Revista Mexicana de Ciencias Agricolas volumen 10 nimero 2 15 de febrero - 31 de marzo, 2019

Articulo

Germinacion de cultivares de frijol con caracteristicas fisicas contrastantes
bajo condiciones de estrés osmético

Gisela Aguilar Benitez!$
Estefania Grizel Vazquez Diaz?
Rigoberto Castro Rivera®

Elia Cruz Crespo*

Ramon Jarquin Galvez?

nstituto de Investigacion de Zonas Desérticas-Facultad de Agronomia y Veterinaria-UASLP. Calle
Altair nim. 200, Colonia del Llano, San Luis Potosi, México. *Facultad de Agronomia y Veterinaria-
UASLP. Carretera San Luis Potosi km 14.5, Soledad de Graciano Sanchez, San Luis Potosi, México. CP.
78321. 3Instituto Politécnico Nacional-CIBA Tlaxcala. Ex-Hacienda San Juan Molino, carretera estatal
Tecuexcomac-Tepetitla km 1.5, Tlaxcala, México. CP.. “Universidad Auténoma de Nayarit-Unidad de
Tecnologia de Agricultura. Carretera Tepic-Compostela km 9, Xalisco, Nayarit, México. CP. 63780.

SAutor para correspondencia: gisela.aguilar@uaslp.mx.

Resumen

El cultivo de frijol coman (Phaseolus vulgaris L.) en México ocupa el tercer lugar por superficie
establecida, aunque la produccion reporta variaciones anuales por la heterogeneidad de
condiciones climaticas en las que se produce. Dada la importancia cultural y alimenticia de esta
leguminosa, los agricultores y genetistas han seleccionado cultivares con caracteristicas culinarias
deseables y adaptaciones a ambientes restrictivos. El objetivo fue caracterizar la germinacién de
cultivares de frijol recolectados en Valles Centrales de Oaxaca y el Altiplano Potosino, regiones
con ambientes y cultura contrastantes. En el laboratorio de Fitoquimica del Instituto de
Investigacion de Zonas Desérticas, durante el verano de 2015 se evaluaron cinco cultivares
tradicionales y diez cultivares mejorados de frijol. Se cuantifico el porcentaje de germinacion con
los procedimientos de la prueba estandar descrita por ISTA (2005) y se seleccionaron las semillas
que mostraron menor incidencia de contaminacién por hongos y mayor porcentaje de
germinacién. Con cuatro cultivares mejorados y cuatro cultivares tradicionales se determiné el
peso promedio de una muestra de 100 semillas y la proporcion de estructuras seminales. También
se registrod el efecto de tres potenciales osméticos en la germinacion (Wo: 0, -0.5 y -1.1MPa). Se
observaron diferencias (p< 0.05) en el peso de 100 semillas, el porcentaje de la testa y eje
embrionario. En Wo: 0.0 Mpa y -0.5 Mpa se obtuvieron diferencias (p< 0.05) entre los cultivares
evaluados. En Wo: -1.1 Mpa la germinacion fue nula en todos los cultivares.
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Introduccion

El frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa mas importante para el consumo humano
en México, desde tiempos prehispanicos ha tenido gran importancia alimenticia, social y
econdmica (Anaya et al., 2015; Espinosa et al., 2015; Saburido y Herrera, 2015). En la actualidad,
el frijol esta presente practicamente en todas las regiones y condiciones edafoclimaticas de México
(Aguilar et al., 2014; Magafa et al., 2014; Delgado y Gama, 2015), encontrandose una amplia
diversidad de formas silvestres, tradicionales (variantes seleccionadas y cultivadas con
procedimientos empiricos) y mejoradas (Espinosa et al., 2015; Delgado y Gama, 2015).

En los Valles Centrales de Oaxaca, en su forma cultivada (se han registrado variantes silvestres
que son aprovechadas), el frijol negro de la raza Mesoamericana tiene una alta demanda para el
consumo regional (Lara, 2015), y en respuesta a ello, los agricultores locales con superficies
pequefias de cultivo han seleccionado los cultivares tradicionales que mejor se adaptan a las
condiciones edafoclimaticas de los diferentes microambientes de la region, a sus sistemas de
cultivo que muchas veces son policultivos y a las necesidades culinarias de sus consumidores. Para
estos agricultores las semillas mejoradas no son una opcién viable por el costo econémico, porque
no se adaptan a sus condiciones de cultivo y no son totalmente aceptadas por los consumidores
(Aguilar et al., 2014).

