendimente®, sin
considerar el porqué o causa de ese rendimiento. Una valiosa opcidn

adicional seria el mejoramiento por arguetipos.

El mejoramiento por arcuetipos implica la definicién del ambiente para la
produccidn, las caracteristicas morfo-fisiolégicas del arguetipo {(Mock y
Pearce, 1975}, el mejoramiento de la estructura de la planta (Adams, 1973)

y cambins en lac practicas agronémicas (Donald, 1%68).

Un tallo erecto, fuerte, con escaza vramificacifn (2-4 ramas que formen
dngulos agudos hacia arriba con el talin), son atributos de un arguetipo de
frijol altamente rendidor (Laing, 1977; Davis y Evans, 1977; Stotella et
al., 1979: Admas, 1973, 1981; Izquierdo y Hosfield, 1983).



MATERIALES Y METODOS

El presente etudio se realizdn en la Estacidn CIAT-Falmira del Centrao

Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, Colombia.

La Estacién se encuentra a 3°30° latitud Norte, 76°22" 22" longitud Oecste vy
a una altura de 963 msnm; presenta una temperatura media anual de 23.9°0 vy

una precipitacidn media anual de 938 am.

Se realizaron dos experimentos: el primero (EA)} fue sembrado el 28 de junio
de 1985 vy el segundo (EB}) el 19 de septiembre del misme ake. El  diseio
experimental empleado +fue un 1l&tice 4 % 4 con trec repeticiones. La
parcela experimental caonsté de nueve surcos de 6.0 m de largo y se dejaran
0.6 m entre surcos. Dentro de esta parcela se ubicaron las subparcelas, en
donde se midid el crecimiento y el rendimiento y sus componentes. Las ocho
muestras para el andlisis del crecimiento fueren de 1.0 m lineal (0.& m=)
ajustiéndose luego los datos a 1.0 m2. Para_ rendimiento, la parcela dtil
fue de cinco surces de 2.0 m de largo cun'O.b m entre surcos. Las muestras

para medir los componentes del rendimiento fueron de 1.2 n®,

S5e emplearon 14 genotipos de frijol (Phaseplus vulgaris L.} proporcionados

por el Programa de Mejoramiento I de Frijol del C1AT, de 1los cuales 12
presentaron diversos grados de precocidad; 1os cuatro restantes 58
utilizaron como testigos tardios. Las caracteristicas de los materiales

aparecen en el Cuadro i,

Se utilizaron 1las recomendacinones del Frograma mencionado en cuanto a

manejo del cultivo.

Los datos se dividieron en tres clases: datos de anélisis del crecimiento,

datos dp desarrollo y datos de rendimiento y sus componentes.

Para el andlisis del crecimiento se realizaron ocho muestreos, el primero



que fue comdn pare todos los genotipos, se hizo 12 dias después de la
siembra; por otro lado se procuré gue el dltimo muestreo coincidiera lo hés
gue fuera posible con 1la  madurez ffsinlégica de cada genotipo, Las
muestras se tomaron al azar en cuanto a su ubicacién dentro de la parcela
total. FPosteriormente fueron cometidacs durznte 72 horas} a 63-~70"L hasta
lograr peso constante, E! 4res foliar se midié en un aparato determinador
de 4rea foliar, automdtico, marca Hayshi Denkoh de fabricacidén japonesa,

modelo AAC-400. Se utilizé la Aproximacidn Funcional,

Los datos de desarrolleo fuezron tomados de la subparcela de rendimiento.
Fara medir rendimiento vy sus componentes, cada subparcela {fue tomada al

azadf .

En todos los casos lps resultados se sometieron a un andlisis de varianza vy
luego a una separacidn de medias por el método de Duncan (3%); al mismo
tiempo se obtuvieron lacs correlaciones lineales entre todas las variables
de interés, considerando todos los genotipos {n = 1&) y eliminando al grupo

tardio (n = 12}, -

RESULTALDS Y DISCUSIONM
De manefé general, en la mayoria de las variablés estudiadas, 1las
tendencias fueron similares entre las dos épocas, aunque su valor fue de

mayor magnitud en =21 experimento B (ER),

Pardmetros de Tamafo

En forma general, se ha observado en el trabajo diario, que los parametros
de tamano pequefos se encuentran correlacionados con rendimientos bajos, en
una planta preco:z. En los Cuadros 3 y 4 se presenta informacidn basica

respecto a algunas variables relacionadas con el tamano de planta.

Examinando el Cuadro 3, se puede apreciar que se han agrupado las variables



de tamaro, gque se han considerado como principales, con base en los
andlisis preliminares. Se puede ver ahi gque en las dos épocas de <ciembra,
existe una fuerte consistencia en cuanto - a la asociacién de las variables
tan rendimiento. funque en todos los cases las correlacienes san
positivas, hay ausencia de significacién para Wudos Toteies a2 Madurez v
para Altura M4xima. Relacidn andloga existe entre los parédmetros de Tamaio

y Dias a Madurez Ficioldgica.

Considerando sélo al grupo preccz (n = 12}, las tendenciacs parecen ser
menos fuertes {Cuadro 3i. For 1o tanto, vy en forma general, ce puede
mencionar gue los resultades sugieren una estrecha asociacidn positiva

entre parémetros de tamaiWo, madurez fisioclégica y rendimento.

Dentro del! grupo de agenotipos precoces, para la maveria de parametros de
tamafio, se destacan dos genotipos que siempre toman posicién en la parte
tardiz de ese grupoy ellos <=on: JU-84-7 y Rojo de Seda; ambos siempre
presentan los valores mds altos para 1los pardmetres de tamafie con  una
prececidad intermedia y por 1o tanto ofrecen posibilidades como
progeniteores al salir de las tendencias generales y= mencionadas (Euadrosl

3, 4 y B}.

