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Resuman. 

El cultivo del -frijol pl"'esenta una importancia -fundamental por 

su alto consumo, pues Junto con el maíz con-forma la base alimenticia 

nuestro país, ademAs de su contenido nutricional y ttrascendencia 

cultural. 

La investigación que sobra este cultivo se realiza, aborda los 

aspectos que condicionan su rendimiento biológico y agrondmico, pues 

mediante el manejo agronómico 

rendimiento, controlando densiades 

ha logrado in-fluir sobre el 

de pablación,Tertilizacidn, 

inoculacidn,Techas de siembra, entre otros. Tdmbién ha logrado 

madi-ficar si.a expresión genética a base de selección y mejoramiento 

genético, l tberando ger"moplasma que presente mayor resttencia a 

patógenos, mayor adaptabilidad al medio y mayor potencial de 

rendimiento a través de sus componentes Vainas por metr'O 

cuadrado, granos por metro cuadrado, racimos por metro cuadrado, 

tamaño da semilla y granos por vaina entre otros. 

En este trabajo se estudia el componente racimos y 

caracteriZdCi~n en variedades de similar y d1.ferente h.1bi to de 

crac1mtento para tres edades de semilla, con el objetivo de analizar 

potencial y la tn.fluencla en el rendimiento. 

El experimento realizó el Centro de Investigación 

Foroatal y Agropecuaria INIFAP MéKico, SARH.; bajo candic1ones de 

temporal. 

Se utilizó 

bloquea al azar, 

diseña BKper1mental de parcelas divididas en 

18 tratamientos y cuatro repeticiones, la unidad 

esperim•ntal Tué de 2.4 X S mt. 



Caracteres cuantiTtcados;Plantas por parcela util, Vainas por 

metro cuadrado,granos por metro cuadrado,vainas por planta, granos 

por planta, granos por vaina, longitud de vaina (cm) ,Racimos por 

metro cuadrado, racimos por pJanta,rendimiento <ton/hal,altura de 

planta, peso de 100 granos y granos enTermos en 200 semillas. 

Las 1,1artedades probadas Tueron: De mata Canario 107 y Bayome>e, 

de semiguía Flor de Mayo y Sayo Mecentral, de guia Negro Puebla y 

Bayo Río Grande. La semilla utilizada correspondió los ciclos 

agrícolas 1984, 1987 y 1989. 

Los resultados mostraron que en este intervalo de tiempo la 

semilla no suTrió alteraciones sobre su viabilidad y vigor, pues el 

rendimiento no varió mucho en Tunción de este Tactor. 

La diTerancia en el rendimiento obtenido, se pudo valorar más en 

Tunción de las variedades.aún cuando no encontró diTerencia 

estadística entre variedades del mismo hábito de crecimiento, para 

los componentes racimos y vaina6 prendidas se puede apreciar que 

numericamente si la hay y esta diTerencia para el agricultor es 

importante, las variedades que reTlejan tal conducta son Flor de Mayo 

y Bayo MecentYal en loo cuad,..-os de medias; lo resultados más 

sobt"esalientes corresponden a la última variedad. 

Contrariamente a lo esperado, se reportaron rendimientos muy 

bajos para las variedades de hábito indeteYminado. La causa del bajo 

rendimiento Tué la presencia de patogenos que a~ectaron 

deTinittva la expresión de los componenteo del rendimento 

variedades. 

-for"ma 

estas 



Las variedades que presentaron los 

sobresalientes -fueron la de mata destacando a su 

Bayomew. En orden decreciente las var-iedades 

rendimentos 

xi 

mas 

la variedad 

que mostrar-en 

rendimientos aún aceptdb)As Bayo Mecentr-al y Bayo Río Grande. 

Por preeentar una alta emisión de racimos y mayor número de vainas 

pr"endidae, comparadas con las val"'"iedades de 

cracimianto. 

mismo hábito de 

Las variedades qua mostraron los rendimiento más bajos -fueron 

Negro Puebla y Flor de Mayo, aún cuando regitraron promedio de 

emisión de racimos alto, -fueron las variedades más incapaces para 

sostenerlos. 



1, INTRODUCCION. 

La inveGt1gac1on me;oram1ento genético realizada el 

cultivo de frijol ( Phaseolus vulgar is L.), involucra actividades que 

desde la recolección v selección hasta la validación comercial 

del germoplasma mejorado, sin embargo, ya obtenido el rendimiento 

necesario analizar e identi~icar los componentes que se encargaron de 

hacer destacar a una variedad como la mas rendidora. Al respecto el 

Centro de Investigacines Forestales y Agropecuarias del Estado de 

México CIFAP C1990>, presentó un informe sobre las variedades qua 

recientemente ha obtenido y que han sobresalido por sus rendimiantos, 

caracteres agronómicos y componentes de rendimiento: altura de la 

cubierta vegetal, nudos del tallo pdnc1pal 1 días a f'loración, días a 

madurez Tisiológica, vainas por planta, granos por vaina, peso de 100 

semillas entre otros. 

El presente trabajo pretende ser estudjo complementario a la 

investigación realizada en -fr i Jol, que identif'fque las 

características mor-fológicas del componente racimo par:a '.'ariedades 

con similar ó di-ferente hábito de crecimiento considerando semilla de 

diTerente edad. para anal izar su potencial de rendimiento y su 

capacidad de respuesta ante Tenómenos ambientales. 

