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RESUKEll 

El presente estudio ac realizó con ln finalidad de recabar 

infor~aci6n aobre cambios en la mor!oloq!a de diferentes vnric

dadcs do frijol, ocmbradas en diferentes fechns. Información que 

será. de utilidad a los ¡,rogram<l.n de mejoramiento gonótico y de 

estudios de adaptación, todo con el objetivo final do identificar 

Vf\riedadcs qtie proporcionC'n un m;~yor rendimiento por unid~d de 

Gupcrficici. 

Los objetivos del presente estudio fueron: a) Determinar la 

plasticidad gcnot1pic~ pro9ento un el qrupo de varlcdaden estu

diadas da h6bito dctcrr.dnado e indeterminado, a travún de. medi

ciones y conteos de rama5 y nudos de la~ plantas en las dife

rentes fechas de oicmbra y b) Duter~inar ln fecha de oiernbra en 

la que se de la mAxima expresión do rendimiento de laa varie

dades, y comparar laa carñcteristic~s corfológicas ~saciadas con 

los distinto9 hábito5 de crecimiento. 

El dise~o experimental empleado fue de bloques al azar con 

tres repeticiones para cada fecha de siembra. LaG variedades 

utilizadas fueron: Bayo Madero, Oayo~cx, Jamap~. V 6025, MAM 38, 

Red Kloud, Carioca, A l9J, Azufrado Tapatio, y Flor de Mayo 

Bajlo. Las cuales se sembraron en las siguientes fechas: 15 de 

junio, JO de junio, 16 de julio, iº de agonto y 16 de agosto de 

1990. 

Se tomaron datos de fenolog1a y se cuantificaron algunas 

caracter1sticas lllorfol6gicas, rendimiento y sus componentes. 



Se realizaron anAliaio de v~rianza de laa caractcrta~icao 

ovaluadaG p~ra cada fech~ do sicrnbr3~ aa1 como un análisis de 

varianza por C1.,,da fecha do sir.mbra aqt~upando a la9 vnriedades do 

llCuerdo a su htibito de crocimlento y un antilisia fa:ctorial coro.bi

nado para las mlsmas varidbles. 

Se calc1Jlaron la1~ Unidadeo Calor (UC) y Unidades Fototarrni

cau (Ur) 1'.lcumul;-tdiJS p.-,,ra cMll'I otapa fenológica do las variedoUcs, 

cncontrandoae que óntao munntra11 un~ r~lación dirccte ~on la 

duración do cada otapa. 

t.os roeultadon J'lOBtrl.lron que loo majoroa rcnditni'lntou de 

grano se obtuvieron en la fncha dol JO de junio, y las v~rie

dades eobresalicntoa fu~ron: Jhoapa, MAM JB, A 193, y Azufrado 

Tapatio, toda~ do hAblto de crecimiento indeterminado de loa 

tipos lI y III. 

Pooiblernento ld dinalnución del fotoperlodo y las b~j~n 

temperaturas (nocturnas) inhibieron l~ rarn1ficaci6n de l<'ts plan

tas sembradaa después de la fechd dol 16 de junio. es decir, la 

interacción dal fotopcr1odo y to~pcratura tuvo una influencia 

determinanto sobre algunos caracte~en morCol6gicos de la planta, 

afectando el desarrollo y la producción de rlu~ns uacundariao, ya 

quo óstaa solo ae observaron en la primera focha de aierobra en 

todas las variedades, tenicndoae en eatn CochA la Qayor ramitica

ción y nümcro de nudos totaloa por planta. 

La interación racha por variodad obnervada ~n el an6liais 

conjunto, augiore quo la varil\ción da la tt?r.iperatura y fotopor!o

do tuvieron un4 cierta influencia i~portante on la respuoeta de 

xli 



cada una do las caracterlsticas de tas varied~dos, obocrvandoso 

un mayor efecto en laG variedades de h.S.bito indcterminildo. 

De loa rosultddo~ Uo ~ntc estudio Ge ll~go ft la olguicnte 

concluoión: 

En la r:iuC!:;trd de varied<idcu estudL1das oc encontró qu~ oxiotc una 

gran variación genotipicn para lan caracter1Gticas mor!ol6gicaa 

cuantificadas lo que rcflnja las diferencian que P.Xit1ton entre y 

dentro de los hábitos do crecimiento on ol frijol co~Qn. 

xlii 



l lllTRODUCCIOtl 

Uno de los principales problemas de los patsos en desarrollo 

es la producción de ali~cntoG suficientes de acuerdo a laG nece

sidades de au pobl~ci611. En muchos paisc~ en dosarrollo, los 

corcalos y las loqt1minoo~~ no11 los principales alimentos. El 

frijol común (i11nn.!;.'_Ql.U.;'i Ylll!Jf1T...i.~i L.) ju"'g,'\ un pnpel importante en 

1.1 alimentación de lon p.,lsr~G de Latino Arnóríca. 

El rendimiento del friiol er. nu~stro pa1G ha entado CGtático 

por muchos afto6, mientrna que han obtenido incrementos nota-

bles en al ronJiPicnto de ~lgunos ceroales como el trigo. Los 

incrementos obtenidos en los cercalco, particularmente en trigo, 

t1~n cido ntribuJdos a l~ rnodific~ciOn de la morfologin de la 

plant~ y a un mayor indico de co4ccha (Coyne, 1980). 

El conocimiento de la vnriación en caracterhoticaa t:lorfoló

qica~ en frijol y su asociación con el rendimiento es importante 

para el mejoramiento de 13 cap~cidad productiva de la especie. 

También es importante conocer la modificación de lan caractcr1s

ticas morfol6gic3s b3jo diferentes ambientes. 

Por lo antes mencionado y por la limitada información que 

existe en nuestro pais con respecto a lo anteríor se realizó esta 

investigación en la que se oidieron caractcr1sticas de la morfo

log!a de la planta de frijol y GU variación en respuesta a cinco 

!echas de sierubrd. Se utlli:~~cn 1i~~ variedades de frijol de 

distintos hábitos de crccir.iiento. 

Considerando que en el frijol ol grado de ramificación esta 

determinado por el hábito y duración del crecimiento, y tomando 



en cuenta que los factores dol clima en una región ca~blnn du

ranto el ano, se plantearon loo aiguiontoa objativoai 

-Dotcrmi11ar lA plafiticidad gcnottpicn prceente en el grupo 

de varied(1den oatudi.ad;\~ de ?1.ftbito detcrmin8do e indeterminado, a 

travóa de mcdiclono5 y contcoG de raman y nudoo d~ las plantan 

en laG diferentes t~chaa de siembra. 

-Dat~rminar la fQCh~ de ~ie~br3 en la quo se ~~ni(iuntc la 

toojor cxpre~;i6n de· rendimiento de 1.,~ wsriedadea, y campat'ar las 

carei:cterlatic.19 morCológlctlS asociadas con lofi ctlst..intoe hábitos 

de crecimiento. 

HIPDTES!S 

-Las plantas de fr-ljol con mayor número de ramas y nudoG po

seen mayor potencial productivo. 

-Fecha.a de siembra tempranas permitirAn ld mejor expresión 

de rendimiento de 1as variedad~s, cualquiera qu~ sea su hábito de 

crocimionto. 



II REVISION DE LITERATURA 

De las aproximadamente 50 capccias conocidd5 en el género 

fha~~., solar.iente cu.\tro Ge c:ultivan p<1rl\ la alimentación 

humana y san: ~ YJJ..lU\\rj_~"i L. {frijol cor.iún), P....1- ,_;~~ L. 

(frijol ayocoto), e_._ l.\!Jl.".1-\lii L. (frijol liM), y e_._ Jl>;~ 

A. Gray {frijol tepilri) {!Jur.mr.r! i('ld y Roberto, lfJ07}. De trntan 

c:;pccic::;. r_._ Y.U.l'Ji\J:.:j._;::? e~ 1<1 que r.:i"'s se cultiva, p<lrticulcu.-mcntc 

en países en dcGarrollo, Gíondo Brasil y M6xico lo5 principales 

productoras en Am~rica Latina. 

~.L Morfologia de Li pl.tnta del frijol común (.e__._ YYlmu:.1.5. 1 •. ) 

2 • 1 • 1 . R.a 1 ;~ 

Aunque qeneralrocntc so (iistingue la ralz prinari~, el sisto

na radical tiende a ser !üsc:icul~do, fibro~o en ~lgunoa casos, 

pei:o con una amplid variación incluGo dentro de una raistla vn.rie

dad. El tipo pivotante auténtico, se presenta en un bajo porccn

t3je, su longitud vari~ dcsclo 50 centl~otros hasta 1.50 metros, 

este margen de variabilidad dcpe~~~ dP 1~ textura y profundidad 

del suelo (Ruiz, 19BJ). 

La5 plantas lcqunino~as corno el frijol puedrn for~ar simbio

sis con bacterias del suelo del gcnuro Ji}).iz_gfilJ.lJrl· L3S bacterias 

penetran en las raicillas jovcne!l y formiln nodulos, en los que se 

lleva a cabo 1'1 fijación b1ologi...:.:l i.ie:l nitrf.<]f~no atmosférico. 

En general, las vari~d~dcc de hSbito erecto y tallo fuerte 

presentan una r<.\1Z principal y raices secundarias fuertes, mien

tras que variedades muy rarnif icadas poseen un sistema radic~l 



también muy ramificado. 

2.1.2. 'l'a.llo 

El tallo puede oer ídentificddo como ol oje central de la 

planta el cual esta for~ado por una aucosión de nudoa y entrenu

dos. Es hct·b.\ceo y con noccl6n cil1ndrica o levemente angular. El 

tallo gonoralmcntc tic11u un dlAr:ctro ma.yor que laa ramas, parti

cularmente en varled.<.'ldcn t>rcct/'\n, Puede aor erecto, aemipostrado 

o po5trado, según ol hábito de creci~icnto de la variedad; pero 

en general al t~llo tiende ~ ser vurtlcal ya acd quo ol frijol 

crc:ca solo o con algUn soporte (CIAT, 1984). 

El tallo puede ser corto y robuHto o, m6n frocucntoncntc 

rastrero y voluble, con polen cortoa y rigidon que favorecen 

adhesión para eu oaportc en la~ varlod~dos trepadoras de guia 

larga (Ruiz, 1983). En laa varicdadafi trepadoras pueden alcanzar 

hasta troa metros de altura, y las arbustiv3s do 20 ~ 60 cm. Un 

objetivo en muchos de loa programa·; de mejoramiento que existan 

en el cundo, es ld form~ci6n de varledddeo indeterminadas, erec

tas, de tallo fuerte, aptas para la cosecha ~cc~nica. 

2. l. J. Ramas 

La rarnificaci6n ne inicia en los nudos, genoralmente an la 

axila de una hoj8 trifoli~da, aunque puede existir rarnificaci6n 

en lo5 daw ~rim~1oa nuJo~ dol tallo; un ou~~ último cano, las 

ramaa son opuc~tao. A partir do la primurd !1oja trifoliada el 

desarrollo de las ramas es alterno. 

Las ramas se deearrollan a partir de un complejo de yemas 

localizado siempre en las ~xilaa formadas por el pulvinulo de una 

hoja y el tallo o rama; tambión en la inserción de los cotilc-



danos. Esto es el denominado complejo axilar o triada que gener~l

mentc esta formado por tres yü1n.:u11 visibles desde ül inicio de su 

desarrollo. Las ye~an pueden tnncr un des~rrollo diferencial que 

puede sor de trcr; tipo~: l} Oel;arrollo completamente vegetativo; 

2) Desarrollo Cloral y vegetativo; J) Desarrollo complctaocnte 

floral (CIAT, 1984). 

2.1.4. Hojat~ 

Lan hojns, cxco¡>tu~r1do 1~~ da~ primaras, son complJentns, 

altern.1s, pccioliltl<rn, de color verde y divcr5<H• tonalidadca, con 

tres follolos corUiforrnes (trifóliad.:is}, y provint;Js de el'itlpula~• 

y cstipulill.J.s persintcnte:> (Huiz, 190J). El foliolo central o 

terminal os simótrico y .:lcumin;tdo; loe doo ldtoralcn oon ani~ó

trico!> y t,1r.ibién acurnín,ido.s (CIAT, 1964). Lan hoj.1.s vari<Sn nn 

número de acl10r<lo al i1~bilo de croc1micnto y ciclo del cultivo, 

mientraG que GU tamano en general, munntra un~ a6oc1aci0n positi

va con el t.'lmar1o cfo 1.1 ~crnillil (Acost,1, 1991, Cor.rnn. Pcrs.). Las 

vdriedadcs dctl'!rminad<l~ gencraJ~ente po?'>cen hoja~ gr~ndos. 

2.1.5. Flores 

Lan flores tienen forrnrl a~ariponada, pueden presentar un 

color d1fcrcntP. en lil5 diGtint•l5 variedades (bl.Jnco, rosi\do, 

purpureo etc) , y e&tán agrupadas en racimos que e~ergen de las 

axilas foliares. El cti.liz es p<:!queño con cinco 5épalo~; ld coro

la, dialipét~la, con el estandarte mas corto o de la misma longi

tud que las alaG, y la quilla con el extremo aqurln y torcido dll 

espiral. Los est<lmbres zon diez, nueve de los cuales est~n unidos 

por sus filamentos y uno permanece libre; el ovario es unicarpe-



lar, unilocular y con muchos óvulos (Ruiz, 1983). 

Hay ciertas difcrc1lcia~ on cuanto a l~ di~tribución o posi

ción de las flores en variedadoG d~terminadaa contra indetermina

das. En general, en lafi v~r!edadc~ dcterminada5 la floración Ge 

inicin en la parte ouperior y avanzn h~ci~ loR nudos baoalcn, 

mientras que en· varicd3dc~ indctcrmln~das la f loraci6n se inici3 

en los nudos basales y avanzn hacid la parte euporior de 1~ 

planta. 

2.1.6. Fruto 

El fruto e~ ltna vaina o lequmbre colg~ntc, recta o nrqueada, 

comprimida, gibooa y mucronnda que se abro en dos valvas (Ruiz, 

l98J}. L<"l:s V<lini~5 son genür,1lmentf> 9lahr..,s o r.ubqlabras con pelos 

muy pequenos; a vecon 1~ cpidcrmin en ceroGa, pueden ser de 

diversos colores, uniformes o con manchan o rayan, el color 

depende de la variedud. Dos suturan aparecen en l~ uni6n de las 

dos valvas: un.'1 es l.\ outura don;.ll, llarn.:ida pl~cental; la otra 

GUtura se denomima sutura ventral (CIAT, 1984). 

Las semillas nacen al'ternadamente t;obrc loo rnArgenes de la5 

placentas úbicada~ en la parte ventral de la vaina. Li'l semilla 

carece de ~ndospcrmo y conGta d~ test~ y embrión (Hateo, 1904}. 

La variación genCtic~ obDerv~d~ en color, forma y tamafio de ld 

semilla es considerable en la especie. Por un lado cxifitcn vari~

dades de origen tropical con aemilla muy pequena, 15 g en 100 

semillas, y por otro, variedades del altiplano andlno que pueden 

alcanzar un peso de 65 gen 100 ~rrnilln~. 



2.2. Hábito de crecimiento 

El h~bito de crecimiento del frijol pucdü ncr determinado o 

indetcrrnin.1do. En el dcterninado (tipo mata), el tallo y las 

ramas poseen ttna in!lorosc~ncia terminal, la cual gcncralmento 

produce ol ccoc dol crecimiento vegetativo cuando eata inflo

rcoconcia c~ta bien form~da. En el indeterminado (tipo gula), ol 

crecimiento verJet"tivo puede prolong;,i;rnc h<1oto la aonectud o 

hasta que Lu1 condicion·~n dQl medio se lo perrnit1'n. 

Según Singh (1902), lo~ hlbitoo de creci~icnto se pueden 

agrupar en cuatro tipoo principales: 

Tipo r: H~bito de crecl~lf"nto dc~cr:iinado arbi..:ctivo. 

Tipo It: Hf\.bito de crecimiento indeterminado arbustivo. 

Tipo III: BAbito do crccirnlúnto indotorminado postrado. 

Tipo IV: H5.bito de crociniento indctonitnado tr«:>pador. 

Es i~port~nto aenal~r que existrn vnried~dcs que tienen 

hábito de crecir.-.iento intcrr.:edio entre cualqujera de loo descri

tos anteriormente, por lo que oc hacen subdiviuiones, por e)em

plo, entre los tipoo III oxioten algunoa totalmente pootradoa 

denominados r1ra 1 micntrao que otros tienen el tallo y lag ramaa 

con .,ptitud trepadora, aunque no tiuy dcaar-rollada y oc donor:inan 

IIIb. En general los tipos I, II y III son los hAbitos do creci

miento m~s irnportantea en conocultivo. 

Adamo (197J) mencionó que en las variedades de hAbito de 

crecimiento indetern1nado, donde el crecimiento vcgatativo conti

núa despuéo do la tlor~clOn, oe establece una competencia por los 

totoaintatoa entre 6sto y el crocimiento de los órganos reproduc-



tivoa, lo cual repercute ncgativam~ntc en ln retención d~ vainao 

y en el rendimiento de grano. 

Solorzano (1962) i11dic6 quo ul ofecto dol medio aDbicnte 

sobre el h&bito do crecimiento fue notorio on nlgunon do sus 

componcntef:1 talcH; como: altura do planta, ramificncl6n, el cambio 

dC! yem;,, vegetativa a reproductiVil y viceversa, etc. En $U inves

tigación, loa tipos I y II prcscnt3ron ~cnos pldnticid~d morfo-

16gica al svr cambiados de ~mbiontc que lou tipoa JII y IV. Es 

reconocida la inest~bilidad drl hhbito dP crecimiento d~ los 

tipos indeterminados al ser uc~br~dos en ambie11tes diCcrentc~ 

(Kretchncr ~-t "-l 1979). 