FPar&dmetrozs de eficiencia

La eficiencia, entendida como el mayor aprovechamiento con el menor costo
ppoeible, 25 wuna caracteristica que se espera se maximice en genotipos
precocces, como una forma de compensacidn para los bajos parametros de

tamafio que presentan dichos genotipos.

En los Cuadros 3 y 4 se muestran los valores badsicos para variables de

eficiencia en las dos épecas de estudio,

Si se considera la produccién de materia seca por unidad de superficie y de

tiempo (TCC}, se verd gue para las dos épocas, dentro del grupo precaoz,



destacan ep forma consistente Jos genotipos HRabia de Gato, Rojo de Seda vy
dU-84-7. Esto es importante porque la TCC estd relacionada en forma
directa con peso seco total, el cual .Esté muy aspciado con rendimiento
(Hesquita, 1973: Mosjid, 1973) y ademas, ha <side sugeride como un buen

parimetro de selecci6n para alto rendimiento (Wallace, 1973; Masaya, 1985).

En el Cuadroc 4 se puede apreciar gue el mayor valor de TCC fue de 16,4
g/m*/dia y que correspondidé a JU=84-7, 30 dias después de la emergencia,
Esta cifra es muy similar al valor para TCC mas alta, obtenido para soya

iButtery, 1270}, misma aque fue de 17.2 gfm2/dia, Estp dltimo realza la

importancia de JdU-B4-7 al reunir buena precocidad y alta TCC.

'La mayor eficiencia de una planta para incrementar su peso seco a partir
del pesc ya presente =5 importante <cohbre todo en las primeras etapas de
crecimientoy dicha eficiencia, junto con un buen manejo agrondémico inicial
del ctultivo, asegurard un buen crecimiento en las primeras etapas del ciclo
vegetativo, lo cual es muy importante para el establecimiento de 1a planta.
Eficiencia en este sentido se conoce comn Tasa Relativa de Crecimiento

{TRC).

En el experimento A (EA}, se observa a JU-B4-7 como un genotipo muy
Eficiente'en su TRC (Cuadro 3); es superado solamente pdr ICTA-Quetzal., En
el experimento B {EB) nuevamente JU-B4~7 muestra el mayor valor de TRC, con
una notable diferencia respecto al grupo total de genotipos (Cuadro 4).

La JCC vy la TRC oguardan ecstrecha aspciacién con rendimiento, vya cea
conciderando a todos los materiales a solamente a los precoces,

principalmente en el esperimento a {(Ef) {(Cuadrp &}.

Es prokable que 1las condiciones climdticas oque prevalecieron en forma
contrastante para las dos épocas hayan sido las causas gque motivaron en el
experimento A (EA), fuerte aspciacidn de estas tasas con madurez y una

asociacidn nula en el experimento B (EB}; dichas condicienes influyeron



para que en el experimento B, e crecimienpto fue exhuberante en todos 1los
genotipos. Cualquier ventaja gue demcstraron los aqenotipos tardios fue

perdido en EB, debido al usc ineficiente del 4rea foliar.

La eficiencia del drea foliar de una planta puede ser descrita por la Tasa
de Asimilacién Neta (TAM), gque estd ectrechamente relacionada con el el
Indice de Area Foliar (lAF}. Cuando el IAF pasa el valor de 4,0,
considerado 4ptimo por Laing et al. (1983}, su eficiencia rae debido al
sombrio de hojas en la parte inferior de la copa., Esta baja en eficiencia

estard reflejada en menores valores de TAM.

En EA, ningdn qenntipb logrd el valor d4ptimo de IAFMAX ({IAF maximo},
mientras gue ern EB muchos genotipas lo lograreon y algunes 1o sobrepasaron,
particularmente los genotipos tardios. Este hecho se manifiesta en amenores
valores de TAN de los genotipos tardios en EB comparado cen EA (Cuadro  4).
En el EA, 12 TAN tuvo asociacidn bajaz y positiva, aunque no siqnificantiva,
con madurez y rendimiento {Cuadro &). En cambin} en EB tal asociacidn
se tornd negativa vy altamente significativa para madurez y se redujo en

magnitud para rendimiento.

Estas observaciones sobre IAFMAX y TAM explican muchas de las diferencias
ghservadas entre EA y EB. For ejemplo, en EA habia diferencias
5igniffcativa5 entre genotipos por parametros FPesoc Seco Tetal Maximo vy
Rendimiento/Dia, pero no las hubo en EB (Cuadro 7). Aparentemente los
genotipos terdios perdieron mucha de su ventaja en EB vy los genotipos
precoces casi alcanzaron a iqualarse a los tardios en cuanto a los
caracteres men:ionadug. Farece que los genotipos tardios llegaron a una
especie de techo en EB, vya gue ¢éstos no mejoraron proporcionalmente en
comparacidn con los precoces al pasar de EA a EB. El IAFMAX debe formar

una parte importante de dicho techo.

For otra parte, por tratarse de wuna tasa "neta”, 1la respiracidn también

estd involucrada (Williams et al. t%465); ésto se debe tener en cuenta al
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interpretar fluctuaciones de! TAN tales como fueron observadas entre EA vy
EB, sin embargo, se desconoce como la respiracién se relaciona cton el

IAFMAX éptimo y los otros parametros medidos.

En el experimento R, destaca JU-84-7 con rendimiento y TAN altos dentro del
grupo precoz {Cuadros 3 vy B). En el experimento B; ademds de sohresalir
tambien JU-84-7, muestran buena combinaciédn dg rendimiento, de la TAN vy
precocidad los geﬁotipus 6 3JI0L7 y HRabia de GBato (Cuadros 4 y 8}, Lo
tontradictorio de las respuestas de 1a TAM obtenidas en las dos épocas, no
permiten arribar a conclusiones firmes en cuanto a un patrdn de respuesta

para genotipus'precnces de frijol.