En las plantas cultivadas al rendimiento es el resultado de la 

interacción genotipo - ambiente mani-festada a través de los procesos 

Tisiológicos, al respecto Engleman C1979>, señala que en cualquier 

sistema de producción en el que persiga ya sea aumento el 

rendimiento, mayor redituabilidad del cultivo. regularidaQ a la 
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cosecha, entre otros; puede alcanzarse combinando satisfactoriamente 

los Tactores: genotipo-amb1ante-prácticas agrícolas y que la mejor 

combinación solo se puede Conseguir 

fisiológicos (crecimiento vegetativo, 

reproductivos, llenado de grano, etc.} 

ambientales con dichos procesos. 

conociendo los procesos 

diferenciación de órganos 

relacionando los factores 

El comportamiento de los órganos reproductivos y su destino, en 

función del rendimiento, causa polémica, pues mientras unos autores 

ubican como determinante cara el rendimiento el total da vainas 

prendidas;otros consideran más importante para el rendimiento la 

cantidad de racimos florales emitidos cor la planta, 

Oávila citados por Palacios <1978>. 

MoJarro y 

Existen estud1os en los cuales se invest1gó el comportamiento de 

órganos reproductivos, pero bajo condiciones controladas de tal modo 

QUB no se pudo valorar la in-fluencia del ambiente. El presente 

estudio se realizó bajo condiciones de campo con lluvias de temporal 

para poder anal izar dict1a inTluencia. 

Este trabajo también consideró punto de an~lists el 

identiTicar las causas de por QUé variedades de similar hábito de 

crecimiento, bajo las mismas condiciones ambientales y mane Jo 

agronómico; proporc1onaron datos contrastantes respecto 

rendimiento, principalmente en +:unción de racimos Tlorales, vainas 

prendidas y cantidad de grano. 

2. OBJETIVOS PLANTEADOS PARA EL PRESENTE ESTUDIO: 

t.- Detel""mtnar el eí-ecto de la edad de la semilla sobre el 
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rendimiento 0 de va.rtedades.. de· Tr ijol en f'unci ón del 

comportamiento de los racimos. 

2.- 'conoc:'er si el e-fecto de la edad de la semilla sobre el 

ccmportam1ento de los racimos es similar entre variedades 

del mismo hábito de crecimiento y di-ferencial entre 

variedades de hábito de crecimiento distinto. 

3.- OeteYminar" si la diferencia el rendimiento entre 

variedades del mismo hc1bito de crecimiento y edad de semilla 

puede atribuirse al comportamiento y características de sus 

racimos. 
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3. HIPOTESIS. 

1.- La s~mJlla con menor edad proporcionarA plantas con mayor 

capacidad para la emisiOn de racimos y consecuentemente 

estos manifestarán mayor rendimiento. 

2.- Las variedades de hAbito de crecimiento distinto presentan 

una dinámica particular cuanto a su caracter racimos, 

independientemente de la edad de la semilla. 

3.- Las variedades de ~riJol de igual hábito de crecimiento y 

edad de semilla presentan rendimientos muy distintos y esto 

se puede atribuir 

sostener rac1mos. 

capacidad genética para emitir y 
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4.-REVISJON DE LITERATURA. 

4.1 Viabilidad v vigor de semillas. 

La semilla que puede germinar usualmente se la denomina viable, 

pero la viab1l1dad para el agricultor s1gni-fic;:a 1 solo, la 

germinación sino la capacidad de .formar plántulas saludables. 

Se han hecho muchos experimentos sobre la longevidad de las 

semillas almacenadas y hd descubierto gran variación en estos, 

pero hay acuerdo general QUB los .factores críticos son: 

temperatura, contenido de humedad ds la semilla y disponibilidad de 

oxígeno. 

Sobre el e.facto de los gases, los 1 ncrementos en la presión 

parcial del oxígeno disminuyen la viabilidad de las semillas 

almacenadas. mientras Que la cantidad de CD 

DuTfus y Slaugther <1984>. 

signii=icanta. 

El vigor es la suma da aquellas propiedades de la semilla que 

determina el n'ivel de actividad potencial y el comportamiento de la 

semilla durante la germinación y emergencia de las pl.intulae. 

Escalante <1988l. 

Se ha demostrado que las condiciones ambientales prevalecientes 

durante la .formación y maduración de la semilla, pueden influenciar 

claramente las posteriores curvas de sobrevivencia. DufTus y 

Slaugther (1984). 

4.2 Hábito de Crecimiento. 

Las variedades de crecimiento determinado son mas ventajosas que 
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las de crecimiento indetermtnao por brindar mejores condiciones 

sanitarias oara la planta y porque las variedades de crecimiento 

indeterminado cont.lnuan su crecimiento vegetativo estaoleciéndose una 

competencia por los recursos. especialmente Totosintatos para la 

obtención de rendimiento en grano.Adama citado por FanJul (1978>. 

Las var i e dadas de c,..ec:imiento l ndetermi nado muestran 

rendimientos al tos (4ton/haJ, compat"adoa con las variedades de 

crecimiento determinado (de 1 a 3.6 ton/ha). Esto se debe a que las 

variedades de crecimiento indeterminado muestran al to nivel de 

producción de materia seca, un alto índice de area Tol iar y una 

demanda da gran tamaño <densidad de racimos) .FanJul ( 1978>. 

Las variedades de crecimiento indeterminado presentan mayor 

adaptabi 1 i dad por lo cual utilización en zonas de temporal y 

asociadas por ejemplo con maiz, proporc 1 ona n rendimiento& 

altos.FanJul <1979>. 