En la region del Altiplano Potosino el frijol claro (razas Durango y Jalisco) tiene una amplia
aceptacion en el mercado (Lara, 2015). Los cultivares tradicionales han sido desplazados por
cultivares mejorados con alto rendimiento y tolerancia a sequia y enfermedades flngicas
asociadas a Rhizoctonia y Fusarium y tizon comun asociado a Xanthomonas (Saburido y Herrera,
2015). De acuerdo a informacién directa de los productores, ellos generalmente reciben semilla
de cultivares mejorados a través de programas de gobierno; sin embargo, el uso de semilla
mejorada no se realiza afio con afio, para ellos es comun utilizar semilla reciclada (semilla que el
productor conserva de su cosecha para sembrar en el siguiente ciclo) y venden la semilla que
reciben de los programas, e incluso muchas veces la consumen a pesar de estar tratada con
productos quimicos.

En México 80% de la superficie sembrada de frijol se encuentran bajo el régimen de temporal, por
lo tanto, en sistemas de produccion para autoconsumo y comerciales la sequia es un fenémeno
meteorolégico que provoca pérdida parcial o total de las cosechas (Ambachew et al., 2015).
Aunque cualquier etapa del ciclo de cultivo puede ser afectada por la sequia, la germinacion es una
de las etapas mas importantes en la vida de las plantas, ya que determina el uso eficiente de los
nutrientes y los recursos hidricos disponibles de éstas (Aguilar et al., 2014), por lo que las
variedades con mayor germinacion en condiciones de restriccion de humedad deben recibir
especial importancia.

El objetivo de la investigacion fue determinar la correspondencia entre caracteristicas fisicas,
estructucturas seminales y la germinacion de semillas de cultivares de frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.) de las razas Mesoamericana, Durango Yy Jalisco, simulando restriccion de humedad
con condiciones de estrés osmatico.
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Materiales y métodos

La primera fase de la investigacion se realizo a finales del ciclo otofio-invierno de 2014. Se
realizaron recolectas de semilla de cultivares negros tradicionales de frijol de la region Valles
Centrales de Oaxaca. Esta region tiene un clima dominante BSOhw(w) (seco semicélido), una
temperatura de 16 a 22 °C y precipitacion de 600 a 800 mm. Durante el mismo periodo se
recolectaron cultivares mejorados del Altiplano Potosino, en donde prevalece un clima Bs1lK
(Semiseco templado), temperatura de 7 a 30 °C y precipitacion de 250 a 400 mm.

En Oaxaca se recolectaron las semillas de cultivares utilizados por un mismo productor durante 30
afios 0 mas, en los parajes identificados como el Ojuelo (16° 58° 21.4” latitud norte y 96° 46’ 16.9”
longitud oeste, 1 557msnm), Rancho Juarez 16° 56 06.4” latitud norte y 96° 44” 37.6” longitud
oeste, 1 507 msnm), Villa de Zaachila 1 (16° 56’ 28.4” latitud norte y 96° 44’ 16.7” longitud oeste,
1512 msnm), Villa de Zaachila 2 (16° 57 28.3” latitud norte y 96° 44’ 21.3” longitud oeste, 1 513
msnm) y Cuilapam (16° 59” 50” latitud norte y 96° 46’ 54” longitud oeste, 1 560 msnm).