El rendimiento/dia guarda ctierta asociacidén significativa ton madurez
{r = 0.38 +)‘ﬂﬁicamente en el experimentn A {Cuadro &); en el experimento
B, lo anterior se invierte {r> = ~0.48) cuandoc =2 trata del grupec precoz.
Es probatle gue en el expérimento B, la mayor cantidad de area foliar (AF},
de los genctipos precoces, haya influido en el increpento del rendimiento y
que por el contrario, en loz genotipos tardios, esa mayor 4F no haye sido
aprovechada convenientemente para aumentar su rendimiento en forma

proporcional, a como lo hicieron los precoces.

Adicionalmente, el rendimiento/dia es un buen pardmetro de eficiencia para
.cuantificar el rendimiento final, al comparar genotipos de diferente ciclo
biolégico. For ejemplo, si en los resultados encontrados en el experimento
B se analizan el rendimiento per se, se hallan diferencias estadisticas
significativas, pero si se aplica la correccidén por dias a madurez, 1la
variable creada réndimiento/dia, muestra ogue, con esta base, todos los

genotipos son iguales estadisticamente (Cuadro 7 y Figura 1.

Dentro del gqrupo precoz destacan por su rendimiento x dia, en el
experimentc A: JU-84-7 y en el B, el genotipo anterior mis 6 3017; este
tltimo tiene la ventaja de qué 25 mas precgz aunque levemente menos

rendidor {Cuadroc B8},
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En cereaies, debido a su bajo grado de defoliacidn, el Indice de C(osecha.
{IC) es un buen criterio de seleccidn para rendimiento. En cambioc en
leguminosas como el frijol, la defufiacidn seialada podria afectar 1la
relacién del IC con el rendimiento. Esto sugiere gque malas condiciones
ambientales {(experimento A) podrian provocar una defoliacidén rdpida en la
planta con lo cual el IC podria ser erratico, principalmente en casos como
el presente estudio, donde se involucrdé una amplia diversidad de cic}os* a
madurez {Cuadro 8), Bajo buenas condiciones ambientales (experimentn B},
gl - IC parece funciﬁnar en mejor forma, vya que se detectaron altos IC en
genpotipos precoces y bajos IC en oenotipos tardies, comparativamente

{Cuadro 8}.

En general, no se encantré consistencia en el uso del IC comn criteric de
seleccidén para alto rendimiento en genotipos precoces {Cuadre  5). Es
probable que al tonsiderar la materia seca total, incluyendo la gue se pudo
haber caido durante el ciclo bieolégiceo {foliplos, peciolos y raices), el IC

pudiera identificar genotipos precoces ~ rendidores en mejor forma.

frquetipo A. Se tratd de plantear up tipo de planta cuyas caracteristicas
fueran coapatibles con la precocidad a madurez. #As:i, se hipotetizé que una
planta con altn rendimiento dentro de un intervalo razonable, consideranda
su precofidad, seria agquella con un tallo principal fuerte, erecto y con
pocas ramas. Ecsto coincide «can la mayoria de arquetipos descritos en  la
Titeratura para frijol, aungue no se haga una proposicidn mds detallada en

esta investigarcidn.

Los datos basicos abtenidos para las variables en estudio aparecén en  los
Cuadros 9, 10y I1. Los resultados de los andlisis de varianza se pueden

ver en el Cuadro 1Z2.

51 se ohservan los genotipos precoces mds rendidares en los Cuadros 9 y 10,
g puedE ver gque para las dos épocas ellos son: JU-B4-7, G 3017 y Rabia de

Gato., En ctuanto a su altura se puede decif que estos tres genotipos tienen
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representatividad para_el intervalo del grupo precoz {Cuadron 11). 8i a
esto se agrepa la variahle LOMMAX, se encuentra gque 1la diferencia entre
#sta y la altura de 6 3017 y de Rabia de Gato ne es suficiente come para
pensar &n un comportamiento rastrero en el caso del EA. En cuanto a
Ju-84-7 en el EA y & los tres ogenotipos en el EB, las diferencias se

acentdan. En todo caso este edwceso de guia no indujo acams,

Tomando en cuenta lo anterier, la distribucidan de Pesp Seco de Semilla en
el Tallo (PS5T) y en fas Ramas (F55KR), en los tres casocs mencionados guarda
la misma ‘tendencia, o sea gue el F&SST es dos veceg superior =21 'PSER
{Cuadro 1i}; ecsto sugiere que moderada ramificacidn de 12 planta conduce a

mayores rendimientas (Tanmaka y Fujita, 1%79).

Los tres gsnotipos desarrollaron un tallo fuerte, erecto y con pocas ramas
y aparentemente no fueron éstas las determinantes de una mayor produccidn
de semilla. La poca ramificacidén de estos genotipos redujo el nidmero total
de nudos. GEesto podria provocar, a su vez, gque el rendimiento se redujera
debido a menor ntmero de vainas, =i se consideran a los nudoz como sities
potenrcialmente productives, pero tal reduccidén en vainas/planta no fue
gbeervada (Cuadros 7 y 10}, For lo tanto, el nﬂméru de nudos totales no

fue limitante para el rendimiento.

El hecho de que la literatura revisada respecto a arquetipos para frijol,
sefiale gue éste debe tener Z-4 ramas, coincide con la poca ramificacidén de
los tres genotipes precoces y de buen rendimiento encontrados en este
estudio; ésta permite, tal vez, wuna mayor difusidén de luz, aire, y GCO2

dentro de los estratos de la masa foliar.