Las variedades de crecimiemto determine&do fol"'man 1nflorescenc:i~s 

terminales en el ápice principal y en las ramas mediante el cambio de 

crecimiento de la yema apical de vegetativo a reproductivo,además las 

primeras flores que presentan antesis ubican sobre el tallo 

principal en la axila da la hoja trifoliada superior, las siguientes 

flores que presentan antasis las basales de la inflorescencia 

principal. La apertura de las flores sigue una sucesión acropétala. 

OJehomon citado por Prieto C1981J. 

Al caracterizar algunas variedades se ha obtenido información 

que permite conocer la dln.1.mica de la aparición de ramas, flores y 

area foliar y que pone de manifiesto su Ultima relación con el hábito 
de cree: t mi en to de la planta. La ev l denci a de ésta ·y otras 



investigaciones indican que en el frijol el número de ramas determina 

el potencial de producción de flores y en consecuencia de vainas y 

contribuye también a dar una mayor area foliar.Oíaz (1974>. 

El f'rijol de hábito determinado. en contraste con el de hábito 

indeterminado, poco plástico es decir que el h~bito primeramente 

citado tiene un mo<)yor- grado de domesticación (entendiendo poi" tal las 

modificaciones debidas a la intet"venctón del hombre> y por tanto ha 

perdido plasticidad. 

Las variedades de crecimiento indeterminado con más nudos en 

tallo principal que las de hábito da crecimiento determinado, of'recen 

mayores po_&ibilidades en la reepuesta a la ramificación y al area 

Toliar.Kohaehi l1990l. 

En al caso de la distribución de la materia seca, los resultados 

a nivel de la planta individual indican que la cantidad y al 

diotribución porcentual de la materia seca la pOl"ción aerea, 

varían con el estadio de cl"ecimiemto de la planta. La cantidad 

primera está más condicionada por el genotipo y poi" la densidad da 

siembra que la distribución segunda.Engleman <1979). 

En var"iedad da hábito detel"minado. las f'loree que primero 

presentan antes1s son aquellas del nudo apical del tallo principal; 

en las Tlores Que pl"esentan antesis Pl"imero el porcentaje de éstas 

que suf're abscisión es necesariamente alto, pero en aquellas q~e 

pl"esentan antesis muv tal"de el porcentaje da absclón 

Tanaca y Fujlta citados por Prieto <198ll. 

Al estudiar variedad de hábito determinado 

muy alto. 

encontró que 

el ciclo de cultivo fué de 110 días partil" de la siembra; el 
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periodo de Tloracidn inicio a los 31 días y tuvo una duración de 

15 días. las plantas oroduJeron siete nudos el tallo principal y 

deaarrollaron ramas de nomóTilos y yemas de próTilos.Prieto y Kohashi 

( 1981). 

4.3 Rendimiento y sus componentes. 

El rendimiento puede reTerirse a la cantidad total de materia 

seca producida por la planta tincluyendo la raíz y los órganos útiles 

~l hombre> en cuyo caso se llama rendimiento biológico d biomasa; ó 

puede reTerirse eMclusivamente a aquellos órganos útiles al hombre en 

cuyo caso lo llamamos rendimiento agronómico.Tanto en el caso del 

rendimiento biológico como en el del agrnómico, la materia se 

avalúa mediante su peso, que se denimina paso seco.Kohashi <1990). 

Todas las plantas cosechan la época de la madurez 

Tiaiológica y para evaluar el rendimiento an grano éste debe tener 

una humedad del 14% • Restrepo y Douglas (1979>. 

En el rendimiento está lmplícitb al Tactor 

tiempo, así pues, si queremos comparar dos variedades de Trijol de 

diTarente precocidad, eMtrictamenta tendremos dividir el 

rendimiento bloldgtco O agronómico entre los días a madurez. Con ello 

tendremos una estimación de la tasa Totosintética <gramos da peso 

soco total acumulados por metro cuadrado por día> d de la tasa de 

rendimiento de grano Cgramos de semilla producidos por metro cuadrado 

por día>.Kohashi 11990>. 
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4.4· Componentes de Rendimiento. 

Los componentes de rendimiento se determinan en una muestra más 

pequeña que la cosechada para el 

componentes de r""Bnd1miento incluyen: 

rendimiento, los pr61ncipales 

a) Plantas por metro cuadrado <al momento de la cosecha>. 

b) Vainas por planta. 

e> Semillas por planta. 

d) Peac de la semilla <mg/semilla>. Restrepo y Douglas C1979J. 

El rendimiento y GYan número de sus componentes <nómero de 

vainas por planta y por metro cuadrado, número de semillas por planta 

y por metro cuadrado y número de semillas por vaina>, son afectados 

en forma signiTicativa por la densidad de población.Kohashi (1990). 

4.S Número de Racimoo Florales. 

La inflorescencia del TriJol desde el punto de vista botánico se 

considera como racimos de racimos: un racimo principal compuesto de 

racimos secundarios.CIAT, citado por Prieto y Kohasht <1981). 

La producc:idn potencial de f'riJol, está mejor representada por 

el total de Tlores Que produce la planta que cor el número de 

semillas poi' vaina y que la caida de yemas Tlorales y vainas 

desarrolladas, est~ Tuertemente inf'luida por Tactores ambientales: el 

agua disponible en el suelo, humedad atmosTél'ica y temperatura. 

Hernández yLépiz <1981). 

La abscisión de las Tlores de Tl'iJol está asociada con las altas 

temperaturas y la baja humedad atmosTérica. Sin embargo, señala que 

el eTecto perjudicial depende de la época de desarrollo de la planta 
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el cual se presenta esta condición.Ccrnder citado por Díaz <197~>. 