El frijol do hAbito dctcr~in~do en contr~atc ~on el do 

h-'bito ind<:!terniinado <:!G poco variante. Lt.I hip6tcais es que l<t;. 

variedades dn hábito indeterminndo tienen un menor qrndo de 

dornosticaci6n. Aai mioma, en lo qua ne refiere a 10~ componente~ 

del rendimiento on frijol, algunos como el tamd~O de )d semilla 

son poco pl~5ticon, en c~~bin, otroG como ~1 núrarra dr vainas por 

planta, son muy plA~tico~ en rcspuostn a las condicionoG a~bicn

tales (Kohashi 1 19R7). 

2.3. Rendimiento 

El rendimiento ha sido definido como la expresión fonotipica 

de lntcres antropoccntrico y C!l l..,, resultanto final do lon proce

sos fisiológicos que se rc!lcjan en l~ mor!oloq1a de la planta 

(Kohaehi, 1979). ScgO.n Wallace y Munger (1966), el rendimiento 

puede ser de dos tipos, el rendimiento biológico, que se refiere 

al total de rnatcria scCd qu~ l~ plant~ ncumula y el rendimiento 



económico, que se refiere a la fracción del pcao total que tiene 

un valor agronómico y que en ol caso del frijol ('HO la semílla. 

Kohashi ( 1979) scflal6 que el rendimiento blol6glco tiene cu 

expresión mor!ol6gica en lne cntructurns do la planta como la 

rntz o los diferentes 6rqanos alircos (tallo, hojau, floreo, 

botones y frutos) y el rendimiento ccon6r:iico tiene su expresión 

rnorfológicn e11 ol grnno, nl r11~1 purdc considornrac como la 

n:o!lultantc de un.i. sccuonciil dn otros factoras llamildos mor[ol6<)i-

cos, como vaina, pericarpio, flores etc. 

Knenemi1.n gt; ~J. (t<n~) cstudi<tron l<l rc!-1puesta del rcn<limi-

e1\to do v~rio~ genotipos con rlifercnte hábito de crecimiento y 

concluyeron que loa rcndiMicntos de lou gcnotipon con hábito 

indotcrrninado (tipoo II y 111 ) fullron oiqnific.n.tiV;}.r.!Pnte m1pc--

rieres i'l de los qcnotipog de h~bito dotcrrninado (tipo I). 

La relación t?ntro ol rendimiento biol6qico y el rendimiento 

agronómico nos da el indice de caoecha (Wallacc y Mungcr, 1966). 

De acuerdo con ellos, el Indice de coGccha (IC) sor1a: 

Rcndüi.icnto Agronómico 
re ~------------------------ x 100 

Rendimiento Dialógico 

que representa el porcentaje del rcndiniento agronómico y que da 

una idea de la cf"icicncia d~ la planta en detcrminadao candi-

clones para producir lo que es de intorés ocon6mico. 

2.3.1. Componéntes del rendimiento 

El rendimiento agronómico es el resultado del comportamiento 

de una serie de estructuras de la planta denominadas componentes 

del rendimiento los cuales, de acuerdo a nu naturaleza, se han 

clasificado en morfológicos y fisiológicos (Mezquita 1973; Esca-



lante y Kohashi, 1960) 

2.3.1.1, Component~s Morfológicos 

Algunos do lo~ compon~nten morfológicas &on: 

a) Número do Ge::ii l lirn norrnalcu 

h) Ta.mano de le'l nemilla 

e) Númci:a de V<"in_.,,o norrnalcr; 

d) Nú~cro da aa:~illas norm~leo por v~ina 

e) Número de floren 

f) Núpero do hotonen y r3cirnoa 

g) Número de nudos 

h) Número de ramaa prim3rias, cecundariaa etc. 

Loa caobion en los componentes rnorfol6gicoa ocasionan do 

manera directa cambios en el rendioicnto. Duranto ol crecimiento 

de la planta dictwo eoi.!ponentes importan y consumen fotoGintatoa 

al igual que otros organos corno la ra1T., mcrintcmos y hojas 

joveneg. Esta5 Qltirn~n al alcanz~r mayor dcnarrollo, se convier

ten en exportadoras de fotosintatos (Kohashi, 1990). 

Ada.rng { l97J) determinó quo los ccmponenter-1 mfrlt> il':'portantes 

dol rendimiento son: ol número de v~Ln~B por planta, el número de 

granos por V3ina y el peno individual del grano. Sin onbarqo, 

ningún componente os ~~s irnportante qua el nürnero de vainas por 

planta. Do los componcntca del rendimiento, ol número do vainan 

norrn~l~R por pl~nt~ y n1imero d~ ryr~noR por v~in~, non Jos que 

estan mao estrechamente relacionados con el rendimiento do la 

planta do friiol; Adem~s, el nümcro de ramao determina el poten

cial de producción de !lorcG y contribuyo ~ una mayor &rea rollar 
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(Mozquit~, 197J). Nionhuis y singh (1985) compararon materiales 

de ~rijo! de los hábitos I, II y III en tres localidadc9 de 

Colombia. Encentaron qua materiales indeterminados do lon habitan 

III y II en cr;o ordon, rc!iultdron con Joro rnja alton rondimiontos 

y que el nQmcro de llUdou por metro cuadrado y rama~ por plnnta 

ostuvioron ponitivarnonto correl,1cionadoo con nl rPndimionto. 

2.J.1.2. CorJponcntfü> Fisiológico~ 

Lo~ cambien en 109 compon~ntü~¡ finiol6r1icon oc<"lnionan car::i-

biou morfol6glcoa y por lo tanto en ol rcndi~ionto. Dicho~ compo

ncntc9 sen: el 11ümoro do l1oja~. el are~ foliar, o Indice do Arca 

tolL1r y su duración (r.c.tlng ~J;_ M EiBJ). 

La persintflnc:!a dnl L\r .:i trdVú5 del tionpo {t) es conocida 

como la duración del área foli~r {DAF). Si en tcoria el IAF y la 

DAF son rnaximlzaJos, habra rnayor intorcapción de luz. Debido a 

que hay una fuerte corrolación ~ntre la cantidad de luz intercep

tada y la producción dP blorna!hl ~n frijol (tlu1'.ez, 1991) ¡ Por Jo 

tanto el 1AF y lL'l DJ\F' t>On los cor.iponcntes fi51olóqicos qui"? ::i,1yor 

influencia t1~nen en al rendiniento de frijol. 

2 .4. Reldción crntre e] Rcndimi~nto y los cor.iponontes morfológicos 

Engloroan ( 19'19) r.icncionó un e5tudio en donde se s.cmbraron a 

20 cm entre plantan y 70 cm entre 3urcos, las variedades canario 

101 y Bayorncx, laG qiJP qon je !1~~ito de mata doterr.iin3do, y 

Michonc~n 12 A-J, de hábito dP gul~ cort~. Esta última variedad 

obtuvo un rendimiento de grano mayor por planta, lo que coincidió 

con un mayor narn~ro de ramas, de ~rea foliar, de flores y de 
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vainas por planta, con respecto n lns primeras. I..ao varicdadeG de 

hábito de crccimvnto indeterminado, con m~n nudos en ol tallo 

principal que ld!; de hábito determinado, ofrecen mayore.a posibi

lidadco en la reupuentn ~ la rnmific~ción y ~l &roa foliar, y 

ósta, ost,\ muy influcncif\d,1 por las condicionoo arnt.>ientalos, 

posiblemente luz y dqU~ disponible on ol uuclo. 

Los trabajoG de Contn, (19íll) y CoAta ~t Al· (1903) propo~

cionaron ovidenci~ de qua dentro da clertoa limltoG, ul rendi

miento del~ sernill~ cGtn en rc1Aci6n directa, con el g~ado de 

raoificaci6n. 

Fnnjul S'_t íl.1- (1982), <kscribiP-ron el cor;port;,,miento do un 

frijol de hábito indoterminado y gula larga, varied~d Flor de 

Mayo X 16441 1 acn~br.!tda en el Cdr,ipo, una tJ:.::.nt,.."\ por· i:ltJtro cua

drado y en cspaldera5. Encontraron que C5tr frijol mostró un gran 

número de ramas prir.urias (h,jStJt 1E) en el t.illo principal. Est::ls 

a su vez ramificaron )' produjeron racas sccund~rias, terciarias, 

etc,, originando una cstructur~ con 117 n~~~as totJlcs do gula y 

775 nudoo por planta, en la cual, lag racas corrcepondiontea a 

loo sets primeros m1do!'.l del t.allo prinr::ipal contr:ibuyeron con el 

85% del total de nudos y de inflorescencia5. 

PrcviMr.cr,te, Kolurnhi tl U. (1980) habiL'ln nencionado que en 

estudios realizados con la misrna variedad, ta~bién en eopalder~s. 

pero a mayor eopaciamiento (2.0 x 1.6 ~). el 50\ do las vainas a 

la cosecha se localizdron en las racao primari~a y el 35\ en laa 

secundarias da 109 seis prit:'leros nudoa del talla principal. 

Oivarsaa inveatigaciones en frijol han proporcionado eviden

cia de que el rendimiento de la scQilla de un individuo oatA en 
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relación directa con el número do nudos de la planta, ya que 

estos son aition donde oc iopl.).ntl\n lan hojas y lao inflorescen

cias, y por ende, donde ne p1:oducen laa vainno. El núooro do 

nudos a su vez, depende del número y longitud de las ramifica

ciones {Koh.,shi, l!)')O). L<'l upqu1a en cu..,.lquicr ot.,"!pa do dcr.<:1rro

llo afocta el rendimiento al r~ducir ol nümero de rama9 y de 

nudos y en consucucn .... :iú ol nú.mrro e~(· v.-1in•"!r. por plant.a (Acor;t:a y 

Kohashi 1 1989) . 

El grado du ramificdci6n cota dot.or~inado por ul h6bito de 

crecir.liento, y est~ modlf icf'!.do por ln. densidad de población me

diante loo factorno ñmbientnl~u, pooiblcmf!Ot.o da lu.~ y de dispo

nibilidad de agua y nutrimcntou en ol suelo {Yohnshi, 1990). 

El conocimi.cnto de la rnor[ol.ogL1 e;; i~p~1·t.'lr,t:e por que on el 

frijol, como nn muchAa otr~a eapecies veget~leo exioto una rela

ción muy estrecha ~ntre la morfologla de la planta y su tioiolo

g1a (Kohashi, 1990). 

2.5. Influencia de loa factores arnblontdlOB 

Para todos los cultivoa y en particular para el frijol, la 

combinación patrimonio gen~tico - l':'edio ambiente no es constante, 

varia on el tiempo y ol copacio. Por un lado los factorou climA

ticos no son iqunles en todo lo5 ciclos y por otro, el aspecto 

gen6t.ico varia dependiendo del genotipo. Dos factores irnportan~eo 

del rncdio ambiente que inciJ..::n y r:nn determinantes en el creci

miento y desarrollo en la planta del frijol aon la temperatura y 

el fotoperiodo, y ademAa, la combinación de ambos. Cualquier 

proceso de crecimiento oat.a influenciado por 18 temperatura 
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debido a la sensibilidad de las reacciones bioqulmicas a eate 

!actor (Whito, 1989). 

La temperatura afecta el desarrollo de lau pl~ntas a trnvéG 

do su influoncia sobro la velocidad de los proccoos mctab6licoo. 

La planta de (ri jol crece bien entre temperaturas. promedio cfo 15 

a. 27°c, pero es importante reconocer que h,,y un rango de tolcrii.n

cia entre difcrcnteG varicdatlec, 1::5 neccaario t...:t~bi~n con9ldcror 

que lou extremos pUt.!den producir prohlcmi)~ (t"ütraso de }l, flora

ción, problemas de t~stcr il i·.Lt<l, Ptc.). una planta en capaz de 

~;oportar tcmpcratur,,s oxtrer.ias (5 a 40ºC) por cortou periodos de 

tiempo, pero ni ca ~antcnida a tnlea extremen por un ticcpo 

prolongado, ocurren dar.os irrcveraiblcs (W11itc, 1985), 

L~ temperatura y el fotopcr1odo en toron ainultanea forman 

un~ interacción que 5c re!leja en las respuestas de floración. 

I::l fotoperiodo, temperatura y variedad, colectivar:i.cnte hacen los 

tres coraponcntes genético-f isiQ16gicos m~s importantes para los 

tl1as do floración y consecuentemente maduración, adaptación y 

rendimiento {Wall~ce .fl.t. ni., 1989). 

Wa l lacc tl U, { 19Bt,) indic,,ron que el rendimiento tot.:l 

puede maximizarse en ¡ilant~n con tendencia d }d &3du~~ci~n tem

prana, y que las varied3dcs sensitivas al íotopcriodo tienen un 

impacto crl~ico en su utilidad para muchos lugares, particular

mente para latitudes medias y altas. Las varicdade:J con una buena 

adaptación relativa a l~ tcrnpüratura, la cual también tiene gran 

influencia en el tiompo de flor~ción y madurez, e interactüa 

fuertemente con la respuesta al fotoperiodo, son también de gran 
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importancia, ya que al catar adapladct~ doaarrollan s1J l'ºt~ncial 

de rendimiento, siempre que otros (actoren lo per.niit<ln. 

Estudios do crecimiento en camaras de clima controlado 

mostraron que una pequnna di(cr0ncia entro la temperatura de l~ 

noche y del d1a minloizan al rctr~Go de la tloracJ6n y que bajo 

dlas cortoa, unn di(eror1cia qraT1de entro 13 tempcruLura del d1a y 

do la noche rctras~ l~ floraci6r1, un mecani~oo de aborto de yorna~ 

que no lo f!!:i visible i\l r.iicro.'.";copio (W~1l lace 'l.t ~Ü· 190~). 

Whitc y L3inq ( 1989) indicaron ql10 lo <J.dupt.Jci6n df!l frijol 

~orr.ún c~1 fucrtcm<?>nto dfect<ld,1 por el fotoperiodo y que es cans i

de1·abln la variaci611 gcn6tic~ en ?"CGpuesta al totopuriodo en la 

t>specic. En qcncr.11, en frijol lot> genotipo:.; de crecimiento 

inUetcrminaclo 5on rnth; sen!>itivo3 i\l fotoper1odo, que los quo son 

de crcc1mient.o Li.::t.cn~in.:.·.L~ (r,3yt.1n, 1990). 

Aderná5 del efecto del fotoporiodo, la ndaptaclón en frijol 

8Sta dcterrninnda por un h~bito de crecicicnto cstnhlc, inoensibi

lidad a la teropcr3tura durnnte 13 floración, toleranci3 a cequia 

y toleranci<'\ ;\ lo!; excf':!.:.oi:> de hurned;>td (Res trepo ~tJ!.l., 1979). 

Zehni y Morgan (1975), indicaron que 1,1 inestabilidad en el 

hábito de cr('cimiúnto est.l controlado por la caliü.J.d de la l\t7, o 

por el totoperiodo. 

El hAbito de crecimiento no determina necc5ariamente la 

senoibilidad o insúnslbilidnd al foLopcr1odo, ya que en plantaG 

con crecimiento indeterminado se pueden encontrar diferentes 

respuestas al fotoperlodo {rndterialcs sensibles o inscn~ible~] 

(Gaytan, 1990). 
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En qencral1 cxlsten ~vidcncias quo senalon que lo5 mate

riales arbustivos do hábito determinado son insensibles al fo

toperiodo, .1unque !>(' puLJd<.•n nni..:ontr,u· m11teriillec; do crc;>cimicnto 

indotorminado (tipo II) q\t~ mucstr~n innanBibllid~d nl fotoperlo

do. (Froussios 1970; CIAT 1981; G,1yt.1n 1~90). 

2.6. Fechas de Siembra 

Ort1z citado paz: Lbpr:-z (l~fl'}) est.1blC'c:ió que lo:• tc-dbajo3 de 

fechas de ::; icmbrt1 ni rvün ¡;.ir:i i dcnt i f ic<lr var iedadc:r; qui.) tengan 

l':'lejot" t"cspuc!;tu él difPr0nter.; condiciones ambil:'ntalnu, C!i decir, 

t'i'H~nor interacción genotipo - <'l!";bíonte. Otro U!-JO de los cxpcrimcn-

o taler~n<:i~ ~ tactoroe ~ttvnrsos, y~ que lo~ gonotipos de 

interó~ ptJeden Gerabr~r~~c fuern de la~ fechaa 6ptiP~3 ~or1 f•l f 1n 

de obsorvar il1ch,1 tolcnn1ci;\ o rn:~ist<>ncid ya que de esto modo se 

expone el m~teri~l 3 con~icionc~ am!Jicntales desfavorables. 

Segü1l hi~k0r, cit~do po~ L6pez [lq75) cuando se ttdCen estu

dios de Cocl1ds do si0mbra con dltcrent&s qenotipoD, indirecta

mente sn rna111pula: fotoprrtn~o, tumper~turn, humeddd relativa, 

radiación, vinntos, incidcnci~ de plaqas y cnfcrmadados, prcctpi-

tación, ~pr0vech~micnto de f~rtiliznntcG y co~o consecuencia, en 

l~s plantds hay c~nbios en l~s t~a~s do dos~rrollo v~gct~tivo y 

reproductivo. 

Kohash i ( l tJI37) mene iu;·,.:, T:"' los f actorc-s del el imu ( f otcp~

ri odo, tempcrut.ure1, h1J~c·:hd relt1tiva <.'l.tmor;féric" y r11diac1on 

solar) 5on dificil de manipular a nivel de canpo, y entonces ~e 

recurre a determinar 1,1 adelptación de un cultivo a una región con 
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cierto clima, mediante experimentos con diferentes fochao de 

siembra. En ellos se tom'" en cucntd que loa !actores del clima. en 

una rf.!gión van c,1mbL1ndo dl!r.u1te ul afio. 

Er1 concluGión, la tcmpernturn y ol fotopcriodo son los dos 

factoros dol cl1~a m~~ irnport~ntcD qU1! inciden on al crocimionto 

y düuarrollu du ]J pl~nta (i0 ft·ijol ;1s[ como l~ combinación do 

anbas, det1!rmin,1n1lo dr· csl~ rndnrra ol comportamiento do los 

componenteo d~l rcndinJ~nto ti~io16qico~ y morfológicos Gegün 

bilidnd do las varied~des da crccirnicnto indeterminado al ser 

seDbrndao en amhi~nteu difernntos, y la poca vari~ci6n del tipo 

do crecimic11to determinado rcp~rcutiendo final~entc en el rendi

miento. 
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111 MATERIALES Y HE1'0DOS 

J.1. Loc<ilización del Sltio cxpcrlr.urntal 

El presente estudio 90 ll0v6 H cabo en el Cacpo Agrlcola 

Experimental "Pd.bol lón", pertP1wc1cntc nl Irrntituto Nacional de 

Invostigacionci¡ Fotest~lc~ y A1i·o~~~u¡1rJaa tlcl E6tndo de Aguaacn

liontcs, Localiza.du .i los ¿oº 11 1 L\titud ~:ortc y 109 102° 20 1 

Long:ltud Ot.?sto, con un,, altitud tlv E11J r:i.onrn. 