Airquetipoc B. Con base en gl razonamiento de que el tiempo transcurrido
hasta la floracién es el periodo en el gque la planta establece la
infraestructura sobre la cual se desarrollarédn los frutos, se hipotetizé
gue un tipoc ideal de planta precoz-rendidora es aguella que sea tardia a

floracién y precoz a madurez fisioldgica, aungue esto tuviera consecuencias
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en el proceso de llenade de grano el cual, obviamente, se acortaria y en
consecuencia, se podria esperar la accidn de los mecanismo:s de compensacidén

de componentes del rendimiento, esta expresada como mayor ndmero de vainas.

Los genotipos que se acercan mas 'al modelo planteadec parecen ser: Rojo
Nacional, Roio de Seda y XAN 145, como ee observa en los Cuadros 2 y 10
para las las dos epocas., Consecuentemente, <£e puede ver en esos niemos
cuadros que estos genotipos, efecticamente presentan un corto periodo des
Ilenado de grano en 2mhas épocas, com0 era de esperarse. Sin esbargo, no

son necesariamente superiores en vainas/planta.

En la AE, estos tres genotipos presentan rendimientos baics (Cuadro @)
relacionados con cortos periodos de llenado de grano. Esta situscién se
mantiene para la EE, respecto al grupo, vya gue s& sabe que esta época fue
mejor y que por tanto todos 1los genotipos maximizaron sus caracteres

(Cuadro 10},

Evidenciz adicional es el hecho de gque G 3017 v Pata de Zope epresentan.
valores de madurez {DAMFIS) prdcticamente iguales, lo mismo gque Rabkia de
Batd y Huetar (Cuadros 9 y 10}. En-cualquiera de 1as dos. comparaciones
entre materiales apareados asi, cuando existe mayor ndmero de dias a
floracién (FLORACY y 21 pericdo de llenado de grano {(FLLG) es mds corto,

los rendimientos de semilla disminuvyen.

La no consistencia de la compensacidén de componentes a @ravés de las dos
épocas aunado a que en la EH los genotipos mencionados no mostraton ninguna
ventaja en rendimiento, sugiere que no hay . apoyo suficiente para 1la
hipéfesis y el mpdelo de precoctidad propuesto. Al contrario, estos
resultados sugieren gue una hipbotesis contraria puede ser factible, que un
genotipo precoz vy rendidor deberia ‘tener un FLLE alargado, ain si se
acortan los dias a floracién, De hecho, la correlacién de rendimiento con

FLLE fue de .74%% y de .&1%, en los dos experimentoé.



De acuerdo con los resultados obtenidos en 2! presente estudio, se puede {

concluir lo siguiente:

i,

CONCLUSIONES

(VA
El rendimiento vy 12 madurez {isinléqﬁca se encuentran alta ¥
positivamente corralacionados con paréﬁﬁ{rﬁg de tamaio. Los fatto?és
ambientales parecen in{fluenciar estos pardmetros en el casa de
genotipos precoces. PR V
Los materiales precoces tienden & ser @gg_ejicienfés que los tardios «
gn cuantp al aprovechamiento de su Area foliar. e f
S5e encontraron tres genotipos gue ’respnndéh\éh#téfmipps ggne;éiééw ;1 T

arguetipo A: tallo fuerte, erecto, con escasa ramificacién; éstos son ! .

JU-B4-7, B 3017 vy Rabia +de Gato; sin eabargo, la aceptacién de 1a | ' oy
hipﬁtesié es parcial debideo a que ne se notd claramente la © 7 oo
compensacidn esperada y un aumento en los componentes Semillas/Vainas ‘) ‘f“x‘r

y Fesp de Semilla. Esto sugiere gque el numero de nudos productivos no
fue limitante para rendimiento, _
Noe se encontréd suficiente evidencia que apoye el modeleo floracidn w
tardia-madurez precoz. AlGn asi, se observaron genotipos gue responden

a dicho modelo, aunque son poco rendidores como consecuencia de  su
corto periodo de llenado de grano. En general éste nltimo parece ser
critico para el rendimiento final por Io cual no es conveniente

reducirlo, al contrario, puede ser deseable eutenderlo.
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Cuadro 1. Materiales genéticos empleados en el estudio. CIAT-Palpira, 1985.

Na. i ~ No. Dtra Coler vy briilo
Ent, Identificacidn Frocedencia CIAT identificacidn de semille Hibito Categ.=

1 BAT 41 Colambia Revaolucidn 79 (Nic.) Foio opaco 2 M
2 Ju-84~7 Guatemala G 184460 Megro ogpaco 2 i
3 ICTA-Buetzal Guatemala DOR 41 Hegro cpaco 2 M
4 Huetar Costa Rica RAD 29 . Rcio cpaco 2 iy
3 G 3017 Guatenala ® Mezcla (Guatemalal Morado mot. ocpaco 2 C
4 AR 321 Coleombia Crema epaco 3 y
7 Negro Huastecc 81 México DOk &0 D-145 {Guatemalsal Hegro opaco 2 M
8 Rojo Macional Niceragua 5 17461 Criolle {Micaragua) Rojo brillante 3 C
ki 6 -2B38 México Zacaticane (Mgxico) Crema jaspeado 3 C

cami-brillante
10 BEAT 304 Colombia Brunca (Costa Rirca) Megro opaco 3 M
11 Rojo de Seda El Salvador G 4G90 Criolic (El Salvador) Rejo semi-brillante 3 L
12 Desarrural Honduras B 4477 C-0-1-63A {(Honduras) Rojo briliante 3 C
13 1aN 112 Calombia - Negro opaco 2 hy
14 Fabia de Gato Guatemals G 2957 Megro opaca 2 C
15 Fata de Iope Guztepala G 17¢&48 Megqro cpacao 3 C
14 XAN 145 Colombia Megro cpaco Z 3

= M = mejorada; C = Criolle



Cuadro 2. fGignificado-de las siglas utilizadas en los Cwadros 3-13.