La alta sensibilidad del cultivo del TriJol al déTicit hidrtco, 

principalmente en la Tloración, provoca la disminución del 

rendimiento debido a la reducción del número de vainas por planta y 

granos por vaina así como el descenso en el peso de grano. Mojarra 

citado por Palacios (1978). 

La temperatura puede interactuar el -fotoperiodismo 

intensidad luminosa, aTectando el crectmiemto reproductivo.Stobbe 

e 1966>. 

La radiación solar y la intensidad luminosa dul"'ante etapas 

críticas de la Tloración del TriJol, pueden aTectar negativamente la 

velocidad de Totosintesis v aumentar la abscisión de -flores y vainas 

Jovenes en ciertas variedades.CIAT citado por FanJul <1978>. 

Existen dos limitantes a la caida de los órganos reproductivos: 

las debidas a la falta de nutrientes y a la abscisión precoz de 

Trutos.Leopold citado por Hernández y Lépiz <1981). 

Se ha veriTicado que en Phaseolus ~L., en condiciones 

óptimas de crecimiento y desarrollo la caida do órganos reproductivos 

alcanza un promedio de 75%.Restrepo y Douglas <1979>. 

Para regular la abscisión de órganos reproductivos debe existir 

un equilibrio en Ql balance promotores/inhibidores del complejo 

hormonal. si la fuente ó demanda hormonal es deficiente, origina la 

maniTestaciOn de la abscisión con la consecuente pérdida de los 

órganos reproductivos.Rendón (1983>. 

I 
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La abscisión de flores debitlo la sequía de_l tempor.il es 

fenómeno muy común frijol, comparada la tasa de abscisión en 

frijol sembrado bajo condiciones hídricas favorables, el daño de 

insectos y condiciones adversaG del suelo también favorecen la 

abscisión de Tlores.Douglas y Zuluaga <19791. 

4.b Número de Vainas formadas. 

Para evaluar la adaptación reproductiva en frijol deben 

consldarar:el número de vainas, forma de la vaina, número de semillas 

por vaina y tamaño de la semilla.Centro Internacional de agricultura 

Tropical <CIAT> 1987. 

La teoría de la fuente-demanda ha servido para eMplicar los 

f'enómenos de aborto de semilla y abscisión de Organos reproductivos 

en leguminosas para el caso del frijol se estima que éste TenOmeno se 

dá 52% de frutos jóvenes.~ojarro y Oávila citados por FanJul 

11978). 

Para que el rendimiento sea Optimo debe existir un equilibrio 

entre Tuente y demanda de -fotosintatos y este se logra con: 

a> Alta eficiencia en la intersención de la radiación solar en el 

do se 1 vegeta 1 • 

b) Una velocidad de fotosíntesis alta. 

el Un transporte eTiciente de los Totosintatos a través del sistema 

de conducción. 

d> Optima utilización de los azúcares en los ót·ganos que constituyen 

la demanda de interés.FanJul (1979). 
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El estudio morfológico muestra que el aborto es ma5 frecuente 

loe frutos que forman al final de la floracidn.Yañez citado por 

Engleman ( 1979). 

Al trabaJur condiciones de campo Chap i ngo Méx ice, se 

obtuvo evidoncia de que el por-centaje de frutos que alcanza la 

madurez fisiológica está determinada más bien por la caída de vainas 

y que a diferencia de lo que consigna la literatura, muy pocas 

-Flores las que se pierdan. Se obset"vd que en éste porcentaje el 

efecto de variedad y densidad fué altamente significativo, se ha 

podido concluir que en la abscisión caída de vainas Jovenes se 

presentan dos etapas: 

- Detención del crecimiento de la vaina que puede ocurrir a los tres 

días d m4s, después de la antesis. 

- Como consecuencia de la primera viena la caída de fruto. Sin 

embargo el fruto que se cae no lo hace inmediatamente que deJa de 

crecer, sino ciue el lapso que media entre la dentención del 

crecimiento y la caída muy variable, un Truto de cuatro días 

detiene su crecimiento y puede caer desde el quinto hasta el decimo 

segundo día.Oíaz (197li>. 

La posición autogénica de las flores en los diTerentes nudos de 

la inflorescencia, parece Jugar un papel muy importante en el amarre 

de Trutos.FanJul ( 1978J. 

Al estudiar la competencia 1ntraplanta, que dentro de un racimo 

el mayor desarrollo correspondió a la que se empezó a Tormar primero. 

Campos et. al. citados por González (1989>. 
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En las variedades de crecimiento determinado una vez terminada 

la -flo1·ación 1 la capacidad de almacen.:1miento de .fotosintatos queda 

.fijada por el número de vainas con grano, puesto que ya hay mas 

yemas apicales suceptibles de crecer.Kohashi citado por Rendón 

(1983). 

El TriJol parece tener mecanismos mediante los cuales el número 

de vainas y por tanto de granos, seran llenados; de tal manera que la 

producción de Totasintatos se ajustar~ para tal proceso.Aguilar et. 

al. citados por Engleman <19791. 

En donde hay limitación de nutrientes y metabolitos, ó los dos, 

la competencia puede Jugar papel regular y las plantas aJust&ndose 

a la reserva de nutrientes y metabolitos .forman vainas mas pequeñas, 

sin embargo, si la deTiciencia continúa ocurren pérdidas de órganos 

reproductivos.Adams citado Hernández y Lepiz (19Bll. 