Las caracteristicas por las que los productores conservan estos cultivares son: color de la semilla,
tiempo corto para la coccion, sabor y consistencia espesa del caldo. En el estado de San Luis Potosi
se recolectaron semillas de cultivares claros mejorados, en las comunidades de la Herradura (23°
02’ 83” latitud norte y 101° 74” 75 longitud oeste, 2 140 msnm), San Pablo (22° 48’ 26 latitud
norte y 101° 54° 80” longitud oeste, 2 180 msnm), El Zacatén (23° 43’ 617 latitud norte y 102° 20’
9” longitud oeste, 2 024 msnm) en el municipio de Villa de Ramos (23° 02’ 83 latitud norte y
101° 74’ 75” longitud oeste, 2 140 msnm) y en el municipio de Salinas de Hidalgo (22° 37 39”
latitud norte y 101° 42” 52” longitud oeste, 2 075 msnm) (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de las zonas de recolectas de cultivares de Phaseolus vulgaris L. México.
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Los productores nos proporcionaron semilla reciclada de cosecha reciente y manifestaron que
deciden el cultivar a sembrar en dependencia de lo que les pide el intermediario que les compra.
Se obtuvieron en total 15 cultivares que se etiquetaron como se observa en el Cuadro 1. No se
obtuvo el mismo numero de muestra por regién, ya que en Oaxaca debiamos estar plenamente
seguros de recolectar cultivares tradicionales, con la condicion previamente descrita.

Cuadro 1. Descripcion de etiquetado para las recolectas de cultivares de Phaseolus vulgaris L.
obtenidas en Valles Centrales de Oaxaca y Altiplano Potosino, México.

. Cultivares con testa de color claro (San Luis
Cultivares con testa color negro (Oaxaca)

Potosi)
Negro delgado el Ojuelo (NDOJ) Pinto Saltillo (PS)
Negro delgado Rancho Juarez (NDRJ) Flor de Junio (FJ)
Negro delgado Villa de Zaachila 1 Bayo la Herradura (BLH)
(NDVZ1)
Negro delgado Villa de Zaachila 2 Flor de Mayo (FM)
(NDVZ2)
Blanco Cuilapam (BDC) Rosa de Castilla La Herradura (RCH)

Bayo Salinas (BS)

Rosa de Castilla Salinas (RCS)
Bayo Villa de Ramos (BVR)
Bayo San Pablo (BSP)

Bayo Zacaton (BZ)

La segunda fase de la investigacion se realiz6 en el Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas
de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi. Para conocer parcialmente la calidad de las
semillas, cada cultivar fue desinfectado previamente en una solucién de hipoclorito de sodio (NaCl
5% de cloro activo) por cinco minutos y posteriormente se lavaron hasta eliminar el resto de
hipoclorito de sodio con agua destilada.

Con las semillas desinfectadas se realizd la prueba estandar de germinacion descrita por ISTA
(2005), con la adecuacion en el tamafio de la muestra, considerando 25 semillas en lugar de 100
por cultivar, con cuatro repeticiones. Las semillas fueron colocadas en una cdmara germinadora en
condiciones de obscuridad, a una temperatura de 25 +1°C y 45% de humedad durante 168 h. Se
aplicé un riego por atomizacion con 15 ml de agua destilada cada tercer dia para mantener el
sustrato himedo. Al tercer y séptimo dia después de establecido el experimento se cuantificaron
las semillas germinadas, no germinadas y presencia de patdgenos.

Después del ensayo de germinacion se seleccionaron las recolectas cuyas semillas mostraron
menor incidencia de contaminacion por hongos y mayor porcentaje de germinacion, quedando
asi ocho cultivares de frijol: cuatro cultivares tradicionales (NDOJ, NDRJ, NDVZ1 y NDVZ2)
y cuatro cultivares mejorados (PS, FJ, BLH y FM). En los ocho cultivares seleccionados se
cuantificd el tamafio (masa en gramos) individual de una muestra de 100 semillas en una
balanza digital Ohatus Adventure TM AR1530. De este procedimiento se realizaron cinco
repeticiones.
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La proporcion de peso de las estructuras seminales se realizé tomando por cada cultivar grupos de
cinco semillas con cuatro repeticiones. En una balanza analitica Scientech® RSA 120 (precision de
0.0001 g) se pesaron las semillas y se colocaron en 100 ml de agua destilada a temperatura ambiente
hasta su imbibicion. Las estructuras seminales se separaron manual e individualmente con ayuda
de un bisturi. Los cotiledones, eje embrionario y testas se deshidrataron a 70 °C durante tres dias,
posteriormente se registrd su peso en base seca.