Higlas Significado
FLORALC Diaz a floracidn
DAWFIS I Dias a madurez fizioldgica
FSTHAY Peso seco total midximo
DAF Duracidén de darea foliar
LOMHAY Longitud de tallo mdzima
ALTHAX Altura mixima
- TAFHAY Indice de drea foliar médximo
TEL3G Tacza de crecimiento del cultivo & X0 dias despues

de la emergencia

TAN3D Tasa de aszimilacidn neta a 20 dias despues de la
energencia

TRC30 Tasa relativa de crecimientn a 30 dias despues de

la emeraencia

PLLG Feriodo de llenado de grane
©owF f Vainas por planta

5/V Semillas por vaina

F§ Peso de semilla

Iﬁ Indice de cosecha

REMD. Rendimiento

RENL/DITA Rendimiento peor dia

FSST Feso zeco de semilla en tallo

FSSR Peso seco de semila en ramas




Cuadro 3. Variazbles de tamafio vy de eficienciz deo genotipos precoces v fardios. Datps promedio ds tres
repeticiones. Experimento A. CIAT-Palmira, 197835,

FSETHAX DAF NUDDS/m= LONMAX ALTHAR TAFMAE TCC3ID TANZD

TRC3¢
(g/m®) EN MADUR. (em} (cm) (m2/m2)  (g/p2/d) {g/m2/d) (g/o/d)

5 3017 134. 4 34,2 310.8 S1.4 43.7 1,413 4,85 3,99 0.0530C
Fata de Zope 132.0 3.1 234,0 53.2 48,9 1,417 4,85 4,81 0. 0641
Rabia de Sato 232.4 47.4 262.5 57.4 50, 2 1,907 7.4% 2,99 0.0487
Huetar : 157,72 42.3 292. 4 41.5 37.4 1,653 4,61 3.45 $.6549
B 2838 253.2 53.7 612.2 54,0 34.9 1.511 b3 4,38 0.0533
YEN 145 192, 5 49,9 345.0 59.2 54,9 1,768 4.87 3.58 G.0857
Desarrural 214.1 64, b S48. b 95.0 32.3 2,101 5. 4% 3013 . 0437
Rojc de Seda 243%,9 74,0 349.5 95,4 48,73 2,445 5.56 1,48 0.0734
XaN 112 182. 4 4¢.8 384, 4 71.8 52.2 1.389 4.09 5,11 ¢.GETE
Rojo Necional 160.3 37.3 898, 6 90.0 38.9 1,690 8,56 © 3,34 0.0541
EAT 41 193.8 53.4 820.6 64,0 35,7 1,732 5. 60 3. 45 §.0575
JU~B4-7 322.3 70. 1 387.4 114, 1 52,9 7,114 7.94 5,20 0,0823
BAT 304 320.9 77.3 328.5 118.3 S5.1 2,312 9.59 5.53 (. 0808
Negro Huasteco 81 256, ¢ 63.0 357.8 54,0 53.7 1,789 6.92 5. 06 0.0779
ICTA-Ruetzal 286. 4 76,2 509, 4 94.72 £3.7 2,447 8.58 3.21 {.0B58
A 321 397.4 108.3 5471 184. 6 5%.8 3,164 7,14 4,41 0.0706 .
% 231, 4 58.7 403.7 g4.8 48.3 $.95 6.77 4,453 0.0663

‘D.E. 74.9 19.5 110.9 34,3 7.51 0.4k 1,72 G.74 0,0118

-

El significado de las siglas aparece en e! Cuadro Z.



de tamafo v de eficienciz de genotipos precocees v tardice. Datos promedi
/ - ! by

Cuadro 4. VYariables in de tres
repeticiones. Experimento A. CIAT-Falmira, 1985.
FSETHAX DAF HUDOS/m= LONMEX ELTHAEX TAFMAY TCC3N TENZC TREID
{g/m=) EM MADUR. {cm)’ {om) (p=/m=} [g/m=2/4d} fg/m=/d) Agrg/el
G 3017 3000 f1.9 4z5.0 1046.9 45.2 F.og4 135.1 4,26 4.061¢
Fzta de Iope 431.0 2.3 I03.0 103.2 29,2 3.783 14,3 4,28 0.0652
Fabia de Gato 483.0 11,9 419.0 94,7 53.9 3.773. 16.0¢ 2,91 0.0732
Huetar 383.0 8.5 . 425.% L8, 3 7.2 I.797 13.8 4,13 0.04854
G 28387 433.0 101.0 FOBR.Y 114.3 IB.& F.215 14.4 4.80 0. 0823
AN 145 473.0 111.7 487.7 104.9 £2.3 3.983 13.7 4,20 D077
Desarrur=zl £81.0 141,08 53E.8 117.4 43,7 4,599 13.7 I.E5 0.0840
Rejo de Seda 491, 0 181,46 45%.5 135.9 3.8 g. 28! 12.2 .57 0L08ES
XAN 112 42B8.0 112.8 39%.3 129,32 84,35 3.993 10.3 E.80 D,03z0
Rzjo Nacional 411, 0 2303 £49.4 11001 45.90 £.33%3 i1.7 SR v 0.0&47%
BAT 41 474.0G 124,79 439.3 103.8 £1.2 4,775 13.4 3.70 0.0814
Ju-g4-7 45,0 143.7 40G8.7 152.8 £0,1 4,941 16.4 1.7% £.0808
BAT 304 48,0 i44.9 443,40 160.6 3%.7 4,896 i5.1 4,03 0.085D
Negroc Huastego 81 SB6.0 '1582.9 4430 120.2 gi.9 2.823 13,1 3.3 0D.0LER
IC%R—Euetzal £156.0 173.1 92I.8 128.2 gi.3 J.4664 12.8 .48 0. 0587
A Izl 533.0 196.8 394, 3 171.4 £1.2 5.475 12.8 3,02 0.083%
% 506,48 132.0 485,10 120, 4 58, & 4,508 13.3 3.95
D.E. 82,0 JZ.% i0t.1 F.0 11.6 D.gez 1.34 .56
El sigrnificado d2 las siglac aparece en el Cua2dro 2.