3.2. Caracterlstic~s cliP~ticas 

3.2.1. Climil 

Los clin;1n prndoninante~ 1c l~ rPg!On, de acurrdo con la 

clasificación de Koeppcn modifjcndo por G.'\rCL'\ (1'173), non del 

tipo estepario o somide~t:t·t :;.co {n:;¡ (>n un 85\ de la oupcr!'icic 

del estado, y el templado 9Ub-hümedo (OW) en el resto del Aroa. 

En ambos tipos oxlstc una oscil~ci6n Anual de lafi temperaturas 

medias anuales entre '! y 14°c; (!S decir, extremo~on (e). 

La temperatura media anual P9 tle 16.7°c, la media dnual 

mAxima es de 20.2°c y la media anm::l rn.lnima es dP lJ. 2°c. La 

temperatura rnaxi~a diaria regintra~~ ha sido de 44°c y la ~lni~d 

de -10°c. El periodo libre de hel~da5, a ur1 60\ de probabilidad 

de ocurrencia oscila entre 250 y 300 dias comprendidos de marzo a 

noviembre. 

3.2.2. Precipitación 

La precipitación media anual ~e de 500 m~¡ siendo ouperior 

en la Región Montaf\osa Occidental {650 mrn) o inferior de la 
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planicie Oriental (4SO mm}. 

La temperad<' do lluvüu1 se preaentn. durante el verano; el 

75\ de junio ~ septiembre, con diatribución irregular y con 

largos periodos do nequ1.:1. El promedio anual de d1ar. con granizo 

es de tron. La ~vapor~ción pott~ncinl media anual CG de 2,0JO mm 

(mAximn de 2,04b y n1nima d~ t,4Rl mm). 

3.2.J. El suolo en el Gitio cxp~rimQntal 

El oxpcrirn•1nto ne estableció en un ~uclo de tipo planoool 

{Claslticnci6n FAO), que son LlUulos co11 t1orizonte ~lbico (cftpa 

intermedia decolorada y muy prrmoablc, localizada ~ntre el hori

~on~o A y B) 5obre un horizonte n arg1lico (prcsonta una capa 

ubicad.i. abajo del horizcntf'! A, con acurn.ulaci6n de arcilla), y una 

textura migajon - aronosa con un contenido de natoria orgánica 

rr.~nor df'l l l.. (Cur,dro 1). E~•tM• caractf?r1stica5 del suelo no aon 

muy idonca~ p~ra el cultivo ya quo el frijol prospera bien en 

~ueloG fertilen, ligoros y bien drenados, corno ~on lon arcno

arcillosos. 

J.3. Material Genético 

Los genotipos CVi:llUados tuer6n rnaterialc~ mejorados selec

cionados par<l rcprcsc11tar tre.G grupos de qcrmopla5rn.1s: Materia les 

del Altiplano Hoxicnno (AM), Hat~riales Tropicales (MT) y H3te

riales Andinos (MA) (Cuadro 2). Con la finalidad de obscr~ar el 

comportamiento de material introducido en el Altiplano Mexicano y 

seleccionar c-1 mojar p.arit utilizar5e en el programa de Mejorami

ento Genético local. 
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Cuadro l. CARACTERISTICAS fISICAS Y QUIHICl\S DEL SUELO EN EL 
CAMPO AGRICOLA EXPEHIHEUTAL PADELLON, AGS., 1990. 

Profundidad cm 

Cardcter1 tic.1 0-15 15-JO J0-45 

Pll 6.) 6.5 (j. 4 

Aren"' 68\ 60% 60\ 
Limo 20 \ :!O\ 20• 
Arci 11.1 14% 12\ 12\ 
Mig<lj:::m ,\rcnc;~;o 

caco J.O 2. (, J • -~ ':l 
M:!!tcria Orgtn, i ca o. 8 t o. 67 0.27 
p 5"/. o ppr:i 56.4 )l. o 
k 467 ppm J68 466 
Ca 20BJ ppm JGB2 2187 
Hg 217 ppm 185 174 
Ha JlO pprn )61 )61 
Fe l. 6 ppm J. 7 2.7 
Mn 7.9 pprn 7. o 4.7 
Zn 5. 1 pprn 2. 2 1.0 
Cu J. 4 ppr.i 3.5 o. 9 

-----

J.4. Diseno Experimental 

En el experimento se tuvieron don factoreo 

l) Cinco fechas dn siernbr~ 

2) 10 variedi\des do f.'rijol 

LaG variodadeli se distribuyeron on un disefto do bloques 

completos ~1 azar con tres repeticiones para cada fecha do siom-

bra, laG fect1as fiC eRtablccieron on loteo contiguos. Y loa datoo 

nedidos fueron analisados cooo un ractorial 5 X 10~ El t~mano de 

la parcela cxpcrirnontal fue de un surco de 5.0 o de longitud y 

o.76 m dt:! ancho, torna.ndose como parcela üt1l para el rendimiento 

biológico y ~con6rnico un aurco de 3.0 rn. 
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cuadro 2. ORlGEH 'i CARACTERISTICAS AGROUOMICAS DE LAS VARIEDADES 
INCLUIDAS EN EL PRI·:SENTE ESTUDIO 

H1\Ul'l'O DE TIPO DE 
VARIEDAD ORIGEN CRECIHIEPl'l'O* SEMILLA !tDAPTACION 

--·-... ------

!h~yo Míldcro lNIFAP, Móxico Indetcnnif1<1do B<..1yo Altiplano 
Postrado 

O<lyomax HllFAP, México Oct<~rmin<!do Bcryo Altiplano 

Jar.i..:tp'1 HIIFAP, H6xico rndeten:i i n;1do Negro Tropical 
;,rbuntivo 

v-002~, C!AT, Colombio Indeterroin.~d.u Negn; Arbustivo 
Arl.mstivo 

:1.l·.H-JB CIAT, Co!.ombi<'L I ndetenninado Rositil /\ltipL1no 
Pontrado 

~t_•d Kloud l'. de Corn"'! 1, t'Gl\ Dete:-.n inado Caf c l\ndlno 

r.,rioca Embrapa, Ut·dni 1 Jndctnrrninado Crema Tropical 
Pogtrado 

A-19J CIAT, Color.ibia Indntnrt:iinado Ro~;.<tdo Andino 
Arbustivo 

Azufrado CIAT 1 Colornbid. Indeterminado Bayo Altiplano 
Tap.1tio Por;trado 

Flor de Hil]'O HUFAP, Móxico Indetcrt:1.inado Ro:;it,, Al tipl.:rno 
u~jio Postrado 

• Singh, 1982 

J.5. Desarrollo del Experimento en el Campo 

J.~.1. FechaJ y Método de Siembra 

El desarrollo del experimento en el campo so jnici6 en mayo 

con la preparación del suelo para la siembra y finalizó el cuatro 

de diciembre de 1990 con la cosecha de los materiales de la 

Ultima fecha. dt:.! !:>ierabt·.a. Los tr<lt"'uníento5 consistieron en sembrar 

las variedades en las siguientes fechas: 15 de junio, JO de 

junio, 16 do julio, iº de Agosto y 16 de Agosto de 1990. La 

siembra se hizo en forma manual 1 depositando la semilla a lo 
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largo del fondo del surco a una dintnncia de B a 10 cm entre 

ellas, lo que dd una d~nnidad de siembra aproximada a 140 mil 

plant.:is pot· hect«ire.J.. 

3-5.2. Laboren de Cultivo 

Preparación del ouelo. L~a laboroo ro~lizartau fueron las 

comunes en l~' roryión: h<'lrbecho, rar;tra y cruza. 

Fertilj.z~ciOrl. L~ fert1liz~clón Gf! r~alizó ~l momonto do la 

siembra 0n cnrta f~ch~ en todo~ Jos trdtamionto~, crnplnandoon la 

donio 40-60-00, para lo cunl ~e uoo com0 fuente de nitrógeno el 

nul!ato de ~monio y como tu~nto de fóaforo el supur fosfato de 

calcio aimplc, oiendo o~ta !6rrnula la i-<!Co;:wndadil pr.r..,, Pl cultivo 

del frijol en ld región. 

Debido a que la precipitación fue abundante durnnte el ciclo 

del cultivo (Cu~<lro 22 npend1cn) ~ola se di6 un riego de auxilio 

de 10 cm de 1Arni11d el 15 de ncpticMbre a la pri~or,1, negun<la, 

tercera y cuarta fecha y otro el ocho do octubre a la cuarta y 

quinta fecha de oiembrn. Lon ricgoR fueron para que el cultivo no 

presentara deficiencias de huned~d. 

Control de Malezas. El control de las malezan se ronli~6 en 

forma r:ianual con azadón, deahierb.1ndo la primera y aegunua tcch~ 

do sie~bra el 7 y ~g do dgosto, la torcer~ fech~ el 29 de ~gooto, 

la cuarta fecha el 14 y 29 de agosto y la quinta focha ol 7 da 

oeptiornbre. 

Control de Plagns y Enfermedodea. El control dn ~~t~~ !u~ 

qu!rnico y GC hizo do la aiguionto forma: p~r~ controlar chicha

rrita (~ spp) y mosquita blanca (Trialeyrodea Y1U2Q 

~ West) se hicierón 5 aplichcionce do Azodrtn-5 en una do-
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sis de 2 ce/litro de agua. Para el control de la roya (~e¡ 

nlli\JiQ.Qli) so ütiliz6 el funqicid,J. Daprol en t1n;, do::>i:'..> de 2 ce/litro 

de agu<1 parn la primer,,_ y r.N¡unda fr.ch.1 de !.>icrnbr<l y el naylct6n en 

una doDis de 1 g/ litro lh~ agu."I. p<\r,, l<t t.erceor,.,,, cuartn y quint.'.l focha 

de siembra realizando don oplic~clonaG, una al fin~l de la etapa 

vegetativa y la otra dl inicio de la floración. 

J. 6. caractcristicMi ova ludd.35 

Torna do datoD: En m,,durcz t..lc cma"!ch3, ue tom~ron tres pl<ln-

td9 al azar de cndn parcula 

los siguientes caracteres: 

uc pracodio a la toma da datos de 

J.6.1. Número do nudoG en tallo principal (NTP). 

PdrJ. dctl.!r~i¡i.,!· ··1 núr.;r-ro dí_• nudos en tallo princip<ll se 

tomaron tres plantas ill azar dP c~da parcela, se contaron y 

suoaron los nudo~ d~l tnllo de c~dd una de lag plantns, poste

r.iorrncnt.c oste número se divldj6 entre tres. 

J.6.2. Número Jo nudo!; tot.llf•5 por pl,,nt11 (HTPP). 

Occput.!:s Uc obtener el número de nudo¡; del tallo principal de 

cada planta, 5C contaron los nudos t·Xistcnte::: en todas las ramas; 

sumando a~bos resultados y sacando un pro~cdio Ge obtuvo el 

nUroero de nudos totales poi: plc)ntu. 

J.6.3. N~moro d& ra~as primari3s (NRP)-

Se conto el número total de ramas primariaa por planta, 

utilizando las rni5n~s muestras que tuerun Lu~a~ al ~~ar en cada 

parcela, posteriormente &e calculó el promedio par~ obtener el 

número de ra~as primarias por planta. 
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l. 6. 4. NO.moro de- ramas aecundi'!.r las {NRS). 

Se conto ~l namoro total de ra~as secundarias siguiendo el 

mismo proccdirnionto utilitddo p~ra ohtcnor ol nümaro de ra~aG 

primarias. Cstc contoo solo ~~ ro~liz6 en l~a munstrao de la 

prirnt:ff¿" fecha de 11icmbra, ya c¡w~ ldfl plnntafl de ai<:rnbírui pOfltO

riorcs casi no pra:H~nt.,r6n rar.li1n de ae']undo ordf:!n. 

J.6.5. Núrnoro de vainas nor~alt!s por plant~ [NVP). 

desarrollo completo y qtie t\1vieron nl manon und Gccill~ 11or~dl, 

en cad~"l un3 de la!l mucntran i'lOt1.~a mcmcion~dau. 

3.6.6. Núrnnro de vc'.linMJ V.'lnn.u por pl,1nta (HVl/P}. 

Para obtener ol nür.i.oro de va.in/\a vanaa por pl[\nta se conta

ron on tres plant~o aquellas que carucian da Gemillas normales, 

sac~ndo finalraento un promedio. 

3. 6. 7. tlúr.:Qro de gr:anos por vaina (NGV). 

Para obtener ent:c d1'lto 01.~ contó el número d~ grano!> cünteni

dos en 25 vaina9 tomadaa ftl ~zar en cada una do l~s p~rcelas, se 

eumó el na.mero do granos y aa sacó un pro::".cdio (Caxdenan, l9R4). 

3.6.B. Longitud LS(mn), Ancho AS{m~) y Cror.or GS(nn) de l~ 

semilla. 

Se ~idio la longitud, ancl1ura y grosor de dio~ 3enillan 

tomadas al azar, obtoni(',ndo finalmente t:ledidao promcrlio para cada 

caracter1stica (Cardenas, 1984). 

J.G.9. P~HO do 100 Gcmillas {PS) {g) 

Par~ obtener esto dato ac pcG~~on 100 aemillób tc~~d~a al 

azar de cada parcela {CIAT, 1987). 
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3.fi.10. Pí"SO de raja IPP) (g/rn2) 

Despucs da trill<'lr el frijol, se poso ll'I paja d.e cada parce

la ütil obtonicndosc as1 el peso do P"-ja en g/rn. lineal, roJ:tlizan

doso posteriormente lct conver~ion 3 q/mZ. 

J. 6. tl. Húndimicnlo d~ qt:<lno HG (g/r.i~) 

So coucchnron los trou mrtros centrnles de cada ourco, 

obtenianctosn el pec.o del gr • ..,,no por ttnid.,d de !iUporfici'1 conecha

da. Posteriormente ve rüaliió l."l conv<•rsion a g/m2. 

3.7. fcnolog1a 

Se tomaron datan de !onologl~ do lan dicL variedades, los 

cualos. no oo analizaron or.tad1Gt1cdmcnte, nin or.i.barqo, ne conol

deraron para la diacusi6n del trabajo. 

J.7.1. Núuero de dlaa a la. emergencia, floración y madurez 

fl9lol6gica. La emergencia fi\:! conGidero cuando el 501 do l1rn 

plantulas mostr?lron oun cot.ilcdonor; arriba del suelo; floración, 

cuando el 50\ de las pl~ntas abrieron eu primer~ tlor. Y d1aG a 

la madurez fisiológica cuando laa vainar. del 50\ do la~ plantns 

cambiaron ou colar vordo por amarillo y la hoj4s inforiorea 

empezaron a caor. 

J.7.2. Periodo Reproductivo total (PRT), El inicio d~.!.l 

periodo reproductivo ae estimo cu~ndo el 50\ de lna plantas del 

cultivo abrieron su primera flor, y el tinal de 1~ etapa so esta

bleció cuando ocurrió 1a madure: f inlnl~gic~. 

J.B. Datos climáticos dur<l.nte el dooarrollo d-0 lti. investigación. 

Se registraron datoa clim~ticoa diarios en la estcci6n 
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metcorol6gica de Pabellón. 

3.9. CAlculo do indices agroclimAticoG 

Empleando lrt información clirn5.tica diaria oo calculnron los 

indice~ oiguientos: Unidndeo calor y Unidades totot6rmlcas. 

Las unidades calor {UC) ctiarLHi Ge dotcrmlnaron por el mótodo 

residual para lo cuill ee ua6 una t~rnperatura bturn rn1nima dti io0c 

y m~xima de Jo 0 c, en decir: 

Si t. m~xlrna > Jo 0 c, entonce~ t. mAxlma = 30°C 

Si t. minlrna < 10°c, entonceo t. minima u io 0c 

T.inAx. +T. m1n. 
UC• ----------------- - T. Base 

Unidades Fototormlcaa (UF), se calcularon con la ecuación citada 

por Villalpando (1983): 

UC X F 
UF• ------------

10 

donde: 

UF unidades tototérmicas del i-éslmo d1a. 

UC unidades calor del i-énimo d1a. 

F : Fotoper1odo del i-6simo d1a. 

3.10. Indico do cosecha (IC). 

se obtuvo, en la madurez de coseche mediante la siguiente 

relación: 

Rendimiento Agronomico 
IC• ------------------------ X 100 

Rendimiento Biológico 
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3.11. Anállsi~ tatad1sticos 

A pcs~r de que la tlltim~ fect1a do aiembra fue afuctadn por 

las heladas ternprann1i qu" o~ presc11taron los tilan 11,12 y 11 de 

noviembre, s~ nn~lizdron estadisticnmentc por separ3do todAe ldc 

fechan de cic!tr.b:-c1, ut-ili::::i.ndo (•l paquPte de ehtadl~tic,1.<J para 

ngricultura H:;'I'AT. 

J. t 1. 1 , /\n.'~.1 i '.•is de v,"' r i<lnl.a. 

E•\' re:1li-;.0 :111áli~•ir; dt: •:,1r·i,1nz»1. de }."\r~ ca1-.1cler1:<>tl<.:il6 

cuc1nti f ic,-,,d·\S l'''ra c,-,d~1 focht\ de :.ii•:.;mbra cx-.:eptu.1ndo nl número de 

raraas sccundarins y v~ínan vnnaG, por faltii de da~os completos, 

As( co~o Ull an~lini$ de varianzn por cada tcchn rlc Giembra agru

pando lno variccldd~s de 3cuc1-do a E\l h~bito dr crcclcionto. 