Para realizar las pruebas de germinacion bajo estrés osmatico, con valores de estrés osmotico
reportados en la literatura y pruebas preliminares. Se desinfectaron las semillas. Posteriormente, se
colocaron 25 semillas de cada cultivar en cajas Petri (100 x 15 mm.), utilizando como sustrato
papel filtro humedecido con 5 ml de agua destilada (testigo) o soluciones acuosas de
polietilénglicol (PEG 8000; Sigma-Aldrich®), con Wo de -0.5 y -1.1 Mpa. Con un disefio
experimental completamente al azar, con arreglo factorial de tratamientos 8 x 3, con tres
repeticiones. Las semillas en éstas condiciones se mantuvieron durante 156 h en una camara de
germinacion en condiciones de oscuridad a 25 £1 °C, con una humedad relativa de 45%. Las cajas
se pesaron cada 60 h para reponer el agua evaporada.

Cada 12 h se cuantificaron las semillas germinadas. Los datos obtenidos se analizaron con la prueba
Test de Shapiro Wilk y las variables fueron transformadas con la raiz cuadrada del arco-seno
cuando no se cumplio el supuesto. El analisis de varianza y de componentes principales se
realizaron con el paquete estadistico SAS® version 9. Se utilizd la prueba de Tukey (p< 0.05) para
la comparacion mdaltiple de medias.

Los graficos y modelos de ajuste para las curvas de germinacion se procesaron con el programa
SigmaPlot de Jandel Scientific® (Version 12). Se realiz6 un analisis Cluster de clasificacion por
conglomerados jerarquicos, por el método de vinculacién inter-grupos y medida de intervalo
euclidea al cuadrado, mediante el Software SPSS V. 20 para IOS.

Resultados y discusion
Peso y germinacién estandar de semillas

Se registraron diferencias (p< 0.05) en la prueba de germinacion estandar para los 15 cultivares
iniciales de frijol evaluados y se observo la presencia y desarrollo de colonias de hongos y bacterias
en las semillas de los cultivares con mas baja germinacién. Debido a que no fue el objetivo de este
trabajo evaluar calidad sanitaria, no se identificaron los hongos presentes, solo se registro
visualmente la aparicion de estructuras de aspecto algodonoso o polverulento con micelio aéreo o
vegetativo de color blanco o pigmento rosa, amarillo verdoso o difusible amarillo.

Dada la alta incidencia en algunos cultivares, se especula que estos microrganismos afectaron la
germinacion de la semilla o limitaron el crecimiento de la radicula en esta prueba. Con base en
lo anterior, se decidié seleccionar cuatro cultivares tradicionales y cuatro cultivares mejorados,
los que, en promedio tuvieron germinacion mayor a 80% Yy evidenciaron menor presencia de
hongos.
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De los ocho cultivares seleccionados se obtuvieron diferencias (p<0.05) en el peso de 100 semillas,
resultando, en términos generales, que las semillas de frijoles negros fueron menos pesadas que las
semillas de frijoles claros, y la diferencia en peso fue 118% entre la variedad menos pesada NDVZ1
y la menos pesada FM (Cuadro 2; Figura 2).

Cuadro 2. Peso de 100 semillas de cultivares tradicionales y mejorados de frijol (Phaseolus

vulgaris L.).
Cultivar Peso de 100 semillas ()

Negro Delgado EIl Ojuelo 12.946 9
Negro Delgado Rancho Juarez 15.564
Negro Delgado Villa de Zaachila 1 13.59¢
Negro Delgado Villa de Zaachila 2 17.034 ¢
Pinto Saltillo 29.706 °
Flor de Junio 24.832 ¢
Bayo 32.8%

Flor de mayo 28.244°¢

Valores en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (Tukey, p< 0.05).

Figura 2. Aspecto general de los cultivares mejorados (claros) y tradicionales (negros) de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) evaluados.
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Espinosa et al. (2015), encontraron que las semillas de los cultivares que corresponden a la raza
Mesoamericana (testa negra) son de menor peso en comparacion de las semillas de los cultivares
de la raza Jalisco. Para la raza Mesoamericana, los autores mencionados reportan un rango de peso
entre 22.4 a 57.5 g/100 semillas, mientras que el rango obtenido en este estudio fue de 12.9a 17.03
9/100 semillas.