Cuadro 5. Copeficientes de correlacidn entre algunos caracteres de tamafo de planta, madurez ({(DAMFIS) vy
' rendimiento (REND.), en dos épocas para n = 146 {parte superior}! y n = 12 {(parte inferior!.
CIAT, Palmira, 1983.

Experimento @& Experimento B

Caracter DAMFIS REND. DAKFIS REND.
(dias) (kg/ha} (dias) {kg/ha)
' Peso seco total maximo (g/m2) 0.79%%+ 0. 87%%+ 0,4b%% .87+
| 0.60% 0.81¢% 0,11 0.81%%
Duracidn de drea foliar . 0,.Box** . 0.BIexx D.B7%x% | 0.72%¢
0.76%% L 0.42% 0.69* 0. 41
Nudos totales a madurez {n/m*} 0,.55% 0. 21 0,43 : 0,21
0.59% 0.47 0.47 0.05
Longitud mixima tallo (cm) 0,6Bxx 0.B3%ss 0.68* 0.81%xs
0,74%% 0.59= 0.50 0.465%
Altura mdxima (cm) 0.32# 0.35 0,47 0.2%
| 0.15 0.40 4.05 -0.12
Indice de Area foliar mdxima (m%/m%) : 0.7%%%+ 0.78%%x 0.79%%% O.64%x "
0.54 0.31 0.5%# 0.42

%, *%, *#* Significativo al 0.05, 0.01 y 0.001, respectivamente,

1



Cuadro &. Coeficiente de correlacién entre algunos caracteres de eficiencia de planta, madurez (DAMFIS) vy

rendimiento (REND.), en dos épocas para n

CIAT-Palmira, 1985.

16 (parte superior vy n

12 f{parte infericr}).

Experimento A

Experimento B

Caracter DAMFIS REND. DAMFIS REND.
{dias) {kg/ha) (dias! {kg/ha)

Rendimiento/dia (kg/ha/dia) 0.38% -0.03

| 0.28 ~0.48

Indice de cosecha (X) 0,23 0. 64%% -0.29% 0.19
0.05 0.40 ~-0.28 0.39

Tasa de crecimiento del.cultivo {g/m2/dia) 0.67%% D.75%%% -0,34 0.21
0.42 0.b68% -0,31 0.57

Tasa de asimilacién neta (g/m2/day) 0.28 0.30 -0.71%x ~0.19
0.04 0. 44 -0.36 ¢.40

Tasa relativa de crecimiento (g/g/day} 0.61% 0.50% -0.27 0.18
0.31 D.60% -0.23 0.69%

1 B
Tasas a 30 dias después de emergencia.

¥, %%, *** Significativo a 0.05, 0,01 y 0.001, respectivamente.



Cuadro 7. Anva para paréametros de crecimiento en dos époces. CIAT-Palmira, 19E5.

) Experimento A ) Experimentc B

Cuadrado medio C.¥. (%) Cuadrado medio cC.v. {4}
Dias a floracidn 23.3388%%» 2.3 15.4B19#%% 1.8
Dias a madurez fisiolédgica 55.6569%% 1.2 63.1335%% 0.7
Peso seco total méximo 12340%+ 17.3 15745 17.3
Duracién derérea foliar 854.87+= 14.3 2339, 0¥ 8.7
Nudos totales a madurez J0213%% 14.2 21658%% 11.0
Longitud de tallo maxima 2704.36%% 10.2 1899.39%% B.2
Altura méxima 137.90%% 6.9 314.38%+ 6.2
Indice de drea foliar maximo 0.4871% 16.4 1.3B43** 8.9
Tasa de crecimiento del cultive 6.379 21,4 S.386 15.9
Tasa relativa de crecimiento 0.00031% 17.1 0. 000099 12.7
Tasa de asimilacién neta 1.218 20.4 0.734% 15.1
Indice de cosecha 92.29%% .0 S0.29% 7.3
Rendimiento 53795%% 17.8 316306+ 14.0
Rendiniento por dia 89.966%% 17.7 54.51 14,0

*

, *% Significativo a 0.05 and 0.01, respectivamente.
Tasas a 30 dias decpués de emergencia.



Cuadro 8.
tres repeticiones.

CIAT-Palaoira,

1983,

Variables de desarrollo y rendimiento de genotipos prececes y tardios en des épocas.