Postcriornantc se reallz6 ur1 nn~lisin ractorial co~binado 

( !cClh'~ Y. v.u· icd,•Hlf;s) para l;,~; rn i !>nas var i.ü.Jle~ ,1nt1.!;; 1: ;.::·1,. ¡ (~, .. ~ -

das, consi•.h.:;z.«,Td•.; la infnrr::aci6n rylnbc\l de tod<l!> ),1.•j techas. 

De acuerdo~ lon resultado~ de loe analiaiG de varianz;\, se aplicó 

la prueba de Comparaciones de pares de med1~s DMS al O.OS de 

probabilidad. 
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IV ~ESULTADOS Y 015CUSION 

4.1. Fonolog1a dol cultivo 

4.1.1. Número de dias a la emergencia 

El número de dias 8 1~ emergencia en todao las variedades 

!uc de 7 a B en lan fccha5 del 15 y JO de junio, y del iº de 

agosto, y de 6 a 7 en las fechas del 16 de julio y 16 do agosto 

(Cui'!.dro 3). 

En promedio, el nümcro de dian a 1~1 emocgcncia de las varie

dades Hayo Madero, Jamap.1, y Flor do Hayo Uaj1o fué do ocho, 

miuntras que, en Red Kloud, C,"1.riocd, A 19J y /\7.ufrado Tapatio fue 

dr~ !Üet.c (Cuadro J). Unicamente las vurindadeu Uuyomox y Cariocü 

ümerqicron a los seis dias dcspu6o do la siembra en la fecha del 

16 de julio; <..!l. cor.1po¡-tar:;ienLo d··· ~L~yor~.ex nHrnltó nimilar en la 

lecha dnl 16 de 3go~to. En general, no se obnorva una marcada 

vent.-ija de ninguno d'.? 10~1 m:ltcrL-,,lcrJ en cuanto a au velocidad de 

qcrminaci6n, a pcaar da que cxiotcn grande~ diferencias entre 

ellos en cuanto al tamario de la [.;c-m.ill<'.\, 

4.1.2. Número de dlas de la emergencia 

(duración de la etapa vcgctativ11) 

la floración 

El número de di~s de la emergencia ~ ia floración varió en 

la focha del 15 du junio de JO en la variedad 83yo~ex a 43 en 

Jamapa (Cuadro 4); es probable que el comportaaicnto de esta 

última variedad se debio a que es un material de origen tropical 

el cual requiore de Un3 mayor cantidad de unidades calot y/o 

fototérmicas para alcanzar una detcrninada etapa (enológica en 

comparación con un material adaptado al altiplano en donde se 

realizó el presento trabajo. 
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Cuadro 3. CARACTERISTICAS FENOLOClCAS DE DIEZ VARIEDADES 
DE FRIJOL BAJO DffERENTES <"ECHAS DE SIEMBRA Ell f'A~E-
LLON, AGS., 1990. 

Fc<.:trn.s do a1embr-a 
---------------------------------------Variedad jun 15 jlm 30 jul 16 ago l a.go 16 Prom. 

·-----3--;---8-----7----¡¡-----7-----B--

Bayo Madero 44 40 41 39 40 41 
102 95 10 95 n 95 

8 o 
f\ayomcx. 30 37 40 J9 J9 39 

90 90 85 91 9) 90 

o 7 8 7 a 
J.:lmapa 51 50 47 47 49 49 

99 101 90 102 98 90 

o 7 7 7 
Vfl025 40 48 46 <7 50 ·IB 

96 96 89 99 102 96 

íl o 7 7 
!'!A/o! 38 50 "º 48 >\P. 50 49 

101 102 n 102 106 100 

7 7 8 7 7 
Red Kloud 36 )6 41 J9 38 38 

86 89 05 90 88 SS 

B 7 7 
Carioca 49 49 48 48 49 49 

9.¡ 96 n 102 102 97 

7 7 7 7 7 
A193 47 48 49 48 50 48 

101 100 94 102 103 100 

7 B o 
Azufrado Tapatio 45 44 45 42 4J 44 

100 97 91 99 99 97 

e 7 7 a 
Flor de Mayo Bajio o 41 42 42 43 42 

90 ªª 95 80 89 es 

B 8 7 e 7 
Promedio 45 44 45 44 45 

96 95 89 97 97 . N(lmero de diaG a emergencia .. Nfunero de dlas al 50\ de la flor-ación ... trn.rncro de dias a madurez fisiológica 
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La variedad Bayomox de hábito detorminado mostró la mir.mu 

raspuoota en cuanto al número de dlas de la emergencia a la 

floración en c:t!>i tod~1s lüü fcch;u;, d<• nif~mhra. En las feCtli1G de 

siembra del primero y 16 de ago:~to, R~d Kloud, t~rohión vnriadact 

da hábito Uctcrmin0d.o mo::.tró el mlnirno valor p,)ri\ or;t<'l c.sr;1ctcr--

1stica, mientra!; que Cnrioc;:;\, MAK Ja y A 193 vnriDdcl<lon. de h:íbito 

de crccir.ü<!nto im.lntnrminndo mostrilron el t:ifixiruC> valor. En genc

r-11, lds •..-.-,ried.:\d(?!J del tipo IIJ ::.;on 1·.f"!s tardlu!.; q\lc varie;<l~1r1Í!!; 

de hábito U.o cn:ocimic.•nto <kLt·n:dn.:~do, tipo I (G~ytzin, 1991). 

4.1.J. N~moro do dlas d~ lft em~rgcncin a l~ aadurez 

f isiólor3íca 

En la fecha dc!l Ifi do julio todnB laa Vdrirdndeo 

prt:!!lentaron hU 1:\f..•nnr núnr-ro de dtds de li'J crncrgencla a la madurez 

fisiolóqica con un promedio de 82 dins (CuaJro 4), ~inntras que 

f~l máximo fue muy v,~riablr> entre fV:ch~1s <le ~•iembra. En promedio, 

1<1.5 v.tr-ied~l.dO~·; Flor el.e H<1yo B.'tjio (tipo ITI}, Rüd l:loud (típo I) 

y nayomex (tipo Ij prefient<lran el menor número ctn dL'\5 <le la 

-cmcrgenci;3 il la m<iduecz. fisiolóqica, r.iientz;.-<.l5 qui? lcH; Vñt'ic-

dade!'i H.AH JS y A l~J rno~;traron el r.'<a.yor númcH·o de dÍi\$ par;:i esta 

rüs:na caracterlsticcl. f.stas re!iultñdos rnu02strnn qun t:!n general 

las varicdad"s de hA~ito determinado Ron de ciclo m5s corto que 

las de hábito indetcrr.dna.do y qllt~ la variedad Flor de Mayo Bnjlo 

~un y cuando es de> h~bito indeterminado es d'J ciclo precoz. MAS 

importante i'l.ún, r.•s al h~...:h.:i '1'1"" MAM J8 y A 193 son materiales de 

origen tropical y andino, respQCtivamei1tc; y no respundicron en 

la misma forma que los materiales adaptados, ~l retr3zo en la 

fech3 de siembra. 
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Cuadro 4, !IUMERO m: DIAS REQUERIDOS DE LA EMERGE!ICIA A U. FLORA
CIO!l, Y HJ\D!JREZ FlSIOLOGlCA Y DURACiotl DEJ, PERIODO 
REPRODUCTIVO TOTAL DE DIEZ VARIED/\OES DE FRIJOL B>..JO 
DlFI::H.ENTLS F~:Cll/\S or: SIE:HHRA, EU PA.BELLOU, /\GS., 1990. 

Variedad jun i:, jun JO jul 1.6 i\gO 1 élfJO 16 Pror.i 

Bayo Modo ro J7 . J2 )4 Ji )3 ).\ 

94 B7 íl2 07 05 87 
57 5~ <ll 55 5?. 53 

Bayoccx JO 29 J.\ ·12 22 29 
SJ B ~ "" nu 01 ª' 5J 53 ·~ 4 56 65 54 

Jam.'\pa 43 42 4J JO 43 42 
91 OJ 81 94 91 90 

'ª ~l 40 55 4B 'ª VG0~5 40 41 39 '° 42 40 
80 l\9 3.\ 92 95 90 
40 48 45 5:.l 53 49 

MAf! 38 42 38 42 41 43 41 
93 94 84 94 99 93 
51 56 42 53 56 52 

Red l<loud 29 29 J4 3' Jl 31 
79 ns 79 82 01 81 
50 ~) f, 1, s ~) 1 so 50 

Car loca 41 ., o 41 42 42 
87 89 95 95 94 90 
46 t.7 4) 54 52 48 

JI 193 <l H 4J 40 42 41 
94 9) 07 "' 95 9J 
53 52 49 :,..\ 53 51 

Azufrado Tapatio 3íl 36 JO )5 36 37 
93 90 "' 92 92 90 
55 04 46 57 56 54 

Flor de rnayo nojlo )5 34 )4 14 ]f.) J5 
B2 BO 77 Bl 82 no .., 46 .13 '7 H 46 

--------------------------------------------·------ -------------
Promedio JB 36 )B J7 37 

BB 8B ª" 90 90 
50 ?2 44 5) 53 

• NúM~ro de dlaa de cmcrqenci~ a flor~ción 
Nürncro de d1an de emergencin ,'\ ::i_,,duroz fisiologica 
Periodo reproductivo total 
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4.1.4. Porlodo Vegetativo 

En el cuadro J se rnu~atra que Ql rango en la duración del 

periodo vegetativo (número de dfas dl 50 i do la floración) varió 

do uno a cinco dl~R entro foc:h~s d~ siembra parn c~da una de las 

varirdadc~ util11nd~~. En l.la ci11cc) fc1;has de uie~bra, laa varíe-

dades Di'lyomf""!x y Rc.~d Kloud, mostr.1ron nl periodo veqeti\tivo mtls 

corto y t.1mbién obtuvieron lof> valor('s m;'\~; brtjos en ctianto .1cuci.u

luci6n de• unida.ch·~ c,'\lor (IJC!\) y de unidarlc-r~ fotatl""rl:!lic:~s (UFA} 

( Cu.:idro 5). E~•to~ rf'!;ul t<ldoi> nueslrar1 L1 ,1p.~rente i nGen~·.ibi l idad 

de los qenotipou de habito dntcrmi11ado a Ion cambio~ en el to

topot·iodo, tal y c0r:io fue.~ r:ct)d].-ttlo por Gaytan (l'J90), y ln exi:.;

tencia dA un~ correspondcnc1~ entre !~ (iuración del per·iodo 

vegetativo y ld acuruulnciOn rte UC y UF. 

1.1"1!', '.'cu· i r>r.Lnl•?:: •¡111· :r.c,::t r,1 rnn i~1y0r ,1cU:'\U l"~cl6n de unidadc.5 

c.:llor (UC) y unid."1dei;; fctot6rnicas (UF} en lilr. cinco fochas de 

slcmbr~ a lo larqo de cu periodo vcget~tivo (ueron~ Jamapa, 

V B025, MAH JR, Cdr1oc.'l y!\ l'IJ, las que prc.•r.cnt.iron lot.t t:1áximof; 

•Jalares en la f(•chil del 1~) d(' junio (Cu,-,.dro 5). Todas l•St<1G 

varicdadca so11 de J1jbito indctcrm~nildo y fueron originadas en 

~reas trupjcdlcs la3 cuatrc pr1mcrd~ y la última es un materidl 

de tipo andino. 

4.1.5. Periodo Reproductivo to~dl 

En general, L1. duración del periodo reproductivo total 

promedio de todd5 las variedades resultó similar en las fechas 

de siembra del !') y )0 dEl junio y disr.iínuyo en la fecha del 16 de 

julio, para incrementarse nuevamente en las techas del primero y 

16 de Agosto. F.stc incremento en las dos últimas fechas se debio 



cuadro 5. UNIDADES CAI.OR y FOTOTERMICAS llCUMUI.ADAS DURANTE El. 
PERIODO VtGET/'\TI\'0 DE DJT-:2 VJ\IHED.l\OE!:: !JE FRI.101. F.N 
CINCO FECHAS DE 51EMURA 1 Erl PJ\HLLLON, AGS. 1 1990. 

-------------------------·-
F'cch.:u; de t>icmbra 

---------------------------------------------
jun 15 jun )0 jul 16 ago l aqo 16 

--------- --------- --------- --------- ---------
Variedad UC"' UF• uc UF uc UF IJC UF uc UF 

-------••N-------·--------·-·---·-----·--------------·-
D3yo M,1dero J5(, 4110 2fl!J J87 2133 39:, 280 JfJO 280 352 

B3yomex 795 ·100 2 tí) J ~) .1 301 39(, 2S2 3tJJ 19~1 240 

~J,'\mdpa 407 54'.l )70 4'J) JBl 49B JJO 422 359 448 

\'!302'). 101 51~ 361 481 344 4~1 140 4)5 332 439 

~AH )R 3r¡9 5)0 )36 .i 48 371 485 349 447 )59 448 

Hc•d Kloud 208 390 262 352 )00 395 272 350 263 332 

car loca 389 525 169 491 )71 406 319 447 )52 439 

t .. ~') J )92 529 )61 481 JO l 4qo ))9 434 )52 439 

i\zuf rado 366 495 )17 424 336 441 J04 390 )0) )80 
T,~pat.io 

Flor de M;,;yo 339 4 58 )01 4U.l JOO J'J :i .:::}{; Jea J0J 380 
Uaj 1o 

--------~·---------------· -·---------
Pr:-omodio JGl 488 32J 432 J37 4'4 )14 •OJ J 12 )91 

Unidades c.-,,lor y fototerrnicas acurnula<l{tS con una temperatura 
base mlnina de 10°c y mAxim~ de Jo 0 c 

octubrc, t."ll y C01':10 se ahGcrva en el cu,°'d1·0 22 del apéndice y en 

el increrncnto de lmi<ltHkr; c<"!lor y fototerrnica.s en esas fechas 

comparadas con la fecha del 16 de julio. 

La máxima diferencia P.n cuanto a la dur:-aci6n del periodo 

reproductivo totil l cnt.ce v,u·.1.e<l • .ttlt~~ fuo Ju l::.. d:,L:i.::; en l<'!~ ft:>chas 

de aiernbra del l~ d~ Junio y J~l primero de agosto, mientras que 



la m1nima fué do seis en la. fecha de nicmbn1i del lb U.e julio. 

Las variedades Jamapa, Carioca, d~ hAbito indote~minado y 

origen tropical, y MAM JB moatraron la máxima variación en ln 

duración del periodo rcprodur.~tivo Lol:,,l, micmtra~:; que la variedad 

Flor de M~yo Uajlo, do h~bito indetnr~ina<lo y originada un el 

altiplano mexicano, rno~tro la mor1or vnriaci611 c11 las cinco fachas 

de siembra (Cuadro 4) 

La rnnyoria de lar; Vilriedad0n obtuvioror1 la D~xima acumula

ción do tJF cJurnnte ol periodo reproductivo tot~l (:n lns fechas 

del 15 y JO de junio, mientraa que la ~1nima acumulación de UP 

resulto en la últiin<1 fecha d.c r.dmnbr,l cfol 16 de agoG.to; dinminu

ción QllC resulto principalmente por la roducclón de la longitud 

del dla a partir de los Olti~o9 dtas da septiembre. 

En general, las variodadcu que acumularon mayor cdntidad de 

unidades calor durdnte ~l p~~lodo repro1lll~tivo ru~ron: Bayo 

Madero, Dayomex y Azufra~o Tdpntio (Cuadro 6). Estas trc1; varie

dades corcspond(•11 a materictl0s ~rtaptadoa al Altipl~no Hexic~no, 

las que tienen un periodo reproductivo largo por lo qua acuculan 

mayor cantiddd de u11idd<les c~lor. Un periodo reproductivo largo 

puede considcrarue como un Ml,canin1no defensivo de ddapt~ción a 

las crráticds condiciones de precipitac10n del AlLlpldno Haxica

no ( Acosta, 1991, Cm,,, i'cr.}. 

4.1.6. Ciclo del Cultivo 

Las varicdadc5 de ciclo c~s largo considerdndo cualquiera de 

las fechas de sierobra fueron MAM J8 y A 193 con un ciclo promedio 

de 100 d1~s de sicmbrd a ~üdurez (DSM). Ambas variedad~s pro

vienen del programa de mejoramiento del Centro Internacional,de 



Cuadro 6. UNIDADES CALOR y FOTOTERM.lCAS l\CUMULJ\Dl\S DURl\HTE EL 
PERIODO REPROOUC'r ! 'JO D~L rHIJOL EN CHICO Ff:CHi\S DE 
SIEMBRA, EN PABEJ.LON, ACS., 1990. 

-------
rcch":J de siom.bnt 

----------------------------------------------
jun \5 jun )0 ju~ 16 ago 1 ago 16 

--------- --------- --------- --------- ---------
Varit:i:di'td uc"' UP• uc UF uc UF ce UF uc UF 

--·------·- --~ ·-- --------·-
Bayo Mador o 49J 631 .::,r,3 ~8·1 406 501 '122 509 J79 44 J 

B<'lyomcx t.49 ~u;~ t. 48 ':iVl J :'S 46~ 401 4B2 395 46) 

Jamapa 409 :}21 .no ~36 ~l r> ·~ 4 )0:. 41~ 492 JSO ~05 

V6025 406 524 407 ~10 J55 431} 196 470 J75 432 

Ml\M 36 4J4 554 439 546 3 52 431 406 480 402 461 

Red Kloud 437 568 449 571 J67 454 397 477 )70 435 

Carioca 364 49) J99 49q J'.:02 431 ·106 460 382 4<0 

A.193 460 580 HO 5ó0 J65 445 4 Q(, 480 JSJ 440 

Azufrado 466 600 450 ~lió J -,.¡ 4GJ ·! ~ '] ·,11 407 ~7 :' 
Tapatio 
Flor de Mayo 405 524 399 506 J:>B 443 )6] 436 JJ7 394 
Bajio 
-----------------------------------------------------------------Promedio 435 555 4 32 54 4 ]f,f, 450 404 .un J? ll _. JB 

-----------·--·-----------------
Unidades calor y fototermica.g acur.iuladas i..:on un<'I te~peratura 
base mlnirna da 10°c y m~xina de 10°c 

Agricultura Tropical, situado en Colonbla. 