La raza Jalisco (Flor de Mayo y Flor de Junio) mostré un tamafio de semilla mayor a la
Mesoamericana, con pesos entre 24.8 y 28.2 g/100 semillas. Estos datos concuerdan con los
presentados por Barrios et al. (2014), quienes registraron pesos de 20.2 a 28.7 g/100 semillas en
diferentes cultivares de la la misma raza. La raza sobresaliente por peso fue la raza Durango (Pinto
Saltillo y Bayo), con un peso promedio mayor a 28.9 g/100 semillas, dato que coincide con lo
encontrado por Barrios et al. (2014).

Los resultados presentados en este estudio evidencian que el peso de la semilla es caracteristica
inherente de la raza y variedad y tiene caréacter genético tal como lo cita Mondal et al. (2012).
Ademas, se ha documentado que el tamafio de semilla de algunas leguminosas responde a
adaptaciones climaticas, encontrando que semillas pequefias corresponden a linajes mejor
adaptados a condiciones tropicales (Mugnisjah et al., 1987). Hay reportes previos que sefialan que
las semillas pequefas de origen tropical tienen més alta germinacion que las semillas medianas y
grandes (Pearson y Miklas, 1992), lo que puede indicar que la seleccion esta dirigida a un sistema
radical superior y no a un mayor tamafo de semilla (Kuruvadi et al., 1998).

De otra forma, las diferencias de peso encontradas en este estudio, en relacion a registros previos
para la raza Mesoamericana (Espinoza et al., 2015), pueden ser el resultado de factores como el
periodo de llenado de semilla y la tasa de crecimiento de la semilla, lo que se sabe tienen una
correlacion positiva con el tamafio de ésta y se ven influenciados por las condiciones ambientales
(Egli, 1999).

Estructuras seminales

En relacion a la proporcién de las estructuras seminales, se observaron diferencias (p< 0.05) en el
porcentaje de testa y eje embrionario, mientras que, en la proporcién de cotiledones, que se registré
entre 87.65 y 90.55%, no se obtuvieron diferencias significativas (p> 0.05) entre cultivares
evaluados (Figura 3). Barrios et al. (2014) y Celis et al. (2008) evidenciaron que los cotiledones
representaron mas 90% de la biomasa del embrion, también sin presentar diferencias significativas
entre cultivares y razas.

El cultivar que presentd mayor porcentaje de testa (p< 0.05) fue Negro Delgado Villa de Zaachila
1 (10.04%), mientras que los cultivares Pinto Saltillo (8.30%) y Bayo la Herradura (8.47%) fueron
los que mostraron menor proporcion de testa. Barrios et al. (2014), reportan que el porcentaje de
testa para los cultivares de raza Durango fue 8.3%, coincidiendo con el presente trabajo. Celis et
al. (2010), encontraron una diferencia significativa en el porcentaje de testa de frijoles con
diferentes grados de domesticacion, observando que los valores mas bajos corresponden a los
cultivares mejorados y los mas altos a los cultivares silvestres, esto concuerda con los resultados
aqui presentados, ya que el Negro Delgado Villa de Zaachila 1 corresponde a un cultivar
tradicional.
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Figura 3. Proporcién de estructuras seminales de semillas de Phaseolus vulgaris L. de los cultivares
evaluados. Cotiledones ([[ZXX3 ), testa (£277 ), eje embrionario ( ). Valores en segmentos
de las barras con letra diferente son estadisticamente diferentes (Tukey, p< 0.05).