Estudios anatómicos han constatado que a menudo el aborto suceda 

a pesar de la presencia del embrión y endospermo aparentemente 

normales en la semilla de donde concluyen que el aborto no siempre 

ocurre por la Talta de Tertilización. 

Las vainas del quinto nudo son de tamaño y en consecuencia 

con número de granos comparadas con las vainas del primer, 

segundo y tercer nudo.Pérez citado por Lépiz (1989). 

Los ·aspectos anteriores obedecen procesos inducidos por 

factores externos, pero hay "factores endógenos 

determinan otros procesos metabólicos que .finalmente 

en el rendimiento. 

que tambión 

mani-fiestan 

El control de la abscisión no es completamente claro .pero las 
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au~inas y el etileno están involucrados. Se ha mencionado que el 

abasto de las cJtocininas de las raíces hacta los órganos al 

decrecer, origina senecencia y que los ractores senecentes incluyen 

~cido abscisico.Galston y Dav1s citados por Rendón (1983). 

Es probable que las hormonas activas en la abscisión de las 

hojas sean también activadas en los ~rutes y tengan mecanismos de 

acctdn similares.Weaver citado por Rendón C1983). 

4. 7 Número de Granos Por Vaina. 

Las altas temperaturas nocturnas pueden acelerar los procesos 

metabólicos en los almidones y azúcares, produciendo la abscisión da 

vainas y reduciendo el número de granos por vaina.FanJul <1978). 

La disminución de la actividad de giberelinas en semillas de 

TriJol puede &er la causa del aborto de éstas. Parecen estar 

involucradas dos tipos de giberelinas: la Tracción 11 que alcanza 

nivel m.iwimo 15 días depués de la antesis y después decrece y la 

-fr•ccidn J que aumenta rapfdamente 15 días después de la antesis y 

¡¡lcanza máximo 25 días después. Suge y Flores citados por Fanjul 

Cl978>. 

Estudios del aborto de semilla (detención del crecimiento antes 

de la madurez> de una variedad de i=riJol han sido realizado por Vañez 

(1977>. Cooper y Brink <19401 y Or-mrod et.al. (1967); bas~ndose 

investigaciones de los parámetros morTológicos el desarrollo 

normal de la olant.i a travé!i de la medición de las semillas de 

diTerentes edades. haciendo cortes anatom1cos, l nvestigando el 

eTecto de hormonas exOgenas sobre el aborto.Engleman <1979). 
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81 se cosechan los frutos que tjenen pocas semillas viables, 

cuando los .fr-ut"os est.An todavía húmedos, pero cuyas semillas han 

terminado de crecer; puede medlr-s~ el largo de la seria de semillas 

abor_t-i\.as y v1"1bles. El resulta.do de graflc:ar- la longitud de la 

semilla -contYa el númer-o de ellas, histograma qua indica la 

existencia de dos tamaños críticos para el aborto: siendo los 

siguientos:cer-ca de un milímetro y 4.5 milímetros. Cuando 

Presentan estas dimenciones es mas probable que el ct'ec:im1ento 

detenga. 

El aborto de semilla resulta de la falta de llenado de embriones 

fértiles, el porciento de semilla abortada es igual al número total 

de semillas menos el numero de semillas grandes por cien entra el 

númet"'o total de semillas. RAstrepo y Douglas 11979). 

En frutos maduros observa amolia var1ac1ón de tamaño de 

semi l lil abortada en el mismo fruto, di:! tal forma que las semi l lds 

agt"'upan en tres principales gamas de tamaños: de 0.9 a t.4 mm., de 3 

a 7 y de 11 a 13 mm. de logitud. 

Solamente el último grupo es de semillas normales. Esto 

indica qua hay dos etapas de má)(imo aborto durante el dasarrol lo del 

fruto. la primera de ollas se lleva a cabo tanto antes !verificada 

por la ausencia ó muerte de gametof1tos se indica como aborto del 

primordio sem1ndl), como después de la florac10n y la segunda en la 

parte media del crec1miento del ft'uto.Yañez <1977l, 

Las a 1 tas temperaturas noctur-nas acele,..an la antes is, la 

abscisión de va1nas y reducen el nUmeP"o desemilla por vaina, debido a 

Que se inc,..ementan los procesos metaból ices. al estimul.arse la 
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respiración y producir un agotamiento de almidón y azúcares.Rappaport 

y Carolus cita dos por Yañez e 1977>. 

Lae temperaturas tienen un e-facto muy marcado en el desarrollo 

del embrionario en TriJol, en tratamientos de 35/26.5 grados 

centígr"ados día/noche, los embrionarios casi desat""rollan 

endospermos y la degeneraciOn de los sacos embrionarios se incrementa 

con el tiempo, lo cual posiblemente tiene un e-facto muy marcado en la 

abscisión de -frutos. temperaturas de 24/15.5 y 29/21 grados 

centígrados, los sacos embYionarios -fueron normales aparentemente, 

sin embargo; a estas temperaturas también se presenta una abscisión 

de -frutos muy Tuerta. La abscisión de -frutos en estas temperaturas 

bajas no es ocasionada por la degeneración del 

por la disponibilidad de nutrientes durante el 

embrionario sino 

desarrollo 

ambt"'ión. de ahi que las pYocesos de inducción a la abscisión 

independientes de la temperatura. 

del 

En la secuencia de trans-formación de los diferentes órganos 

hasta la -Formación del gYano, se presentan di-ferentes fenómenos 

fis1olOgicos tales como el aborto de la semilla. abscisión de 

órganos, polinizar.ión, entre otros.Drmrod y Woolley citados por Yañez 

<1977). 