Las varlodadou do ciclo m~& corto fueron Bayornox, Flor de 

Mayo Bajlo y Red Kloud con un ciclo pro~edio de 90, 80 y 88 OSM, 

respectivamente. De lo anterior se deduce que varied.,.des d(~ ciclo 

precoz de hAbito indeterminado, también pueden ser poco aensibleG 

al fotoperlodo y mostrar uu precocidad en diterentes fechas de 

siembra como es el caso de Flor de Hayo Baj1o (Cuadro J). 
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cuadro. 7 UNIDADES CALOR y FOTOTERJUCAS ACUMULADAS DURAllTE 
EL CICLO DE!. CULTIVO DEL FRI.JOL EN CillCO FECHAS 
DE SIEMBRA, EN PAOELt.ON, AGS., 1990. 

f'echJs da G iembr.1 

jun 15 jun JO jul 16 ago 1 ago 16 

Variédad uc l!F uc UF lJC UF uc UF 

Bayo Madero 9lb 1203 020 106) 762 970 758 9J9 714 067 

oayomcx 87.0 1006 T/8 1014 72J 924 7J4 913 722 876 

Ja.mapa 893 1175 868 1121 762 970 006 995 758 916 

\'8025 867 114 J 827 1072 75'5 CJ62 707 97 3 790 952 

MA.M 38 909 1195 077 113 l 769 979 006 995 816 901 

Red Kloud 790 10-is ·171 1004 72) 924 730 908 689 039 

Carioca 050 1122 027 107 2 769 979 806 995 790 952 

l\193 909 1195 860 1112 792 1006 006 995 797 960 

Azufrado 900 1184 835 1002 769 979 787 97) 766 925 
T.3patio 
Flor de Mayo 820 10136 763 99< 723 924 720 097 696 84 7 
naj1o 
----------------··------------------------------------------------
Promedio 867 1023 82) 1066 755 962 77~ 958 75J 911 

---------------·-------------
Unidades cdlor i' fototermican acu.rnuladas con una tcmper.'.lturil 
base rn1nirna de 10°c y ~Ax1rna de Jo 0 c 

El cuadro 7 Muc5tra la cantidad de UC y UF acumuladas du

rante el ciclo del cultivo. En las fochas del 15 y JO de junio se 

en todas las variedades Pstudiad~G. Adenjs, se ob~crv3 13 ten-

dencia generalizada do que la acu~ulaci6n de UC y UF requeridas 

para completar el ciclo de cultivo de las variedades, tendió a 

disminuir con el retrazo de la fecha de siembra. sin embargo, en 
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la fecha del primero ~e agoGto ne incrementaron loa valores de 

~stos parámctroti el imtsticos en laG vnricdades Jarnapa, V 8025, 

MAM JB y c._trioc,1¡ reacción que pudo deberse a la prer;encia do 

tempuratu1-.'.\!.i Ltvor<liile~1 dur,\nt.I"! nl ln<"tl rlt• octubre. 

Las Vdrlcct~düG ltnyomcx, Red ~loud y Flor de H~yo B~jlo 

rczultaron cor1 m~not- acuraul~ción de UC Y UF durante el ciclo de 

cultivo. En qcne:·,\1, se• puPd~! dPcir- quf' l~ ct1ntld<";d de UC Y UF 

que acunul~1·on l<l~ v,,ricdadv~i de frijol nstnn en rnl~ción directa 

con la duración del ciclo 1ie cultivo de c:it~o; el CU41, deponde 

del genotipo y mod111.1do por t•l fotopcr!odo, la temperatura y au 

interacción, t,1] y <.:orno fue Geñ.Jla.dn por- W<~ll3ce ,r._!;_ :l.l· (198.0). 

4.2. Caracterinticas Hor!oJ6qicas, Rcndirnlcnto y cua Componentc9 

4.2.1. FC'chi d.~· :J!.~::-.Lr.-~ dol 15 d~ .1...:ni0 

Loa an~lioio de v~rinnz~ moatr~ron diferencia~ signifi

cativaa (P<O.OS) Nitre V;\ricdddc:l p,l.ra el núl'JCI"O de nudos totales 

por planta y par~ el diA~ctro del epicótilo; y diferencias altd

mente signífic,itiva~• {P<'0.01) pJ.ra eJ pe.so de r.:atori.11 seca, el 

nOrnoro de nudos en tallo principal, el número de grdnoa por 

vaina, ol p~no de 100 uam1llas, y p.-ira la longitud, ancho y 

groaor de la semilla. P~ra el númoro de ramao pri~arias, número 

do vaina9 por planta, diár.i.otr-o dol hipoc6tilo y rondirniento dl3 

grano no se encentro diferencia significativa entro variedades. 

Al agrupar laa variodado3 de acuerdo a au habito do creci

mi~nto, loa anAlisin de vari~nza mostrnron diforenci~a alta~anto 

aignificativas {.P<0.01) para el namoro de nudos totales por 

planta y el nümero db nudos on tallo principal; y diferoncia 
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Cuadro a. NUMERO DE NUDOS Ell EL TALLO PRillCIPA!, DE DIEZ VARICDI\-
DES DE FRIJOL, DAJO CONDICIONES DE H!EGO EN CIUCO 
FECHAS DE SIEMBRA, EN PAOELI.O?t, AGS., 1990. 

·--·-·-----------------------
Fechí\5 de sic-mbra 

Variedad J un 1 5--)Uñ30-j!:!i-l(;-¡i<JQ~I6" Prom 

--·----------------
Bayo Madoro 17. 7 lJ.~ 10. !:i f) - 4 0.4 11. 9 

Bayome>x 7.• 6.5 'J. 5 7. 4 7.0 7.6 

,Ji'\rna.pa 15. 2 12. B 1 o. J 12. 7 9.9 12.2 

\18025 14. J 11. 6 11.) 11. 1 10.0 11.7 

V.AH JO 13.7 11. 6 12 .o 11.G 10.7 11. 9 

Rl'.?d Kloud 7. 3 5 •• 7. 4 6.2 6.2 6.5 

ca.rioca 13.5 12. (j 12.0 10.9 ll. 5 12.1 

J\193 12.J 10. 8 lo. J 9.5 9.0 10.4 

Azufrado Tapatio 15. '") 12. J 12. o 11. E ~.7 12. 3 

f'lor de Mayo Baj1o 13.0 11. 1 9. 9 9.6 10. 4 10.B 

Promedio 13.0 10. 8 10.5 10. o 9.3 

DHS o.os 2.2 l. 2 N.S. l.. l. 1 

Gignificatíva (P<O.OS) para el número de vclinan pnr planta, el 

número de granos por vaina, peso de 100 &CQillas, longitud y 

grosor de la 5cmilla (Cuadro 29, ll.pendice). 

En esta fecha de siembra se obtuvieron los má.ximo!l valores 

para las caractcr1stic4s: número de nudos totales por planta, 

nút:1cro de vainas por pl,.,nto'!, núm.-~ro de granos por vaina. y diáme-

tro del epic6tilo e hipocotilo. La variedad Bayo Madero de há.bito 

indeterminado postrado mostró los valores más alton para las tres 
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CU adro 9. /IUMeHO DE NUDOS TOTAI,ES/ PLANTA DE DIEZ VARIEDADES DE 
FRIJOL, SEMBRADAS BAJO CONDICIONES DE RIEGO E/I CI/ICO 
FECHAS DE SIEMBRA, EN PABELLON, AGS., 1990. 

--------------~--

Fcch,-,,a de aiombrn 

--------------------------------------Variedad jun 15 jun JO jul 16 ago l ago lG Prom 

Bayo Mi\ doro 57.8 2).) 20.0 21. l 15.l 27.4 

Bayomex 2'J. 4 l"l. o 19. J 19.6 13. 4 18.9 

Ja mapa J8. 8 20.4 22. 7 29.6 18. J 27. !) 

vao2s 49.0 25. :.i 26.J 24. 6 2:2. 4 29.5 

KAM JO 48.6 25.6 :n. J 27.1 22.4 30. 2 

Red J<loud 21.7 15. 4 ll. 4 lS.5 12.0 16. 2 

carioca 45. J 27.6 25. 6 22.B 25.8 29. 4 

Al9J so. o 22.4 22.2 20. 2 19.0 26. 7 

Azufrado Tap.lt.io 48.2 26.< 21. G 20. 7 17. o 26. a 

Flor de Mayo Bajlo 4 7. !J JO • .; 17.0 24. J 22. G 28.J 

Promedio 4 J. 2 24. 2 21. o 22. {j 18. [! 

DMS o.os 10 .o 4.2 N.S. 6.1 4.J 

primaras de las caractcr1stlcaa cencionadaa. 

Las v~ricdades de h~bito indeterminado castraron los V3lorcs 

máa altos para el nú~ero de nudon en el tallo principal y nOnero 

de nudos totaleB por pl~ntu (Cúadro 8 y 9). La rnisma tendencia 

fuó observada en otras invcstigacionos (Engleman 1979; Kohashi, 

1990) en las quo las variedades de hl\bito indoterrninado reoulta-

ron superiores a la~ de hdbito deteroinado en el número do nudos 

totales por planta. 

Con la excepción de Bayo Madero y Jamnp~, los mayores d16me-
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cuadro 10. DIAMETRO DE llIPOCOTII.O Ell MILIMETROS DE DIEZ Vl\Ril':Dl\
OES DE FHIJOL, RA,JO COHDICIONES DE RIEGO EH CHICO FE
CHAS DE SIEMBRA, EN PABELLOU, AGS., 1990. 

-----·---·--·-·-----~----------------------

Fcchl\n. de Siembra --- -- -- -- - - -------- ------ ---- - --- ------
Vari("daU jun 15 jun JO ju! 16 aqo l MJO t6 Prom 

--------·--- -·--··-------------------·· 

Bayo M·'l.dcro 6.o L6 -1.. B 4. l ). 6 4. 7 

Bayomcx 7.6 ~,. 7 5.1 o. o ). 9 s. 5 

Jamapa 5. (j 6.2 6.0 6.6 4. 1 5. 7 

vao2s 7.6 .:. 5 •. 7 5.1 •. 1 5. 2 

~.AH Ja 7.7 6.2 4.1 5. 4 4.5 5. 6 

Red Kloud 9.6 6.5 5.9 5. 8 5. o 6.6 

Carioca 7.5 5. 1 5.1 4.9 4.6 5. 5 

Al9J 9. 7 6. 7 s. 7 6. 2 6.2 6. 9 

l\ZUfri'\dO Tap,~tic s.a Fj. 7 '.). 9 5.) 4.7 (i. J 

Flor de Mayo Baj 1o 6. 4 5.0 4.0 .. 9 J.7 4. B 

------·----------
Promedio 7. 7 5. 7 5. 1 5.) 4. 4 

DMS o.os H. 5. . 681 u. s . .828 .63 

tras de hipocotilo y cpicótilo r.c registraron en esta fecha de 

siembra. (Cuadro 10 y 11). L?Js variedad de h~bito determinado Red 

Kloud y la variedad indeterrninad~. alta y erecta A 193 prencnta-

ron los mayores di.1rnctros del epicótilc e hipocotilo. 

Para el nürncro de ramas prim~rias por planta no se encentro 

diferencia nignificativa untre variedade&. La variedad Bayo 

Madero prc~entó mayor c~ntid~d de nudoa y ramas primarias, mion-

tras que Jamapa obtuvo el valor mAs bajo para esta Ultima carde-

tcr1atica (Cuadro 12). I.as variedades de hAbito deten"linado, en 

'º 



Cuadro 11. 011\METRO DEL EPICOTILO EH HILIHETROS DE DIEZ VARIE
DADES DE F'HIJOL, OAJO COUDICIONES DE RIEGO EN CINCO 
FECHAS OE SIEMBRA, EN PABELLON, AGS., 1990. 

Fechas Lle nieombra 

Varietlad jun 15 jun JO jul 16 ago l n~o 16 Prom 

-----·--·---------·-·-- ----··---·· -------------·-·------
Da yo M:1dero 5,q •LtJ 6. 9 •. l ) . ) •• 9 

Dayomex 7. 2 s.[, .\. 9 :..o J.9 5.J 

Jarnd.pa 7.) G • !J s. i:. (,. s J. a 5.9 

VB025 7.2 lj. 6 4. (> 4.6 4. o 5.0 

MAM 38 7.l 6. o 4.9 5.4 ;; • 4 s. 6 

Red Kloud 8.3 6. 2 J.6 5.6 4.8 5.7 

CariOC"- 7.3 5. 2 5. o .j. u 5. o 5. 5 

A-l9J 9.3 6. 6 5.5 6.0 5. 9 6. 7 

Azufrado Tapa tia 0.5 6. 5 s. 7 4. 7 4. 8 6.0 

Flor de M.1yo Dajlo 6.) 5. 2 4. 1 .; . o J.6 4.8 

Promedio 7.4 5 . ., s.o 5.1 4. 4 

DMS 0.05 l." . 071 u.s. .696 ,741 

part~cular Red Kloud, mostraron el menor número de nudoa totales 

por planta. Con respecto ~l nümero de ra~aa accundariaa, ostas 

solo ae obgcrvaron nn esta facha de siembra en todas laa vacie-

dadcs, registrandose tambi6n el mayor nnoero de nudoa totales por 

planta. Poaiblcrnante la disQinuc16n del fotoperlodo y bajas 

temperaturas (nocturnas) inhibieron la rarnl!icación en laa techas 

posteriores y en consecuencia el nümero de nudos totales por 

planta. 
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CU adro 12. NUllE:RO DE RAIQ.S PRIKMlIAS DE ou:i VA!tIEDADF.9 DE YRI-
..lOL, BAJO COtlDIClDNES DE RIEGO ~ CINCO FECHAS DE 
SIEMBRA, PABELLON, AGS. 1 1990. 

Fechas do elcmbr4 
--------------------------------------Variedad jun 15 jun JO jul 16 aqo 1 a90 16 Pror:i 

Bayo Madero 6." ] • 4 l. 9 2.3 2.1 J.J 

Bayomex: 6. 4 4.J 2. 4 2.) 1.5 J. 4 

..lamapa 4.J 3.5 3.6 4.0 2.2 J.5 

VB025 5.0 3.7 ). 6 J.1 J.J 3. 7 

Ml\M 38 5. 9 J.3 ).4 ] . 9 3.2 3. 9 

Red Kloud 5.2 5. 2 2.9 2.5 l. 9 3.5 

Carioca 5.4 4.0 ) . 4 3.4 3.2 3.8 

A193 5.0 2.] 3.0 3.0 2.9 3.2 

1\zu!rado Tapatio 5.5 ].) 2.0 l. 4 2.0 2 .9 

Flor de Ma¡·o Bajlo 6.2 4.3 6. 2 3.9 2.2 3.8 

Promedio 5.6 3. B 2. 8 ] . o 2.4 

DMS o.os !l. 5. l. 6 l. 1 LO l. o 

En general, sin it:1portar 1rn origen laa variedades de h&blto 

indeterminado pootrado reoultaron nuperioras a las de hAblto 

indetcrmir.ado arbuativo y variedades determinadas para la mayor1a 

de las caracter15ticae morfológicas cuanti!icadas ( Cuadro B-12). 

Las variedades de grano mÁs peque~o, Ja~apa, V 8025 y Azu-

frado Tapatio presentaron el mayor nú~ero de vainas por planta 

(Cuadro lJ) y granos por vaina {Cuadro 14). Rosultados aimilaroa 

para eata última caractcr1~tic~ fuoron obtenidos con las varie-

dades Carioca y XAM JS. !~o variedades de grano más qrande, Bayo 

Madero, Red kloud y A-193 resultaron con el menor nQmero de 
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CUadro 13, NUMERO DE VAINAS/PLA!ITA DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL, 
BAJO COHOICIONF.5 Ot RIEGO EU CHICO YECHAS DE SIE:KBRA, 
EN PABELLON, AGS., 1990. 

t'echttu de Giemhra 

Variedad jun 15 jun JO jul 16 ago l ~go 16 Prom. 

De.yo Madero 38.S 14. 4 15. (i 12. a 11. 3 18.5 

nayomex 22. 3 18. o 20.1 19.6 11. 7 18. 3 

Jamapa 53. 3 J~.o 22." 26. 7 11. o 29.l 

VB025 55. 4 22.6 21.a 21. 2 19.7 26.l 

MAii 38 41. 2 24.8 18.9 19.0 14. 3 23.6 

Red Kloud 19. 3 13 •• 14. 5 12.5 12.0 14. 3 

carioca 39.5 26.B 21. 6 14.0 19.3 24.2 

fo.~93 39,5 17. 4 13.l 13. 5 12.7 19. 2 

A~ufrado Tapa.tia 58,5 27.0 19.6 15. 7 14. 8 27.l 

i''lor de Mayo Daj1o 4 3. l 25.9 17,q 2). 3 12.8 24. 2 

r"comedio 41. o 22. 2 18.5 17.7 lJ.9 

DMS 0.05 H.S. & • 4 3 N.S. 8. 04 5. l 

granos por vaina. Estos resultados clarn~cnte demuestran la 

compensación que existe entre los componentes del rendimiento, 

tal y como fue se~alado por Adams (1967). Con excepción de A 193 1 

las variedades de hAbito indctorolnado resultaron cuperlores en 

número de vain~s por planta ~ las dn h~bito d~tcrminado. 

Los resultados de las caracterlnticaG de la GCt!lilla cuentran 

que las variedades Red Kloud y A-193 obtuviuron 109 ru~ximo~ 

valores para la longitud de la semilla. L..~s v~r1eUadcs con ccoi-
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Cuadro 14. llUMERO DE GRANOS/VAINA DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL, 
BAJO COHDICiotlES DE RIEGO EN CI!ICO FECHAS DE SIEMBRA, 
Ell PADELLOll, llGS., 1990. 