Dates promedio de

Experimanto A

Experimento B

FLORAC DAKFIS IC REND. REMD./DIA FLORAC DAMFIS Ic REMD. REND./DIA

(dias) (dias) {i) (kg/ha) (kg/ha/d) {dias) {dias) t%) tkg/ha) (kg/ha/d)
& 3017 29.2 57.3a 97493 872 15.5 28.5 25.9%e bb.4 24516hb 47.2
Pata de Iope 30.3 57.32 52.7 510 2.1 29.1 96.02 24.3 2354 42.1
Kabia de Bato 31.4 650,30 33.8 770 16.2 0.7 38,08 3v.7 250%b 23.1
Huetar 33.8 650.4b 4.8 723 11.8 32,2 57.9h £2.3 2034 35.3
6 z858 31.8 EZ.5c 99.0 g&4 13.7 9.6 £3.0c J&.2 241048 38.2
XAN 143 37.7 £3.2 33.°9 983 13.6 33.9 64.9 56.7 2427b 37.59
Decarrural 33.3 63,9 S32.7 g48 12.2 3.7 63.1 44.8 253344 3B.9
Rojo de Seda 38.0 64.3 J4.4 01 i4.1 3a.3 £3.8 95.% 24496 37.3
XAN 112 361 3.2 3.8 730 11.6 33,7 6. D 42.9 20464 3.3
Fojo Nacional 37.2 64.9 53.4 679, 10.5 34.7 63.4 £3.8 243008 i7.8
BAT 41 33,6 4.3 49,3 B23 12.8 33,3 643.% 37.3 25%4b 38.7
JU-84-7 36.3 6.2 56.8 1555¢c 23.3 - 32,9 3.1 0.9 31%8zb 49.3
BAT 304 33. 8.1 61,0 1887h 27.7 32.3 67.3 -61.4 2%1kab 43.1
Megro Huasteco Bl 39.2 70.0 54, 1313¢c 18.9 37.2 3.7 31,9 -26B7b i8.7
ICTA-Quetzal 3%.5 72.7 49, 741 12.8 37.0 70.6 Z3.6 3C4Hab 43.3
A 321 38.2 73.9 61.6 2443a 33.1 33.35 74.0 0.8 Ia47a 44,9
% 35.2 64,7 33.9 1068 16.2 32.9 £4.3 3B8.3 2604 45,6

5.D 3.15 4,77 4.93 a03 6.3 2,3 5.19 4.77 374 4,79

Valores con la misma fetra son estadisticamente iguales al 0.03.

El significado de las siglas aparece en €! Cuadro 2.



Cuadra 9. Variables de decarrollec y de rendimienteo v sus componentes de genotipos precoces y tardios.
Datos promedio de tres repeticienes. Experiment 8. CIAT-Pa2lmira, 1985.

Genotipe FLORAC DAMFIS FLLG V/iP s/ . PS IC REND. REND./DIR

(diag) {dizs) (diacs) - tmg!} (%) tkg/ha)  (ko/ha/d)
G 3017 29.%2 37.3a 2B.Z2 10.3 .88 163.3 37.3 B72 15.3
Fata de ZIope ' 30.3 537.5a 26.9 B.3 3.72 137.8 22.9 S0 9.1
Fabkiaz de Bato 31.4 b60.3b 28.°9 11.1 4,20 177.2 53.8 259 1£.2
Huetar 33.8 60,4k 26.¢ 2.0 4.18 i31.4 44,8 723 i1.8
G 2858 31.8. k2. %¢c 1.1 8.8 2.9%2 I00.0 55,0 864 13.7
LAN 145 37.7 63.2 26.5 10.1 3.73 147.5 33.9 383 15,4
Decarrural 33.9 3.9 30.4 7.6 3,62 213.4 52.7 ga8 13.%
Rojo de Seda 38.0 4.3 26.3 10.9 3.57 233.2 54.4 2901 id.1
¥AN 112 36,1 £5.2 29.1 10.4 .59 174.9 30,8 730 1.6
Fojo Macional 37.2 4.9 27.7 9.8 3.48 159.9 55.4 79 10.3
B&T 41 i5.6 b64.3 28.8 BE.1 3.70 138.2 4.3 BZ3 12.8
JU-84-7 36.3 bb. 2 29.9 15.0 4,80 172.6 o6.% 1353¢c 23.3
BAT 104 35.9 8.1 32.2 15.1 o. 07 177.8 hl.0 1887k 27.7
Negro Huasteco B1 39.2 F0.0 30.% 11.7 4.91 177.9 24,1 1315c 18.9
ICTA-Uuetzal 39.3 72.7 331 11,4 4,51 142.0 49,35 F41 12.8
A 321 38.7 73.9 35.7 11.8 4,37 329.3 £1.4 24452 331
% 35.2 64,7 29.3 10,46 4,02 igg8.7 53.9 1948 16.2

D.E. 3.153 4.77 Z2.464 2.17 .59 25.3 4,53 503 .55

VYalores con la misma letra son estadisticamente iguales al ¢.03.°
El significade de las siglas aparece en el Luadro Z.



Cuadro 10. Variables de desarrollo v de rendimiente y sus componzntes de genatipas precoeces y tardies.
Datops promedia de tres repeticiones. Expariment B. CIAT-Falmiras, 19835,

Senptipo | FLORAC DAMFIS FLLB V/F ETAY F& iC HEND. REND./DIA

{dias) (dias) . {dias) {mg) (%} {kg/ha) (kqg/ha/d}
G 3017 28.3 55.%a 27.4 17.4 &4.459 218,53 6.4 2614b 47.2
Fata de Zope 29,1 26.0a 26.9 13.8 4,84 221.9 54.3 2364 42.1
Rabia de Gato 30.7 98, 0b - 27.2 14,1 4.25 226.3 59.7 2309h 43.1
Huetar 32.3 57.9b 28,7 15.4 4,74 190, 2.3 2034 35.3
B 2858 9.6 3. 0c i34 13.9 Z.10 3B5.4 95.2 2410Ch i8.2
XAN 145 33.9 £4.9 jneQ 18.3 4,57 193.7 36.7 24270 37.3
Desarrural 31.7 6Z.1 33.3 15.2 4,13 284.3 a4.8 2334b 38.9
Fojo de Seda I4.3 5.8 31.3 10,1 4.77 313.3 33,3 2449b 27.3
XAN 112 32,7 £6, D 32,3 16.2 3.87 £223.3 4.9 2044 1.3
Rcjo Nacional 34,7 6%.8 31.1 15.0 4,51 22701 43.8 249¢9b 37.8
BAT 41 33.3 3.2 3.9 17.9 4,94 194.7 27,9 2324h i8.7
Ju-84-7 32.9 £3.1 o2 17.9 3.39 223.¢9 £Q, 9 3128ahb 49.3
BAT 304 32,3 £7.3 35.2 19.3 5. 2371 bl.4 2714eb 43.1
Negro Huasteco Bi 37.2 £9.,7 34.5 1Z.0 &.Z21 229.3 21,9 25878 38.7
ICTR-Buetzal 37.0 70.6 33.b 16,5 5.52 211.9 53.4 Inddzh 43.3
A 321 33.3 74.0 38.3 17.9 4,86 357,39 a0, 8 34472 44,9
% 32.9 4.3 31.4 15.8 4.73 246, 1 58.3 ZEO4 an_b