Las fallas en el mecanismo de la POlintzación generalmente 

resultan en la caída de las -flores -fertilizadas, debt do 

la formación de la caca de separación.Wareing y Phil1ps citados por 

Rendón < 1983>. 

La abscisión esta relacionada fase del fenómeno de 

sanecencia y la caída de órganos es originada por la mani-festación de 
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senecencia del ó1·gano.Galston y Oavis cit,¡¡dos por Rendón C1983). 

La separacion en la zona de abscisión.Be el resultado localizado 

de la actividad enzimática ocasionando un cambio en el estado de 

hidratación de los carbohidratos de la pared celular.Audus citado por 

Rendón ( l983l. 

La degradación celular es debido a la actividad de varias 

enzimas como: celulasas, pectin-metil ester"o&as, desh l droga nasa 

succinico, peroxidasas AIA-oxidasas, RNAasa, Proteasas y ac. 

~os~ataaas.Wester y Chiu citados por Rendón Cl983>, 

4.8 Peso de Grano. 

El tamaño de la semilla se expresa el peso en gramos de 100 

semillas escogidas al azar: Pequeño: menos de 25 gramos, Mediano: 25 

a 40 gramos y Grande: mas de 40 gramos.ClAT, Mé~ico (1907>. 

En un estudio de la diferencia en el tamaño de la semilla del 

Tr1jol variedad Jamapa, obtuvo resultado que presenta 

variación en el tamaño de la semilla por 100 gramos y ésta fué de 474 

+/-36.Gonz~lez <1986). 

En 1979 al considerar las características de la~ Gomillas 

señaló que el tamaño de éstas es generalmente pequeño en las 

variedades silvestres que las cultivadas.Engleman citado por 

Gonzc1lez (1986>. 

El tamaño de la semilla presenta una correlación positiva con el 

crecimiento.Mezquita y Díaz citados por Lépiz (1980>. 
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5. MATERIALES Y METOOOS. 

5.1 Localización del sitio experimental. 

El lugar donde se llevó a cabo el experimento pertenece a la 

provincia EJe Neovolc~nico y Subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac 

en el Estado de México, municipio de Texcoco ent.,..e los 51" 7' 

longitud oeste y 21s·'2s• latitud norte a una altura de 2265 metros 

sobre el nivel del mar. S. P.P. <19851. 

S.2 Fisiografía. 

Llanuras. S.P.P. (1985>. 

5.3 Clima de donde se realizó el experimento. 

El clima de esta localidad es C<W> <w>b {i' >g definido como 

templado con menos de 5% de lluvia invernal y temperatura media 

mensual de 15.9 C con oscilaciones térmicas mensualeG entre los S'y 7~ 

C. con una precipitac\On de 687.3 milímetros e incidencia de heladas 

entre 60 y 100 días, granizadas de 2 a 4 días. 9.P.P. (1985>. 

5.4 Suelo. 

La descripción del suelo del orden Feozem Háplico y Feozem 

Calc.ir"ico+Vertisol Pél ico, pr"esenta te>< tura media. S. P.P. ( 1985J. 

6. Prepar"actón del Terreno donde se real izo el experimento. 

6.1 Barbecho: Se realizó can tractor a una profundidad de 30 cm. 

6.2 Rastr"eo : Se efectúo antes de la fecha de siembra 

Yeallzandose un paso de ella. 

b.3 Siembra Be real izó el día 20 de Junio de 1990 9 en -foYma manual, 



b.4 Aclareo 

1'1 

depositando la semilla !previamente cuantiTicada para 

cada surc:o dependiendo de 1 hábito da crecimiento mata 

75, semiguía 65 y guía 60 semillas) a chorrilloJ y 

cubr1endola con azadón y rastrillos. 

Se realizó aclareo con la finalidad de garantizar la 

densidad de poblac10n óptima recomendada para una 

p1·oducción comer"c:1al: 

- Mata 160 - 170 m1l Plantas/ha. 

- Semi guia 130 - 140 mil plantas/ha. 

- Guía 100 - 110 mil plantas/ha. 

Ya que las densidades de siembra manejadas excedían 

estos par~metros y pudo implicar competencia entre 

plantas. 

6.5 Fertilización: Se realizó a la siembra utilizando la dosis 

40-40-00 teniendo como fuentes Urea y Superfosfato 

de calcio triple 

b.b El e~perimento se realizó bajo condiciones de temporal. 

b.7 Control de Plagas: La plaga que presentó poco antes de que se 

b.8 Malezas 

estabilizaran las lluv1as Tué la conchuela del Trijol 

( Ephilachna varivestis ). Se controló con Sevin polvo 

al 80% a una dosis de 1.5 kg /ha, dos aplicaciones, 

la primera el 6 de Julío da 1990 y la segunda el 29 de 

Julio. 

Se real izó control mec~nico y químico. Con dos 

deshierbes, el primero cuando las plántulas tenían 15 

cm de altura y el segundo cuando tenían 30 cm; el 
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control químico realizó en el periodo intermedio a 

los a los anter-iores utilizando mezcla de los 

herbicidas Dual 1 lt./ha + Afalón 300 g/ha en 300 lt de 

a9ua se aplicó el día 13 de agosto de 1990. 