Fechan do siembra 

Variedad jun. 15 jun 30 jul 16 t:.go 1 ago 16 Prom 

Bayo Madero 3.5 3.7 J.B 3.2 ) . o 3.4 

nayomax 3.9 J.5 3.2 ).) 3.3 

Jamapa 5.5 5.4 5.4 5.2 4.9 s. 3 

V 8025 6.2 5.2 5.6 5. 9 5. 4 5. 6 

MAM JS 5.4 5.1 4.5 5.4 4.0 5.0 

Red Kloud 4.0 J.B J.2 3.2 ) . l J.5 

Carioca 6.2 5.5 5.5 5.7 s. 7 

Al93 3,9 3.5 3.2 J. 4 2. 6 ) • 3 

Azufrado Tapatio 5.1 4.7 4.9 .\.B 4.7 

Flor de Mayo Bajlo 5.0 4.5 4.2 4.B 4.4 

Promedio 4.0 4. 5 4.4 4.5 4.1 

DMS O.OS . 627 • 576 .029 • 558 .501 

llaa ma9 anchas fuoron A 193 y Bayo Madero, cot~ última varicd~d 

también presentó el mayor grosor de la semilla. Las variedades 

do hAbito determinado resultaron siqnlricativamente (P<0.05} 

superiores a laa de hAbito dotorrninado en la longitud y grosor de 

la semilla. 

Con respecto al rendimiento de qrnno, las v~ricdad~o Jnmapa, 

MAM JB y Carioca obtuvieron rendimientos aupcrioroa a 400 g/m2 

(cuadro 17); catas doo ültimas y A 193 resultaron con el mayor 

peso do paja (Cuadro 10). Aunque no ne encontro diferencia 



signi[ic~tiva entro h6bilo6 d~ crocimiento, las variedades do 

h~bito indetorminado obtuvieron renJi1:dontos nümerico& supariorou 

a lAn de hábito dct(.1rmina.do {Cu~dro 2t}, Ap~ndicc). 

I.a vorlod;,c.1 t lor de mayo Hn.j1o rn~~ont6 el mayor indico de 

cosocha on todnu lau focha11 do niembra con un pro~odio do 0.62, 

lo cual muostrl1 que e~t..,, variodad os ln mAu tJficlentc Pil'ril produ~ 

cir lo que oo de lntcr6o agron6oico. L~ variedad n~yo H5daro 

mtistr6 mayor eficiencia en la Cocha G.ol JO do jllnio y lº do agoa-

to, con un indico d~ colwcha de 0.60 y o.so rcr.pcctiv"-rn.<:!nte. 

La variedad Hod Kloud rnor1tr6 un mnyor indice do cocccha en la 

focha del 15 de junio Uc 0.63 y ol 16 da julio do 0.61. 

cuadro 15. INDICE DE COSECHA DE Dlf.Z VARIEDhDES D!: FRIJOL BAJO 
CONDICIOHES DE RIEGO EN CIUCO FF.CHJ\5 DE SIEMBRA, EN 
PABELLON, AGS., lq<Jo. 

Fech4n d~ sicrobr~ 

Variedbd jun l~ jun JO Jul 16 ago l ago 16 Pror.i 

Bayo Madero .51 .60 .55 • !)B .51 .55 

aayomex .47 . 58 • 55 . SJ .47 . 52 

Jama:pa .59 .60 • 51 .40 , JO .48 

V 8025 .<7 .56 .56 • '15 • J9 .49 

Ml\M 38 .46 . '5(· .SB . ~.; . 41 .49 

Red Kloud • 6J .51 .61 . 50 ,5) .55 

Carioca .SJ .60 .51 ,47 • J8 .so 

Al9J • 4 3 .47 .53 .JS .44 .44 

Azufrado To patio .52 .61 • 51 .57 • 45 .SJ 

Flor de Hayo !loj1o .61 • <6 .67 .59 .58 .62 

Promedio .52 .58 .56 ,49 . 45 
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4.2.2. Fecha de aiembra JO de Junio 

En la (echa del )0 de junio lor. rnsultadoa montrnron dife

rencias altamente Giqr1ific~tivds (l)<O.Ol) en la mayorla da la9 

variablos cuantific~da~. Jd oxc~pci6n lo fueron el número do 

ramas primari~G y el rcndi~ianto. 

Lo!> anjlisi!j de V<tf'iilt"\Z., entxc los ditei-cntes htíbitoz de 

crecimiento moatraron diterr11cin significativa (P~0.05) para el 

!"ir?milli'l; y d11Pn~ncL1!; ,)lt;11rnnnti~ signifíc,\tiva:a (P·~0.01) p;,ra. al 

número de nwJos en t.tl}o pr)ncip,d, el nümero de qrt1no[i por va.in., 

y qrosor d~ la scl3il1~. 

En t'.!'Std fecfl,1 1.'l varieda;<l n:i:i·o M>nlero d<-• h:SbLto lndct~rmina

do postrado mo~tr6 el m~ximo número <le nudos ~n el tnllo princi

p3l y las V<'\riedade:; d~; httbito d'?tCI't:'•lll<\do Htd !"loud '/ U,v¡omex el 

mlnírno; re!>Ult.l.n:lo 0>n q0nr.>~·.1), r:rny r.Hrcad•1 L1 difer-cnc1a en cst" 

con la5 dr hi'\htto indct~rmin."ldo {Cu"1dra fl}. 

En compardción con la ni~Pbra del l~ de j\tnlo lo di6rainu

ci6n del numE>ro Je nur!os totale:o; por plant~' en esta fecha, fuó 

nn algunas varictI~dcs hasta d~ un ~o~. L~u v3ricdade5 de hAbito 

indetcrm111ado rúU1J]t,irun $\lpcriori~~ a l~~ d0 nábiLo dntúr~inado 

en el número de nudoG totalofi por planta; entre lao de h~bito 

indetermin.i.do, J,1.mt'l.p.:i y Flor f"k Mayo DaJio obtuvie'::'"on lo!:'. [l',.Jxi

mos valonH:;. Flor Ut.: :-~y0 Hi'\ifo junto con Red Kloud y B<J:yomex ob

tuvieron el mayur- nor::~ro d<' rama,:; prim3ria(;. 

En cuanto al número de wlinas por plant~i 1 las vdricctadcs de 

hábito ind~terminado resultaron superiores i\ las variedades de 



h4bi to determinado, La v.u iedad ,Jam(1p.i presentó el máximo nllr.wro 

de vain~1s por planta y dr gr.:lnO!J por vaina, en e~ti.l últim<.l cclrac

terlstlca tamhi~n renultaron ~obresaliontcs las v~riodades V 8025 

y Carioca. t.a var1cdad de h.1bito detormindLJo R<~d Kloud, prcH.amt6 

el menor ndmero de v,"'linan por pl.1nta . 

LaG varied<Hh~n Jar.:np<1, MAM' 18, Jh~d Kloud, A l9J y Az.ufrtldO 

Tapatio presentaron lon rnayora:; ,Ji~rnelrou d~l l1Jpocotilo y epi

cótilo. Al .igual r¡11e en l,J, ¡n-i17lt!r<l t1_•ch,1 de r.inmbr,1, l<t n:."i.Xima 

longitud y ancho de la oemilla ln presrntdron l~s vnriedadea de 

hjbito determinado. El ~ncho je lJ ~;~mlllrt no varló mucho y lds 

v<iricd.-1des Brlyo Madero y -t\ 19J pre!a'.ntaron ]or. reáxil'lOG vedares. 

En esta fec}l~ se rcyiGtró ~l re~yor t~n.1~0 ·!e 9r,1no p.lrJ 

todas las v,1ricd,1de::; (Cuadro 16) j/ Red Klo1id y A l'.Ll obtuvieron 

obtu-

vieron lo& mas alto~ rendimientos, oionLJo l,J,~ rn0jorc~ V.)ricdadeG: 

Azufrado Tap<lt.io, /\ 193, MAH J8, y J.]rnap,J: (Cu;-irlro 17}. 

Al considerar el tamarlo de la scmill~ y rl rcndiniento 

(CUddro l,;j y 17), es ~li\ra que el t.~1:iaf'10 Lln la semilla no influyó 

sobre el rendimiento finíll, y~ que los resultados n~estrán que 

las variedades de grano m~s pequcno (menor peso) fueron las m5s 

rendidoras. h.hitc y Gon;.:a.11~2 (1990) indic . .:n.--on la existencia de 

una asociación ncgativ.1 entre el tarnai'lo de 1.1 ser:lill;\ y el rendi

miento; en gen~r~l, l~s v~r!~d~,1~~ mas rcnd1doras fueron de grano 

mediano a pequefio. 
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Cuadro 16. p¡.:so oc 100 5EMILI.,\S DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL 
BAJO CONDICIONES DE JUEGO EN CINCO FECHAS DE SIEMBRA, 
EH P1\0ELLOU, s\GS., 19~0. 

-------------------FechaBdúf.iTCO.bra 

Variedad jun 15 jun JO jul 16 ngo 1 ago 16 Prom 

Da yo Madero 4 6. ·1 4B. 2 42.9 43. 2 35.5 43.J 

BJ'l.yomcx J 7. 6 49. o JO. 1 J l.) 39.6 

Jarnap."l 20.5 20. 9 15.6 18. l 14. 4 17. 9 

V9025 21.0 :n.~ lA.2 20.5 14. 6 19. 5 

MAM 39 Jl.O JJ. 9 2H. 4 'J.'l.l 7. J.(¡ ::!8. 4 

Red Kloud 53.9 62. e 45.4 !>9 .9 50.J 54. 4 

cariaca 24.6 26. 5 20. 7 ;!2. 9 15. 7 2 2. o 

Al93 51.9 57. 2 44.0 46.2 41. 2 48.1 

Azufrado Tapatio 33.9 36. B J0.7 ) 1. 7 23.7 ]}. 4 

Flor de Mayo Baj1o 27.J 28.9 26. ') 25.6 19.9 26.0 

Promedio 34.B JfLíl )l. l JJ. 7 26.6 

DMS 0.05 5. o 2.0 9. 7 2.9 

A pesar de quo no 9C encontro diferencia Cfitftdlstica entro 

hábitos de crecimiento para el peso de la paj<l (Cuadro JO, Apen-

dice}, los valoreo ~~o alto~ lo~ prcsentJrcn l~o variedadcn 

MAM 38, Red Kloud y A 193, raientras que el valor r.iSu b.,jo lo 

obtuvo la variod11d Flor de H;,yo 8,"1j!o. LoG dltos valores para el 

peso de paja moutrados por Red Kloud y A l'}J fueron debidos n lo 

grueao de su tallo y ramas, mientras que en MAM 38, oe debió a un 

mayor vigor general <le la planta.. 
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CUodro 17. RENDIMIENTO EN g/m2 DE DIEZ Vl\RIEDllDES DI:: FRIJOi, BAJO 
CONDICIONES DE RIEGO EN CINCO FECHAS DE SIEHBRll Ell PA
BELl.iON, AGS., 1990. 

Fcchnn de siembra 

Vnricdad jun 15 jun JO jul 16 ago 1 ago lb Prom 

Bayo Madero 353.B J9B.B 212.6 255.J 110.J 268 

Ba.yO:c\CX 229.4 324.3 212.6 :no.s 120.5 239 

Jamapa 412.S 412.9 144.7 20~.9 48.2 205 

V8025 264.q 364.6 25~.4 309.J lib.9 272 

MAli 38 423.B 4&2.0 259.9 2-uJ.9 176.9 310 

Red Kloud 333.2 367.4 225.4 298.2 196.7 285 

Carioca 420.5 J9J.4 177.6 273.4 92.0 272 

Al9J 350.4 452.5 237.7 275.5 171.3 298 

Azufrado Tapatio J77.~ ~63.B ZlA.1 328.0 134.9 304 

Flor de Mayo Ba)lo 262.0 381.l 252.B 273.4 124.~ 263 

-------·------
Promedio 344.8 402. o 219. 7 200.6 130.J 

DHS 0.05 r~. s. N.S. 5G.5 54. 6 45.7 

4.2.J. Fecha de sie~bra 16 de Julio 

Los re5Ultados del análinio de varianza de e~ta fecha ~o&-

traron diferencia significativa (P<0,05) par.a el número de r3~~s 

primarias y rendimiento¡ y diferencia altamente Bigniticativa 

(P<0.01} para el número de graneo por vaina, peso de 100 occi-

llaa, longitud ~ncho y grosor da la oemilld. 

Al agrupar laa variedadeo da acuerdo a ou hAbito de creci

miento, los anál1ais de varianza mootraron diferencias altamente 
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siqniCicativan (f'<0.01) para el nUm(•ro tle nudo:. un t.1.llo princi

pal, número do gr.,nos por v,dna y qronor de la r.cmilla¡ y dife

rencia aigni!icativa (P.:0.05) P<ll'.'¿¡ el número do nlm1u¡ primarias, 

peno de 100 scmill<w, y longitud de L, nem11L' (Cuadro JI, Apen

dicc) 

En gúnora1, no so oncontro difcrüncia para el número do 

nutloo en el tallo pdncipal con roi;pecto a la fecha anterior. En 

csti'.\ fecha, l.J.s varicd,1den de h,"lbito índetcrminildO resultaron 

supcriorcn a l~s de hAbito drtnrminaclo para la caracterlstica 

anterior. Lus rcsultadoG obtenidos p~ra rl nGm~ro do 11udon to

tales por planta resultaron similares a loa del ndmcro do ra~as 

primarias, presentando n~yor c~ntid3rt l~n vdriedndca tropicales 

de hábito indeterminado: MAM 38, V B025 1 Carioca y Jama.pa. 

En g~n~ral todas las variedadc5 do crecimiento indeterminado 

resultaron ~a1periores a ld.~• de hftbito dctcrmin;1do para el número 

de grano!.i por v.i.in,, (CUttdro 14). L·l~~ varit~d<Hicn 1-L\M JO, V 8025, 

Cariocil y Jam.~pa prcst.~ntaron 103 máximos valorer; p.:\ra los compo

nentes del rendirnie11to número de vainan por planta y nü~cro de 

granos por vaina, reGultados que apoyan lo mencionado por Kohashi 

(1990), en el su11tido de qu~ ~1 h"b~~ m~s ramas y nudos por 

planta, hay n~s sitlo3 potenciales pard la formación do v~inas y 

en consecuencia r.J<1yor rendimiento. 

Los resultados de laü variables tama~o de la semilla, peso 

de paja y rendimiento, disrninuyeron en todas las variedades en 

comparacibn con las fcclld~ dntcri=rc~- E~to p11do debrr~e a que 

todas las varledddes de la tercera fech~ se sembraron en la 

porción del sitio experimental con suelo más supcr!icial y pedrc-

so 



goso, pobre en materia org~nica y nutrientes (Cu.,dro 1). 

Además, lafi condicionen climaticas registradas (Cuadro 22) 

muestran que ldn tcmpcrdturas minimaa fueron más bajas que en 

fechas antorloron y tuvieron tlfl efecto nt!gativo deopues de la 

etapa do tlor.].ción, <\cortando 11'1 d.ur,1ci6n del p~r1odo r<!producti

vo en todan lao variodados. 

Por otra parte, ~l nüccro de· df.1G do ln sicmbrn a la na11urcz 

fi~iológica para todas lao v.1riedadcs tu~ nenor que en J;1s fecha~ 

anteriore~, co11 un promc~io do B'I dids. T4~bi~n en euta fcchil su 

c!:tuvo ],"\ menor producci6n rfo p;,j;i y rcndit1i.ento de grano, ya que 

tiempo para producir follajo y v~inas. 

Ln ~ayor1~ rte la v~riPdarlr·~ ~l•straron ur1~ di~nint1ri6n en el 

diámetro del hipocotilo y cpicótilo, lo c11nl suqiore que las 

v.\riedades fueron reduciendo nu vigor conforme Ge fue retrasando 

la fecha do sie~bra ccn exccpci6n dP l~ v~riedad Bdyo M3dcro 

quien aumento cu diánetro del t1ipocotilo y cpic6tilo en esta 

fecha. 

Con respecta a la longitud, ancho ~· gro50r de 13 semilla, no 

se observaron qrandcs variaciones y las variedades Red Kloud, 

A 193, Oayo Madero, ~, O~'tyorr.ex presentaron los ttáximos valorcG 

para esas caracterlsticas. 

Con respecto al rendimiento de grano, las varicdddes se 

separaron en dos grupos con ren~imientos eutddlsticdm~11te dií~

rentes (P<0.05}; el grupo sLlpc.rior incluyó la:; variedades HJ\."( 33, 

V 8025, Flor de Mayo Bajio y A 19J, todas de hábito indetennina-
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do. Lo cual coincide con lo Hnt'l.alado por Uicnhuis y Singh {19A5), 

y Kuencmantl_ftl,, (1975), quicnen cntudiaron ln reo.puesta del 

rendimiento de ge11otipon de diferantou hábitos cto crocimJonto y 

concluyeron qua lo~; rnndinicntoa d~ loa genotipo~ de h6bito 

indeterminado f11o?·on ai9nificativnmanta nuporlnr~o n los rendi

mientos de los gor1otlpos de hábito dctnrminado. 

4.2.4. Fcch~ de si~mbra l de Ayo11to 

Lo6 result;ido!i de loli ariSliaiG de varian:a inrlicnro11 difc-

rencias signific"tiviln (P·-0.05) p.lr.i el nú!':lero d~! V<.J.iruH~ por 

planta y rendimiento, y diferenci~a altamente 01gni[icativna 

(P<0.01) para el núDoro do rnrnaa pri~3rlan, nú~nro du nudon en 

tallo pr!nci¡1~l. nt1dcs tot~!rs pa~ pl~nt~, •1r~:1cs por vair1a, ~c5o 

do 100 ecnilln5, di!=ctro dQl epic6tilo e hipocotilo, pcuo de 

paja, y longitud, ancho y gro5or de la ~cmilla. 

Loa an~lisio de varianza cnt.rC! h~bitos dt! crecimiento ocfl<1-

laron difercnci~n slqnificativ30 (P<0.05) p~ra el número de 

nudos total6s por planta y longit~1d da la ncnilla; y diferencias 

altamente s1gniticativas (P<0.01) pa.ra el número de nudos en 

tallo principal, cJ número de granan por vaina, pcoo de lOU 

semillas, diámotro del oplc6tilo e hipocotilo, grosor de l<! 

semilla y p~so de paja. 