Ademas, se ha reportado que una mayor proporcién de testa respecto al peso total de semilla se
considera un atributo relacionado con su color, en donde testas de color obscuro son mas gruesas,
por lo que ambos atributos pueden ser favorables para asegurar la calidad fisica y sanitaria de la
semilla, ya que una testa gruesa es menos susceptible a agrietarse y protege a las demas estructuras
del dafio por inhibicion rapida y puede ser un factor que asegure una mayor longevidad de la
semilla; ademas, algunos autores mencionan que testas obscuras contienen propiedades fungicidas
(Tully et al., 1981; De Souza y Marcos-Filho, 1998, 2001). Esto ultimo podria explicar
parcialmente porque los cultivares mejorados de color claro son mas susceptibles al dafio mecéanico
de la testa y al ataque por hongos.

En la presente investigacion el cultivar con mayor proporcion del eje embrionario fue Negro
delgado Villa de Zaachila 1 (2.30%) y los cultivares con menores proporciones fueron Pinto Saltillo
(1.13%), Flor de Junio (1.11%), Bayo la Herradura (1.17%) y Flor de Mayo (1.25%). De acuerdo
a Pearson y Miklas (1992), a mayor tamafio de semilla el eje embrionario es mas pequefio y la
emergencia es mas lenta en comparacion con semillas de tamafio pequefio. Lo anterior, indicaria
una emergencia vigorosa en semillas pequefias y un mayor desarrollo de érganos conferido por la
mayor biomasa del eje embrionario, que podria priorizar el desarrollo radical, ademas que las
semillas pequerias requieren menor cantidad de humedad para la emergencia (Barrios et al., 2014),
como se observa con los resultados obtenidos en la germinacion en diferentes potenciales
osmoticos.
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Germinacion en diferentes potenciales osmoticos

Se obtuvieron diferencias (p< 0.05) entre los cultivares evaluados en porcentaje de germinacion,
en Wo:= 0y -0.5 Mpa los frijoles negros superaron (p< 0.05) a los claros y en el Wo: -1.1 Mpa no
hubo germinacién (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje de germinacion de semillas de cultivares Phaseolus vulgaris L. evaluados
en condiciones de estrés osmotico.

Porcentaje de germinacion en diferentes Yo (Mpa)

Cultivar

0 -0.5 -1.1
Negro Delgado El Ojuelo 902 41.48°2 0@
Negro Delgado Rancho Juarez 79.042 30.822 0@
Negro Delgado Villa de Zaachila 1 78.462 31.82% 0@
Negro Delgado Villa de Zaachila 2 79.392 24.1° 3.84¢
Pinto Saltillo 3.84° 0¢ 0@
Flor de Junio 18.63° 0°¢ 0@
Bayo 10.6° 0c¢ 0@
Flor de Mayo 21.47° 0° 0@

Valores en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (Tukey, p< 0.05).

Los resultados con el Wo= 0 sugieren que para germinar las semillas de los cultivares claros se
requiere mayor humedad que para las semillas de testa negra. Aguilar et al. (2014), Reyes et al.
(2014) y Poldn et al. (2014) encontraron resultados similares al experimentar con cultivares criollos
y mejorados de frijol, bajo condiciones de estrés hidrico, se observaron respuestas diferenciales
entre especies y recolectas, evidenciando germinacion superior en cultivares tradicionales.

Es notorio en los resultados con el potencial de -0.5 Mpa, que las semillas con mayor peso de los
cultivares tradicionales registraron menor germinacion que el resto, lo que indica que las semillas
pequefias en este estudio requirieron una menor cantidad de agua para su germinacion.

En este estudio se utilizaron las tres razas representativas de México: Durango, Jalisco y
Mesoamericana y claramente la raza Mesoamericana tiene una mejor respuesta en cuanto a
germinacion bajo estrés osmotico. Beebe et al. (2013), identificaron a las razas Durango y
Mesoamericana, con mayor tolerancia a sequia, mientras que los genotipos de la raza Jalisco fueron
susceptibles. Thome et al. (1995), utilizando un conjunto de 20 genotipos, en su mayoria de la raza
Durango, realizaron una prueba de ocho ensayos en tres regiones diferentes en México, los
cultivares que mostraron amplia adaptacion en todas las regiones eran de reaccion neutra al
fotoperiodo; caracteristica encontrada en lineas de raza Mesoamericana, ademas de un rendimiento
superior en condiciones de sequia (Beebe et al., 2008).