Se llevó cabo en forma escalonada dependiendo del 

ciclo de las variedades, siendo las primeras Canario 

107 y Bayome>e a los 105 días después de la siembra, las 

varriedades restantes cosecharon los 120 días 

después de la siembra debido a loe efectos ambientales, 

pues ya habían ta,..mi nado 

desfavorables. Se tomó 

amarillenta en vainas v hoJas. 

ciclo candi e 1 enes muy 

indicador la coloración 

7. Material Genético: Las variedades utilizadas fueron seis, Canario 

107, BavomeK,8avo Mecentral, Flor de Mayo, Negro Puebla 

y Bayo Rio Grande. 

La semilla -fué proporcionada por El Programa de Mejoramiento 

Genético en Frijol del Centro da Investigación Forestal y 

Agropecuar"ia <CIFAP) Edo. de Mé)Cico. 
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Cuadro 1. Descripción de Variedades utilizadas en el experimentoi 

VARIEDADES 

CANARIO BAYOMEX FLOR DE BAYO NEGRO BAYO RIO 
107 MAYO MECENTRAL PUEBLA GRANDE 

Habito de 
ct"ecimiento 11 11 111 111 

Oías a -flor"ac. 43 45 52 47 49 53 

Ouracton P.Flor. 20 37 31 39 40 32 

Oías a mad.-fis. 98 9b 115 110 120 130 

Días a cosech~ 105 105 125 120 130 135 

Color de sem. azu-fre crema rosa mex. crema negro crema 
cama-feo e/manchas cama-feo opaco camafeo 

blancas 

Rendimiento 
comercial ton ha. 1.8 l.b 2.3 2.8 2.0 2.5 

Requerimiento (400 a 600 mm> (400 700 mm) 1500 a 800 mm> 
Hídrico a pro>«. 

Sistema de 
pr"oducc1 On YlBQO temporal o punta de 
apropiado completo riego riega 

Sucepttbilidad ª' Roya resiat. resist. suscep. suscep. suscep. suscep. 
Antracnosis 5-b 3 7-B 4-5 7-8 5-6 

Aceptabi 1 i dad buena buena muv muy regular regular 
comet"cial buena buena 

Las semillas petenecen a tres ciclos de temporal distintos 

<1984, 1987 v 1989). excepto para los siguientes tratamientos: 

Tratamiento Var- l edad Ciclo agrícola Ciclo equivalente 

Bavo Me central 1986 1984 

5 Negro Puebla 1983 198.4 
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b Bayo Río Grande 1985 1984 

10 Bayo Mecentral 1988 1987 

Oebi do a la falta de material genético oue completara los 

tratamientos. sin embargo. se utilizó semi) la de los ciC:los m~s 

próximos a los planteados en el experimento. 

8. Diseño E><perimental. 

Se utilizó el diseño de Parcelas Divididas en Bloques al azar 

con loe siguientes factores a manejar: 

- 6 variedades fCuadl'o 1.) 

- semillas de tres edades diferentes <1984. 1987 y 1989>, 

- La parcela grande la representó la edad de la semilla 

- La parcela chica la representó la variedad 

Originando un total 

!Cuadro 2.J. 

de 18 tratamientos cuatro repeticiones 

9. Parcela Experimental: 

Cada tratamiento estuvo establecido en parcelas de 5 por 2.4 

metros. La unidad experimental estuvo compuesta de cuatro surcos <de 

S K .bO metros cada uno>, por 18 tratamientos y cuatro repeticiones 

dAndonos un total de 72 unidades experimentales, 

metros cuadrados de terreno. 

10. ~arcela Util: 

De los cuatro surcos se eligieron los 

area de 264 

dos centrales. 

desechándose 25 centimetros en los extremos de éstos, 
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Cuadro No.2 Descripción de tratamientos y aleatorización de parcelas 
para tratamiento& los bloQues ó repeticiones. 

No. de Edad de <E) Variedad <V> 
Tratamiento Semilla 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

1984 

1984 

1984 

1986 

1983 

1985 

1987 

1987 

1987 

1988 

1987 

1987 

1989 

1989 

1989 

1989 

1989 

1989 

Canario 107 

8ayomex 

Flor de Mayo 

Bayo Mec:entra 1 

Negro Puebla 

Bayo Río Grande 

Canal"io 107 

Bayomex 

Flor de Mayo 

Bayo Mecentr-al 

Negro Puebla 

Bayo Rio Gr-ande 

Canario 107 

Bavomex 

Flor de Mayo 

Bayo Mecentral 

Negro Puebla 

Bavo Río Gr-ande 

11 

10 

8 

9 

7 

12 

5 

3 

2 

6 

4 

15 

18 

16 

17 

13 

14 

Re pe ti cienes 

11 111 IV 

21 38 65 

19 40 63 

24 41 61 

23 39 66 

20 42 62 

22 37 64 

27 S3 71 

28 SI 68 

30 49 67 

2S so 69 

26 S2 72 

29 S4 70 

32 48 58 

34 4S 60 

31 43 59 

36 44 56 

33 46 55 

3S 47 57 
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11. Caracteres Cuanti~icados. 

11.1 Altura de planta: La medición se realizó en cinco plantas 

<escogidas al azar y etiquetadas 

posteriormente). La medida se tomó ·en 

desde la superTicie del suelo hast.a la pata 

mas alta de la cubierta vegetal, ésto 

terminado el crecimiento vegotat1vo. 

11.2 N~mero de Racimos Florales:Este car.acter se cuantificó en cinco 

plantas <las etiquetadas>,el muestreo 

realizó anudadndo con hilos da di-ferente 

color <amarillo, azul, rojo, naranja 

rosa>~los racimos conforme fueran apareciendo 

tomando como referencia que la primera da sus 

flores estuviera abierta. 