Las variedadüs do hAbito de crecimionto indetermin"'do resul

taron superiores a laa de hábito do crecimlento detormlnado en l~ 

caracter1st1ca namoro do nudos on tallo principal; oin embargo, 

en todas las variedades, excepto Jamapa, ae registro una dlominu

ci6n en comparación con las fochao anterioroe. Para el número de 
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nudon totales por plttnta tampoco hubo variación con reopccto a la 

fechn anterior y nolo la varicd~d Jamapa obtuvo siete nudos m~s. 

Las variedade~ MAM Ja, Dayo M.idcro, adaptad<ls al altiplano 

mexicano, }' la Viiricdad ,J,1r.iapa, de origen tropicill, obtuvieron un 

mayor nQmcro de ramag primnridn en comparación con la fcchd del 

16 de julio. 

En esta fecha (ID niembr~, todas laa varind~dco de crecimien

to indeterminado prüsent,1ron m.1j-'Or númC'rO de gr;.,noG por V<llni'.1 que 

lan de hábito dctormir1ado (Cuadro 14), Las varicd~dcn de oriqcn 

trópical V 8025 y Carioc.:l obtuvic.ron el m.'iximo Villbr para cata 

c.:iractcr15tica, micntr.H> que Jamap3 obtuvo el r.iayor nürnoro de 

VRinas por plantd. Con reupacto al peso de la ficmilla, las 

v~1riedadcn de crccimíeto dnt1;nnin.Jdo reDult<lron r.er aupcriores a 

las do crecimiento indetcrminarto (Cuadro 16). La v~riedad Red 

Kloud resultó nobresaliente con un pcGo de 60 q por 100 neroi

llas. 

El peso de la paja {Cuadro Jq) y el rendimiento oe incremen

taron en todas las varicdaden con ra3pccto a ln !echa del 16 de 

julio. En esta fecha, la temperatura fue favorable al inicio de 

la florai.::i6n y Jai-; Vclriedades nccnsitaron de mjs d1aa para llegar 

a la madurez fisiológica qua en la fcct1a del 16 de julio. 

Para el rendimiento, las variedades se dividieron en dos 

grupos, el primer grupo lo encabezo la variedad Azufrado Tl.lpatio 

con J28 g/m2, en el segundo grupo las variedades Bayomex y V 8025 

fueron las mejores (Cuadro 17}. 

Las características longitud, ancho y grosor de la semilla 

al igual que en las otras fechas no mostraron gran variación. Las 
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Cuadro 18. PESO DE PAJA EN q/ro2 DE DII:Z VllRIED~Ol:~S DE FRIJOL, BA
JO COHDICIOUES DE RH;Go EN C!HCO FECHAS DE SID1BRA, EH 
Pi\FELLOU /\GS., 1990. 

Jun 15 jun JO ju l lfi B<JO 1 nqo 16 Prom 

Dayo Madero J37.~ 261. o 1&7 .·~ l 7U. 2 110.~ 211 

Bayorn~~ 251.2 22B.6 1G7.1 266. 2 130. 7 209 

Jamap<i 2BJ.l ::65.:: 1)7,7 JOO, S 111. 2 221 

vao::::, 201. t. 279.7 1B2.2 363. 6 25B.6 274 

MAH 38 448.2 J~IJ.4 18.7.9 348. 2 179,0 )04 

Red Kloud 193.0 J41.2 i.42.1 295.0 172.6 

Cari0c<l 36'1. !"1 257.0 167.1 303.0 147.B 249 

1\19) 458.9 .\98.6 209.2 507.6 211.8 377 

Azufrado Tapatio J41.2 2ílB,7 207.J 240.~ 160.1 248 

Flor de M¡],yo Baj1o 179.8 190.] 121.6 18!j • ., 894.7 15) 

-----------
Promedio 296.9 168.9 299.7 157. 1 

DMS 0.05 121. 9 96. l H. S. 67. 7 4). 4 

variedades A 193, Red Kloud¡ Bayo Madero, y Bayomex prosentaron 

loa m.§ximos V"-loros. El mayol." diAr.ict.ro del hipocotilo y epic6tilo 

lo presentaron lao variodaded Ja~n?~ y A 19J. 

4. 2. 5. Fecha de slernb1-a 16 do ~gooto 

El análisis de varianza poutro diforoncia significativa 

(P<0.05) para ol nfimoro do ramas primarias y valnau por plan~a; y 

difc~cnci~ "ltBmentc oiqnificativa (P<0.01) para el rendimiento, 

r.úmero de nudo~ en tallo principal, nudo9 totnlos por planta, 

granos por vaina, peso de 100 oeoillas, di&metro do cpicótilo e 
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hipocotilo, paso de prtja, y longitud, ancho y granar de la semi

lla. 

Los resultados obtonido5 de los an~lir.io <l~ v~rianza entre 

los diforontcs hAbitos de crecimiento ~entraron diforcncinu 

significativas {P~0.05) p"r~ ül número da rnmd~ primnri4R, el 

nQmero de granos por vaina, longitud ,10 la oarnilla, y peno dn 

paja; y dl!ercncillr. alt;\mcntc :-Jignific.l.tivilS (P.::0.01) p~'l.rt\ el 

número de nudos en t3llo principal, nümcro de nudos totalc!i por 

pl~nta, peso de 100 senillns y qro~;or d~ 1~ 5~oill~. 

Las varied3dcG dr. hábito indetürmln<\do a.rbU!itivo y pontrada 

Jlrcscntaron mayor nümero de nudos en tallo prt11cipal y nudoo 

totales por pl~ntn qt1c lnG de hAbito dotcr~inado arbuntivo 

(Cuadro B). P3ra et peso dü 100 ue::dllns y <Jror-;or df! l.'.l ncmillh, 

laG variedades de h~blto determinado fueron superiores a lno de 

hábito indeterminado (Cu~dro 16). 

En esta f~cha, tod~u lag variedades obtuvieron loG valores 

más b~jos entre las (ccha5 para el rendi~Lcnto, peso de paja, 

nGmcro de nudos en tallo princip~l, nü~ero de nudos totalen por 

planta, número de ram~s pricnrias por pl~ntft, nümcro de valnns 

por planta, núncro de granos por v~ina, pcoo do ocmilla, longi

tud, ancho y grosor de la semilla, diámetro del hipocotilo y 

epic6tilo. Estos resultadoG se debieron a la influencia negativa 

de los factores climático~, Y<'l que durante el per1.odo reproducti

vo se observaron las unidades calor dinrias m~fi bajas, de B a 4 

u.e, y un foto~cr!odo de l?.¿ a 11 hor~s durante el ciclo del 

cultivo. Adcm~G, se reqiztraron tres heladas ~~wpranan en el mes 
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Cuadro 19. LONGITUD DE ¡.,~ SEMILLA Dl-~ DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL, 
BllJO COUDICIOUES DE RlEGO EH CINCO FECHAS DE S!EMilRJ\ 1 

EH PABELLOU, AGS., 1990. 

---- ~--~------·------------

Fcch~lu de t>icmbra 

--------------------------------------variednd jun 15 jun JO °}ul 16 ago l ago J6 Prom 

---·--·------~·---

Bayo M.:1dero 12.0 12.0 t l. o 1 l. 2 10. 9 11. 6 

nayomox 11.0 11 . ~~ 10. 5 J0.9 10.2 10.H 

Jamapc1 0.4 B.B n.o o. 2 7.7 D.2 

VB025 B.J 9.) 9.2 o.a a.o B.7 

MllH 30 11. o 11.1 1(1. 5 1 t. 5 10.) 10. 9 

Red Kloud 15.9 16.5 1 ~) . o 16. 9 1?.0 16.0 

carioca 9.0 6. 5 9. l 9.6 B.B 8.6 

11193 15. :! 15. 7 14. 7 14. 7 14. 3 15.0 

Azufrado Tapatio J1 .o 11. 2 10. 7 10. 9 o.a 10.7 

Flor do Hi'l.YO Daj!o ':J. 5 10.0 9.B 10.0 9.) 9.7 

----------------
Promedio 11. 1 11. 2 1 l. o 11. 3 10. 4 

DMS o.os .772 • 749 .659 • 84) • 609 

de noviembre, las que da.l'laron el culti•.'o al quem,.,r la parte nupe-

rior del follaje y detener el llenado de grano en las pl~ntas. 

En general, l~G variedados de c~~cirniPntu 1J~torminaJa mo~-

traron poca plAstlcidad en laa caracter1oticd5 número de nudoa en 

tallo principal y nudofi totalcG, en conpnraci6n con lafi de creci-

miento indotcrminado, lo cu~l apoy~ lo rnoncionado por KohaGhi 

(1987), quien senal6 quo el frijol de hábito determinado en con-

traatc con el de hábito indotcrminacto ea poco plástico; y con lo 

sc~alado por solorzano (1982), quien encontró que el efecto dol 
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Cuadro 20. ANCHO DE LA SEMIL!.A DE DIEZ VARIElJAOES DE FRIJOL, BAJO 
CONDICIOtlf.S DE RIEGO EN CltlCO FECHAS DE SIEMBRA, Ell 
PABI:LLOU, i\GS., 19'10. 

Fftchao do uicmbra 

Variedad jun IS jl1n JU jul 16 ngo 1 ago 16 Prom 

-----··------------
na yo Madero 8.7 8.9 fl. 7 13. 7 8. 7 8. 7 

anyomox: 7.5 7.0 ·1. 4 7. 4 ., . 1 7.4 

Jamnpa 6.0 6. 2 5.6 6.0 5.4 5. B 

VB025 6. 5 6. (, 6. o 7. 2 5.7 6. 4 

MAM 38 7.2 7. 3 6 •• , 7.2 6. 4 6. 9 

Red Kloud 7. o 8.0 7. 1 7. 9 7.6 7.B 

Cariocn. 6.2 6. 4 5. 9 6.' 5.9 6. l 

Al93 o.o B. 3 7.9 a.o 7.6 7.9 

Aiuf rado Tapatlo 7.~ 7.5 7.4 7.4 6. 7 7.J 

Flor do Mayo Bajlo 7.0 7.0 6. 7 6.8 6, .. 6.0 

---···-------·-- ------· 
Promedio 7.2 7. 4 6. 9 7.) 6 •. , 

DMS 0.05 .)95 • "09 • ) 9 fl .8)) .485 

~edio ambiente aobrc en el hábito de creci~icnto fue iDportanta 

en algunos de sus cornponontes como l~ altura de planta, la ramt-

flcaci6n, etc., preaontando nuno!; pla9tlcidnd un difcr~ntuo am-

bicntco los genotipos pcrtcnccientoa a los tipoa I y II en campa-

ración con los tipos III y IV. 

Laa caracter1aticas longitud, ancho y qronor do la semilla 

resultaron muy similaroa en lao cinco !ech~o do siembra par~ 

cada variedad (Cuadros 19,20 y 21), Biendo las doo primeras laa 

menos atcctadaa por la !ncha de siembra. Se ha mencionado en la 
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Cua.dro 21. GROSOR DE LA SEMI!.LA DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL llA-
JO CO?lf}lC'lOrlES DE RH:GO Elf e meo ~·ECHAS D~ !:'IEMRRA, EN 
PABELLOU, AGS. 1 19'.lO. 

Fechar. de Siernbra 

--------------------------------------
Va:I·iedad jun 15 jun 30 jul 16 ~v10 1 ago 16 Prom 

-----·---·-- ·-----·---------·-----~- .. 

a~yo Madera 6. 2 6. o 6.6 s. a 5. 6 6,0 

Bayomex 5. 9 6. a &.l 6.<1 5.6 6.2 

Jamclpa 4.4 4.., LO 4.0 3.6 4.1 

V8025 4. 4 4. ,5 4.2 4.5 J.6 4.2 

l'IAM 38 5.2 5.1 4.7 4.9 4. l 4.8 

Red :Kloud !L7 s. 8 5.4 5.6 5. 4 5.6 

Car loca 5. o s.o 4.J 4.9 4.0 4.6 

Al93 6.0 5.6 5.1 5.0 5.0 5.4 

Azuf rndo Tapatio 5.4 5.6 5.2 5.6 4.3 s.2 

Flor de Mayo Bdj1o 5.7 5. 4 5. 2 5.2 4. 7 5. J 

Promedio s. 4 5,5 5. o 5. 2 4.6 

DMS o.os .52 .no • 325 • 416 .517 

litoriltur;,. que estas caractcr1stica!J que dctorminan el tamat\o de 

la sernlll~ son de alta hcrcdabilidad y menos ~roctadaG quo otras 

por el medio ambiente. (Nienhuis y Sinqh 198.0}. 

Las variedades de origen andino Red Kloud, A 193 y la varie-

ddd do origen tropical V 8025 fueron las de m4yor producci6n de 

grano, estaa doa ültimao variedades tambi6n tuvieron el mayor 

peso de paja en ~sta fech~ (Cuadro 19). 
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4. 3. l\?IALISIS DE VARil\tlZA COMDT!IADO. 

Los reaultados dol análinia factorial scfialaron difenrncias 

altamente siqnif icatlvaa nntrc tach,\n de oiembra pdra todas lao 

variables cu,,ntificada~;. T<..lmbién !H~ E::•ncontro <lift!t-enci;1s ~;ignifi

cativas {P<0.05) entre vari~d~des para el número de ramds pri~d

rias y rendimiento; y diferencia~; ~ltarnentc significativas 

(P<0.01) p<lr.-1 el número de nudo~; en t,,llo principal, número de 

n~dos totaleu por pl~nt~. 11úmnra de vBirias por pl<lr1t~, nfincrn de 

granos por Vdi11~ 1 pt!liO de 100 sr~lll~n, tli6mctro de opicótilo o 

hipocotilo, lonrJituU, ,,ncho y qrof_;or de l.:i nür:iilL"- y pe50 de 

P·'lra lo interacción feCh<l de sicmbi.-.'.l por v,1ricdad, lo!; 

r(•sult~dos mcstraror1 siqnificanci.:1 (P~O.O~) para el diámetro del 

cpicótilo y rt:"ndimiento; y un.:\ diferencia .'.'lltaroentc fdgnificativ,,_ 

(P<O. 01) par.:1 c·l nürn(•r-o de nu<loc. en tal lo principal, nudos to

t<1les por plante'\, ramas primarí·t~, peso de 100 senillas, grosor 

de la somilln, y peso de p~ja. Esto Gugicrc que la vnridción de 

los factores climáticos entre fechas de siernbr3, principalmente 

temperatura y (otopcriodo, tuvieron influencia diferencial en la 

respuesta de cadi\ una de los varicdudes a travé~ de las fechas de 

siembra. La expresión de l~s caracteristic~s número de nudos 

tallo principal, nudos totales por planta, ramas prirnari~s, peso 

de 100 semillas, grosor de la semilla y peso de paja estuvo 

fuertemente intluencinJa por 1.:i ép0c~ r)p siembra. 
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L~s variedades que se mostraron ~35 catables al variar la 

fecha dé siembra fueron l(.,n do hábito tlctcrmi llódc Bayornex y Red 

Kloud y 1 las que se vloron rn~s afoctadaG por al cambio en l~ 

fecha de oimnbn1 fuHron lilr. V>lrlcdadc-n do hábito i.ndotcrmln~l.do 

l3ayo Madero, Ai.ufr"Uo 'fap.~tio, A )93 y Jar.tapn. CGtoo r:e!Hlltados 

coinciden con lo Qncontrado por- Kretchnt?.r Q.tJtl., (1979), quienes 

han scn~lado ld inest~bllidad c!el hábito de crecimiento, d~ loa 

tlpon indctermini\dou al Dl1t' sar.ibradon on ambiontc1¡. di fcr-entcn~ 
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CONCLUSIONES 

l.- En la muestra de variedades cntudiadaa 5e cncontro que exiGtc 

una gran varinción gcnot1pica para lns c~racter1oticas morfológi

cas cunntificadau, lo que refleja las diferüncia9 qua exiotcn 

entre y dentro de los distintos hábitos de crecimiento üO el 

frijol común. 

~.- L<'.'\!1 v.nrit!dadcs de hábito incteterminado mo!jtraron ~~'lyor plas

ticid3d morfológic~ que ldG de h~bito determinado, ya que las 

primeras disminuyeron en mayor proporción con el retrazo en la 

fecha do siembrn el nOcoro dr raon~, nudos y vain~s totalen por 

pl.,nt.'\, Sln embargo, las V.J.ricdnden dn há.bito ind<~torminado aún 

cun e~~ dis~inucibn r~n11ltaron con mnyor rendimiento que lac 

vari.edadcs de hábito dntcrrninado. 

J.- Todao las varied,\des ª'" importar 5U origen y h6bito de 

crocimícnto obt.uvieron su mtixitr.o rendir.iiento en ln fecha del JO 

de junio, resultando !1obre5aliünlc5 Jamapa, A 19), Hl\K )8 y 

Azufritdo Tap~tio. 

4. - El rctrazo de la fcchu de ~;icmbra tuvo una intlucnciil determi

nante en la producción de ra~3s s~cundarias y terciarias, las que 

nolo fueron producidas un la fcch~ de Hie~bra del 16 de junio, y 

lao Vilr icd.'ldC!> d~J h[\bi to indeterminado postrado !ueron ~upcr iores 

a líl.S V<lriedadcs de loti h/it.ii:.c~ inrl<>tcrminado arbustivo y deter

minado, resultando 5obre~3licnte la variedad Bayo Madero~ 
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cuadro 22. PRECIPITACION PLU'JIAL y TEMPERAT\IRAS MAXIMAS, MIUIMAS 
Y. MEDIAS EN PERlOIJOS DE CINCO DIAS lm Pl\DELLON, AGS,, 
1990. 