S5.D. .39 5.19 3.33 2.48 0.72 98.3 4.77 374 4,79

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales al 0.05.—
El significado de las siglas zparece en la Tahla 2.



Cuadro 11, Altura méxima {ALTMAX), longitud de tallo mdximo (LONMAX), peso seco de semilla en talle (PSST) vy
' en las ramas {P35R) en dos épocas. Dates promedio de tres repeticiones. CIAT-Palmira, 1983,

Experimento A Experimento R
ALTHMAX LOMMAX PS5T PSSR ALTHAY LONHAX PSST PSER
{cm) {em) {g/m=) {g/m=) fcm} {cm) {g/m=) {g/m2)
G 3017 43,7 al.4 - - 46,2 106.0 168.0 B83.9
" Pata de Zope 48.9 53.2 - - 59.2 103,2 183.0 3.7
Rabia de Gato J0.2 £7.6 - - 55.9 94,7 110.3 53.12
Huetar ' 37.4 41.5 - - 27.2 £6. 5 57.8 35.7
G 2838 4.9 924.90 - - JB. 6 114,.3 73,3 132.0
LAN 145 54.9 £e.2 - - 2.3 104.9 7.3 170.5
Desarrural ' 42.3 ?6.0 - - 45.9 117.4 - 20.2 162.7
Rojo de Sedsz 8.3 9a.4 - - 53.4 135.9 73.2 177.3
XAMN 112 32.2 71.8 - - 4.5 120.5 .5 15,2
Rojo Nacional JB. ¢ 20.0 - - 4L, 0 B DR 93.2 1645.7
BAT 41 45,7 4.0 - - 61.2 10%.8 94,0 178.5
JU-84-7 92.9¢ 114.1 : - - &0.1 i52.8 187.3 £9.2
BAT 304 og. 1 118,95 - - 2%.7 160,56 140.0 133.7
Negro Huasteco Bt 3.7 &4,0 - - a1.9 120.2 159.2 B?.3
ICTA-Buetzal £3.7 B4.2 - - 81.3 125.2 123.2 119.3
A 321 49.8 184,45 - - &£1.2 191.4 118.7 21&.8
X 48.3 4.8 - - Sg. 4 120, 6 113.2 £21.3
D.E. 7.31 4.3 - - 1.6 29,0 13,4 S9E.9




Cuagro 12. Anva para dates de desarrollo, rendimienta y crecimiento en dos épocas. CIAT-Palmira, 1985,

Experimento A Experimento B

‘Cuadrado medico C.u. %) Cuadreado medip
Dias 2 floracién ’ 23.33884%¢ 23 15,4819+ .8
Dias a madurez fisiolégica Q5. &T67%E 1,2 H3.1355%% 7
Periodo de llenado de grano 17.8569%% 3.3 ETL004% %% 2.
Yainas/planta 10.861% 20.8 13,9501 % i1,
Semillasg/vaina O.7469% 13.7 1.1571%»
Feso de semillas T469.27%% 3.6 C O 7G18. 5% 3.0
Indice de cosecha 52.29%x 6.0 . S0.29¢ 7.3
Rendimiento 337957 %% 17.8 ESNCRAIY ) 14.
Fendimiento por dia . BY.9b66%% 17.7 54,51 14.
fltura mixima 137.,70%%+ . £.9 314.38%+ 6.2
Longitud de tallo maxima 2708,356% 10.2 10%9.3%+» g.2
Peso seco de semilla en tallo - - 4283, Zxx .6
Peco zero de cemilla en ramas - - TAZ7.2%% -
*, ¥*, #¥% Significaetivo al 0,05, 0.01 y 0.001, respectivamente.



Cuadro 13. Coeficientes de cerrelacitén entre rendimients (REND.), sus componentes vy el indice de caoseche (IC),
en dos épocas para n = 14 (parte §uperior) y n = 12 {(partz infericr}. CIAT-Palmira, 19BE.
Experimento & Experimento H
/Y F5 1C - REND. S/ F5 IC REND
Vainas/planta {V/P) 0.78%%% .02 0.93¥ O, 70%% .09 ~0;32 0.38 .38
0. 67% -0.07 0.41. 0.83%¢x 0,27 -0.63% 0,76 .29
Semilas/vaina (5/V) -0.22 0.20 G.63%% -, 44 -0 07 0,91
¢.33 -0.06 0. b2% -0.,57% 0.29 0,47
Peso de sgmilla (PS) 0.44 0,51+ 0.0 0.28
0.24 0.07 -0, 14 .03
Indice de cosecha {ID) 0.64*% 0.1%9
0,140 0,39

¥, ##, xxx Gignificative al 0.03, .01 y 0.001, respectivamente

El significado de las siglac aparece en el Cuadro

2.
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rendimiento constante.

Datos promedio de tres repeticiones.

Las lineas ‘continuas representar
CIAT-Palmira, 1985.