El analisis de correlacion exhibe correlaciones negativas entre el peso de semilla y proporcién de

testa y germinacion, mientras que la germinacion se correlaciond positivamente con la proporcién
de testa (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Coeficientes de correlacion entre variables de estructuras seminales y germinacion de
Phaseolus vulgaris L.

Peso Cotiledones Testa Germinacion
Peso 1
Cotiledones 0.0576 1
Testa -0.6945 0.3907 1
Germinacién -0.9594 0.0486 0.618 1

Estos datos fortalecen lo discutido previamente en relacion a que las semillas méas grandes
presentaron una menor proporcion de testa, semillas mas pequefias germinaron en mayor
porcentaje, y una mayor proporcion de testa en la semilla puede incidir en una mayor
germinacion.

Con las variables peso y proporcion de estructuras seminales (testa, cotiledones), se obtuvo el
dendograma (Figura 4) en el que se observa una clara separacion entre frijoles claros y negros. En
los frijoles claros, los cultivares Flor de Mayo y Pinto Saltillo son mas parecidos entre si con
respecto a Bayo Herradura y Flor de Junio. En los frijoles negros, Zaachila 1 y 2 no se agrupan a
pesar de ser cosechados en la misma localidad, mientras que Rancho Juarez y Negro Ojuelos,
cosechados en Cuilapam de Guerrero, si estan relacionados.

Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados

0 5 10 15 20 25

O | | | |
N Qjuelo 1 0
M Zaachilal 3
Ranche Juarez 2 :
N Zaachila2 4 E
- s
Pinto Sakillo 5 E
Flor Mayo B :
Bayo Merradura 7 :
Flor Junic 6 E

Figura 4. Dendograma de vinculacién media (entre grupos) con las variables peso y estructuras
seminales.
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En esta investigacion no se registraron caracteristicas fenotipicas de los cultivares recolectados, de
esta forma, la discusion de los resultados se centra en la informacion proporcionada por los
productores y los registros para caracterizar las semillas evaluadas. Durante la etapa de recoleccion
de las semillas, los productores de Oaxaca indicaron que la seleccion de su semilla se basa
principalmente en criterios culinarios como sabor, consistencia del caldo y tiempo de coccion, que
son factores que determinan la aceptacion del consumidor, también criterios agronémicos como
tolerancia a la sequia o al ataque de gorgojo y rendimiento son variables que los inclinan a
seleccionar su semilla, pero una semilla grande no es un criterio importante.

En contraparte, los productores del Altiplano Potosino siembran la semilla de cultivares que saben
podran vender facilmente y reciclan semillas de cultivares mejorados para abaratar costos de
produccion, para ellos el tamafio de semilla es importante porque los acaparadores llevan cribas
para clasificar su producto y con base en ello establecer el precio, un grano mas grande y
homogéneo es mejor pagado.

Evidentemente, los criterios de seleccion en cada region de estudio buscan responder a las
diferentes necesidades de los agricultores y el mercado destino, cumpliendo para cada contexto con
objetivos particulares. En los resultados resalta la variacion entre cultivares negros que los
productores y consumidores identifican claramente como ‘criollo delgado’ y esta variacion puede
atribuirse a las distintas formas de manejo, microambientes de seleccion y criterios de seleccion.
Llama la atencion este resultado para urgir la necesidad de continuar esfuerzos para sistematizar el
conocimiento de la variabilidad del germoplasma tradicional e impulsar la conservacion in situ de
los atributos especiales que los pequefios agricultores han logrado, en términos de seguridad
alimentaria y acervo biocultural.

Conclusiones

Se evidencio la variacion al interior de los cultivares tradicionales en caracteristicas de tamafio de
semilla, proporcién de estructuras seminales y germinacion bajo escasez de humedad, lo que hace
evidente la necesidad de continuar generando conocimiento sobre el potencial genético de estos
cultivares y los criterios de seleccion de los productores que los conservan.

Las semillas de cultivares mejorados fueron las mas grandes, no presentaron diferencias entre ellos
en la proporcion de estructuras seminales y sélo un bajo porcentaje germind en condiciones aptas
para semillas pequefias de cultivares tradicionales.
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