Por lodo 

------ ---------------. ----···----- --------------------------

Junio 

Julio 

Agosto 

J 
4 
5 
6 

Septiembre J 
4 
5 
6 

octubre 

5 
6 

1 
2 

Noviembre 3 
4 
5 
6 

31. 2 
2CJ.2 
27.4 
20 . . , 

29.0 
28.1 

24.7 
2). 7 
24.1 
24.S 
25. 4 
25.2 

23. 6 
22.6 
24.) 
24. 2 
25. 5 
25. B 

23. 8 
24.J 
20. 8 
24.0 
2J.S 
25 .. , 

25. 4 
2'.'). o 
23. 8 
24.0 
22.9 
19. 6 

21.0 
23.8 
22.7 
24.2 
25.5 
24. o 

12. 5 
11\. 2 
14. J 
] 2 . ~i 

lJ.4 
12 . .: 

14. 7 
1:1. 6 
1).1 
1), 8 
12.1 
u. a 

lJ. B 
12. 2 
13. 4 
14. 7 
11. '} 
11. 2 

12.6 
11. J 
12. 5 
1) • ., 

11. 6 
10.5 

10. 9 
10. 7 

9 •• 
9.2 

1) .1 
5.2 

4. o 
), 9 
- . 1 
2.5 
7.8 
5.8 
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21. 9 
21. 7 
20.B 
20. s 
21. 2 
:rn. 2 

19. 7 
18.6 
18.6 
19.) 
lB.B 
lB. 5 

16.7 
17.4 
18.B 
19. J 
18. 7 
10. 5 

18. 2 
17.8 
16.6 
10. 8 
17. 7 
18. 1 

18.1 
18.2 
16.6 
16. 6 
10 .o 
12. 4 

lJ.5 
lJ. 9 
9.7 

14. 2 
16. ~ 
14 .9 

o.o 
13. 5 
J. o 
7.5 
2.5 
r:i.o 

68.5 
H.5 
42.5 
7.0 

25.5 
52.5 

37. !J 
4.0 

46.0 
1.0 
o. o 
6.5 

5.0 
22.0 
56.5 
5.0 

JO.O 
1. 5 

J.O 
6.0 

17. o 
2.0 

4R.5 
o.o 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 



Cuadro 23. ANALISIS DE VARIA!IZI\ DE LA PRIMERA FECHA DE SID!BRJ\ 
DE LAS VARIABLES CUJ\!ITIPICADll.S EN F.l. EXPERIMENTO DE 
DIEZ VAJUED1\DES DE FRIJOL EN CINCO FECHAS DE S! EHBHA, 
Etl PAHELLOH, AGS., 1990. 

·----- cuAüRADOHE5Ió··-------------------·---

F. V. GL uTP--N;fi>p---tft~p-·-- ·1iv·p---·tíGV----·-¡;-1oü·~;--··-ott·-

Rep 3.08 

varicd 9 JJ.79•• JO~.JJ• 1.74!~S SOJ.74}15 2.00•• 457.76•• J.79NS 

Error 10 l. 69 111.011 1.BJ o. 13 n. 70 l. 70 

total 29 

c.v. 9.99\ 24. 4\ 7.51\ 0.48\ 16.5\ 

Continuación Cuadro 23. 

-----~---·-----CU1'1.0RAOO M1::oro 

f.V. GL DE L5 J\S GS PS 

~---- --·---
Rep 3.00 o .16 o.ºº o. 03 77~).09 

Varied ) . lú• 21. 00 ... 2.09•• 1. 19*• 23726.141 .. 

Error 18 t.06 o. 20 0.05 0.09 ':i049. 42 

total 29 

c.v. 13.0\ 4.0\ 3. 19, 5.&l\ 22.2\ 

= Diferencias aignificativas (P< o.05} 
~ Oiferencins alta~ente significativas {P<0.01) 

US .,. No nignif icativo 
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cuadro 24. ANALISIS DE VARIANZA DE LA SEGUNDA FECHA DE SIEMBAA 
DE LAS VARIABLES CUANTIFICADAS Ell EL EXPERIMENTO DE 
DIEZ VARIEDADES DF. FRIJOL Ell CINCO FECHAS DE SIEMBRA, 
EN PADELLON, AGS., 1990. 

CUADRADO HEDIO 

F.V. GL HTP HTPP HRP NVP HGV PlOOS OH 

Rap o. 006 16.69 3.74 21.46 0.069 6.078 

Varicd 9 21.ao•• 10.s1•• 1.96* 11J.46•• 1.95** 646.90** 2.12•• 

18 o. 53 5.98 0.83 14.09 0.11 l. 36 0.15 

total 29 

c.v. 6. 76\ 9.90\ 24.5\ l6.B9l 7.49\ J.Olt 6.92\ 

continuación Cuadro 24. 

CUADRADO MEDIO 

F.V. GL DE LS AS GS PS RENO 

Rcp 0.093 0.31 0.03 0.07 3467.16 1221. 87 

Varled 1. ºº"'. 20.22"* 2.J4** 1.40** 22265.58** 64l3.68NS 

Error lB o. 25 0.19 o. 057 0.035 3139.46 3988.15 

total 29 

c.v. 8.89\ 3.78\ 3.24\ 3 .41\ 18. 87\ 15.7H 

• Difcrcnclc!is significativas (P< O.OS) 
.,.. Oi!orencias altamente significativas (P<0.01) 

NS ~ No significativo 
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cuadro 25. l\Nl\LISIS DE Vl\RillNZA DE Ll\ TERCERA PECHA DE SIEMBRA 
DE LAS Vl\Ril\BLES CUANTIFICl\Dl\S EN EL EXPERIMENTO DE 
DIEZ Vl\RIEOl\DES DE FRIJOL EN CINCO FECllAS DE SIEMBRA, 
EN Pl\BELl..ON, AGS., 1990. 

CUADRADO HEDIO 

F.V. GL tlTP NTPP tlRP NVP tlGV PlOOS 011 

Rop O.JO 18.07 0.12 14.50 0.0)1 JfL4) 0.11 

Varlcd 6.26N'S 42.?BNS 1. J7• J 2. l lNS 2.98*• 367 . .C6•• 1.4JNS 

Error 18 J,29 21. 39 o. 42 25.11 o. 23 32.12 

total 29 

c.v. 17. 2' 21. 2\ 22. 9\ 27.2\ 11. º' 18. 2\ 

Continuación cuadro 2s. 

CUADRAtiCi-HEDYO--

F.V. GL DE LS AS GS PS 

Rep l. 41 o. 20 o. 12 o. 006 552.34 

Variedad l. 7 7NS 18.51** 2.87** l.l4*• 2524.JlNS 

Error 18 2.078 0.14 o. 054 o. 036 1195.54 

total 29 

c.v. 27. 2\ 3.49\ ).)3\ ) .82\ 20.46\ 

• Diferencias significativas {P< 0.05) 
•• • Dl!erenciaG alta.¡¡.ento ülgnific.itlvaa (i"...-:0.0l) 
NS - Ho significativo 
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ESB 
SWi 

o. 91 

18.6\ 

RENO 

962.ll 

3947.58* 

1161.01 

15.51' 



cuadro 26. ANALISIS DE VARillNZA DE Lll CUARTA FEC!lll DE SIEIUlRll 
DE Ll\S VARIABLES CUANTIFICADAS EN EL EXPF..RIHENTO DE 
DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL Ell crnco FECHAS DE SIEMBRA, 
PABELLON, AGS., 1990. 

CUADRADO HEOIO 

F.V. GL NTP NTPP NRP INP NGV PI O OS OH 

Rcp 0.83 15,55 o. 25 o. 41 0.22 0.001 

Varicd 9 12.40•• 49.21** 2.ll** 65.78* 4.02** 546.04** 1.48** 

Error 18 o. 69 12. 84 .350 22.0 Q.106 2.95 0.233 

total 29 

c.v. 0.31' 15.87l 19.Bt 26.Sl 7.J2l 5.lOl 9.02\ 

Continu~ción cuadro 2G. 

CUADRADO MEDIO 

F. V, GL DE LS AS GS PS RENO 

ncp 7. o.o5J o.J2 0.24 0.020 1776.92 JJo7.45 

Varicd 9 1.50** 21.19•* 1.09** l.JO** 27J77.03** 3547.22* 

Error 18 0.165 o.24 0.236 0.059 1560.69 1014.04 

total 29 

c.v. 7.06l 4.36t 6.65l 4.67\ 13. 18\ 

- Oitcrencian Gignlílcativas (P< o.OS) 
• Dif~renci"s alt~~P.ntc aignificativa5 (P<0.01) 

NS • No significativo 
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Cuadro 27. ANALISlS DE VARIAllZA DE LA QUINTA FECHA DE SIEMBRA 
DE LAS VARIABLES CUANTIFICADAS EN EL EXPERIMEHTO DE 
DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL EN CINCO FECHAS DE SIEMBRA, 
PABELLON, AGS., 1990. 

CUADRADO MEUIO 

F.V. GL NTP NTPP NRP llVP NGV PlOOS OH 

Rcp 0.052 B.062 0.212 3.639 0.066 l. 67 o.32 

VL'lricd 8.25•• 60.57•• l. 17* 29.94* J.63** 454.16*• l. 75•• 

Error 18 0.41 6 .14 0.34 9. 16 0.115 l. 90 0.153 

total 29 

c.v. 6.91\ 13. 19\ 23.8\ 21. 63\ 8.10\ 5.13t 8.9H 

Continuación cuadro 27. 

CUADRADO MEDIO 

F.V. GL DE LS AS GS PS REHD 

Rcp 0.12 0.25 0.178 0.031 3340.57 2748. 57 

varied 9 l. 94** 17.84•* J.08•1' l. 85•• 7885.03•• 5383.66** 

Error 18 0.18 0.126 o.oso 0.091 640. 39 709.09 

total 29 

c.v • 9.91\ J .. a 4.19\ 6.58\ 16.H 20.43' 

... Diferencias oignificativas (P< o. 05) .. - Diferencias altamente significativan (P<O. 01) 
NS • Ho Gigniricativo 
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Cuadro 28. ANALISIS FACTORIAL COMDlHADO DE LAS VARIABl..ES CUl\.NTI
r!Cl\D/\S Ell EL EXPERIHEllTO DE DIEZ Vl\RIEDADES DE PRIJOL 
EH CINCO FECHAS DE SIEMDRA, EN PADELI.,OU, AGS., 1990. 

CUADRADO HEUÍO 

F.V. GL NTP NTPP NRP N\ÍP ?lGV Pioos DH 

Fo ch 59.06*•2843. 55tt-~F:·;~~~a1••suJ. 6?1HSL 90•• 

R(F.S) 10 o.as 60.21 2. 012 2 29. 69 o. 115 12.38 0.922 

Variad 63.52••334.65** l. 60"" 3~5.841"* 14.68•*2401.6••7.60** 

FsxVar 36 4,75~• 69. ·1-1 .,.. l. b8•. 97. JUS O. lBNS 17.60** 0.74NS 

Error 90 l. 32 ) l. 49 o.76 05. 74 0.14 9.41 0.63 

c.v. 10.7\ 21. 4\ 24.6\ 40.8\ 0.)6\ 9.2R\ 13. 93\ 

continuación Cuadro 20. 

CUJ\ÓAADO ·¡;¡füro 

f,V, GL OE LS J\S GS PS REllD 

Fe ch 39.31•• 5.11** 2.12•• 3.72** 185661. 36•• 337074.19** 

R(F.S) 10 o.938 .025 Q. l) 0.032 1982. 42 2150.00 

varied 9 5. 36• * 97.76•• 11.91*'11' 6 .. 60•• 55388.32** 8495.21* 

FsxVar 36 1.20* O. 25NS 0.099NS 0 .. 142** 7097.44** 6157.93* 

Error 90 0.75 o .18 0.096 0.063 2311.14 3833.93 

c.v. 15.5\ 3.85\ <.35\ 4.88\ 19.31\ 22.41\ 

~ Oif ercncias significativas (P< o. 05) .. -Difcrcnci~s altamente significativas (P<0.01) 
NS ~ !lo siqnif icativo 

12 



cuadro 29. /\NAl,ISIS DE VAR!/\tlZ/\ o¡; L/\ PRIMER/\ FECHA DE SIEMBR/\ 
DE LOS GRUPOS DE HABITO DE CRECIMIENTO EN EL EXPERI
ME?ITO DE DIEZ VAHJ F.D!l.OES DE FRIJOL EH CINCO FECHAS DE 
Sl~:HDRJ\ EN PAllLI~LOtt, AGS., 1990. 

------·--crrMRADOWfO-iO ___________ _ 

F. V. Gt.. --ff,fll ____ 1fí'i:ií; ----tftü;----HvP-_H'G\7 ..... Pi-óOS--D-11-

Hab e 

Error 27 J. 6 111. r, l. 9 JfiU. 1 O. Bl 125. '1 2.J 

tot.nl :?9 

c.v. 14.6\ 2·L5\ 24. 9t 46.8\ 18.H J2,2\ 19.H 

Continuación Cuadro 29. 

-------------------CUADRADO H1'.:DIO 

r.v. GL DE LS AS GS PS RENO 

Hab c 2.BNS l.lBNS l. 6* l9559.9HS 17470.l?lS 

Error 27 l. 8 5. 6 o. 65 o. 34 9BBJ.5 

total 29 

c.v. 17.9\ 21. J\ 11. l\ 10.9\ Jl. O\ 

- Diforenciaa aignl!icativao (P< o.OS) 
** • Diforenciaa altamente significativas (P<0.01} 
NS - No signiticativo 
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cuadro 30. ANALISIS DE VARTA!IZA DE LA SEGU!IDA FECHA DE SIEMBRA 

f',V. 

Hab e 

Error 27 

total 29 

c.v. 

DE !..OS Gl!UPOS DE HABITO m: CRECIMIENTO EN EL EXPERI
ME!ITO DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL EN CINCO FECHAS DE 
Sil'.'.MDRA EN PAOF.LLOU, AGS., 1990. 

DIJ 

l. 04 B.97 l. 16 )6. 9 135.6 o. 77 

9.4t 12. 2\ 20.7% 27.3\ 16.4\ JO.O\ 

Continuación cu~dro JO. 

F.V. 

------------
Hab e 0.6AUS 19.S* 1.4 !Hi J.l•• 171J7,9HS 12143.0tlS 

Error 27 07J 5. 44 o. 72 0.25 8502. 19 3987. 6 

total 29 

c.v. 14. 9\ 20.17\ 11.5\ 9. 2\ Jl .o\ 15. 7\ 

-------··-----·-----------

=Diferencias significativa& (P< 0.05) 
= Diferencias altamente üignificatlv~s (P<0,01) 

NS 0 No signif icatlvo 
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cuadro 31, ANllLISIS DE VllRIANZll DE LA TERCERA FECHA DE SIEMBRA 
DE LOS GRUPOS DE HABITO D!: CRECIMIENTO Ell EL EXPERI
HEtlTO DE DIEZ Vl<IUEDADES DE FRI.JOJ, F.H CINCO FECHAS DE 
SIEHDRll F.11 PABELLON, llGS., 1990. 

-CúAnhl\oQ'"j.¡EDIO 

F.V. PlOOS 

llab e 1"1:4•• 65.7N~ 2.2• 

Error 27 ).O 2'J. o Q.6 28.l o. 7 111. 4 

total 29 

c. v. 16.5\ 22. 9\ 28.0\ 28.8\ 19.4\ )J.9\ 

contit\uación Cuadro Jl. 

cur~DRADO MEDIO 

r.v. AS GS PS 

Hab e 0.04115 17.~* 2.0 HS J,2*-• 876 NS 

Error 27 2. l 5.0 0.9 o. 2 1614.3 

total 29 

c.v. 27. 2\ 20.J 't lJ.2\ 9.8\ ~J • B't 

Diferencias significativ~s (P< o.OS) 
=Diferencias altamente ~ignificativas (P<0.01) 

NS = No significativ0 
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DII 

l. o 

19.5\ 

RENO 

J80.1NS 

21JJ,0 

21. O\ 



cuadro 32. ANALISIS DE VARIANZA DE LJ\ CUARTA FECHA DE SIEMBRA 
DE LOS GRUPOS DE HABITO DE CRECIMil:llTO EN EL EXPERI-
MENTO DE DILZ VARIEDADES DE FRIJOL EN CINCO FECHAS DE 
SIEHDRA EN PABELLON, A.GS., 1990. 

CUADRADO HEOIO 

F.V. GL llTP NTPP llRP NVP NGV PlOOS OH 

Hab c J9.3•* 100.7* l.6N5 52. ONS 6.2•• 1091.4** 3. l** 

Error 27 l. 8 10.1 0.9 J2. B l. o 10:2. 9 o. 4 

total 29 

c.v. lJ.2\ 19.1\ J0.9\ 32.4\ 22.1\ )0.1\ 12. 1\ 

Continuación Cuadro 32. 

CUADRADO ME:DIO 

F.V. GL DE LS AS GS rs RENó--

Hab c 2. 5•* 2::LB* 0.7 !IS ).8•• 58010. ~·. Z90).l NS 

Error 27 0.4 5.) O. B 0.2 6000. 8 18BB, 4 

total 29 

c.v. 12.7\ 20.s~ 11. 4 \ 9.0\ 25.B\ 15.5\ 

-Diferencias oigniíicativaa (P< o. 05) 
.. Diferencian altamente significativas (P<0.01) 

NS • No significativo 
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cuadro JJ. ~A.LISIG DE VARIANZA DE LA QUINTA FECHA DE SIEMBRA 
DE LOS GRUPOS DE HABITO DE CRECIMIENTO EN EL EXPEltl-
MENTO DE DIEZ VARIEDADES DE FRIJOL EN CINCO FECHAS DE 
SIDIBRJ\ EN PABELLON, AGS., 1990. 

CUAORJ\JJO MEDIO 

F.V. GL N'rP llTPP NRP HVP HGV PlOOS Dll 

llab c 2 27 ."J •• 140.5•• 2. O• 16. 4115 ] . 7. 726.l** l.OHS 

Error 27 l. o 14. 5 o. 5 15 .1 l. o 99.0 0.6 

total 29 

c.v. 10.S\ 20.J\ 28.5\ 27.8\ 24 .1\ )7. º' 10.Q\ 

Continuación cuadro )J. 

CUAORJ\00 K~DIO 

F.V. GL -DE--cs----A·.; GS PS RENO 

Uab e .OJUS 17. '"' 2.4 NS J. 9*. 9097.7* 3459.2 NS 

Error 27 o.o 4.B o. 9 o. 4 262U. n 

total 29 

c. v. 20.0\ 21. O\ 14. 2\ 13.7' )2, 6\ 

• Diferencias aignlficativan {P< 0.05) 
• Diferencias altamente oignificativas (P<0.01) 

NS • No significativo 

77 

;?214.6 

)6.1\ 
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