11.3 Número de Vainas por Planta: El conteo se realizó durante la 

cosecha en diez plantas tomadas al azar por 

parcela út1l,se contaron las vainas y 

di vi dieron entre el número de Plantas de la 

muestra. 

1L4 Número de Granos por Vaina: De cada una de las diez plantas 

anteriores se tomaron dos vainas al azar a 

las cuales se les cuantiTicaron los 

granos, después se sumaron y dividieron entre 

el número de vainas. 

11.5 Número de Plantas cosechadas por Parcela Util: Se delimitó el 

area de la parcela uti 1 y se cosechar.en toda~ 
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las plantas presentes en la misma. 

11.6 Paso de 100 Granosi Una vez trillado y deshidratado el g...-ano 

hasta un 14% tomaron 100 semillas al 

azar de cada tratamiento y fueron pesadas 

una balanza granataria. 

11.7 Rendimiento <kg/haJ: Este caracter obtuvo mediante la 

Tórmula siguiente: 

Rend (kg/ha>=Oensidad de pobl.X vainas/pta.X granos/pta. 
10 

X peso >< gr <gm) X 1QQ 
86 

donde !.QQ. os un -factor de corrección para el 
86 

14% de humedad de las semillas. 

11. B NUmeYo de Semillas Enfer-mae 200 Granos: Se seleccionaron al 

azar 200 semillas, para clasificarlas como 

enfermas se consideró el que presentaran 

manchas tipo quemadura, falta de brillo y 

malformación por las mismas lesiones. 
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12. Resultados y 01scus1ón 

En el An.1.l.i&JB de Vartanza General Ccuad,.o 3.1. se detecto 

d1Terenc1a altamente s1gni-ficativa solo pa,.a el número de plantas por" 

oarcela úttJ y d1Te,.enc:1.a signiftcativa para vainas por planta, Por 

lo tanto, como la hJpdtoaJs uno plantea el efecto de la edad de la 

semilla sobre el r-endimiento v la cantidad de rac:imoa, al 

encontrar dtTer"enc1a stgn1-ftcat1va el cu.¡dro 3. o.ara estas 

v,u•iables,no sa logró 1• acoptaci On de di cha h1pótests. 

Cuadro llD,3 

¡m". '"''f. 
14t?.e 'hl l3~§' '!·!5 ee~!1 2h8 ';f' ":!" i'3h~ ';!""l1' .!·' :!'' 

J11,.uc, l '11" u~t' 3ee'h' 2hª "h' 1:!' ';!' '"it·' "'Al' ';! "''l1' ,¡·• ll" 

Uirudadu ' '?ª·' "'!;.' tu•!;.2' U!J.2 213?;.!5 '11' Jll;J!5465;:.e 1!51~!2 2.; aua~!3 í';?·' 1us1 

td.SWarn, U "?'·' ":1• "'l!·' ~§7 l1h1 'l11 '•! "I!·' "i!' ';! ""i12 .!·' l!" 

• SltniltcancU hhdUtlc:a al 9.8' dt 1tt1bab11ld1d 
.. Sltnllicancu fJUdutlca 11 B.Bt dt probdllJ:did 

1tSllaSlrnlt1c1t1110 
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La diTerencia significativa detectada. para vainas por plainto31 en 

función de la edad de la semilla. manifiesta que e~iste in-fluencia de 

ésta fuente de variación sobt"e dicha variable. 

No se encontró diferencia estadística para vain~~ por metro 

cuadrado, vainas pe,.. planta, racimos por planta, rendimiento <ton/ha> 

altura de planta, peso de 100 granos gt'anos enfermos en 200 

semillas, debido a que la edad O mínimamente el intervalo de edad de 

semilla considerada 

estos caracteres. 

el experimento no in-fluyó en la expresión de 

El cuadt"o 3 •• muestra diferencia altamente significativa en 

funcidn de las variedades para: vainas por metYo cuadrado, granos por 

metro cuadrado, vainas por planta, gl""anoa por planta, longitud de 

vaina, racimos por metro cuadrado, rendimianto <ton/ha>,peso de 100 

granos y granos enTermos en 200 semillas. lo anterior se justiTlca 

porque los genotipos utilizados pertenecen a diTerente hábito de 

crecimiento. En el de vainas por planta y por superTicie la 

diTerencta se debe a que las plantas de hábito indeterminado muestran 

mayor plasticidad a diTerencia de las variedades de hábito 

determinado qua han pasado por 

domesticaciOn. Kohashi <1990). Para 

proceso 

granos por 

más Tuerta 

planta y 

de 

pOY 

consiguiente granos por metro cuadrado,inTluye de importante 

la disponibilidad de nutrientes y la rapidez que se Torman las 

primaras vainas ya que éstas t1enen mayor oportunidad 

las vainas oue se Tormaron posteriormente. Lépiz (1980). 

El número de racimos por metro cuadrado, 

relación a 

variavle 

totalmente determinada por la variedad, pues las variedades de 



crecimiento indeterm1nado muestran evidente ventaja respecto a 

las de crecimiento determinado tcuadro 4.>. aún cuando todas las 

variedades de frijol son muy sucept1bles a condiciones ambientales 

adversas durante la florac1ón manifestando índice elevado de 

aborción de órganos reproductivos t75Y.l.Restrepo y Oouglas <1979l. 

El rendimiento y el tamaño de semilla que el cuadro 3, lo 

recresenta el peso de 100 granos, deben su diTerencia estadística 

la expresión genética de las variedades,pues variedades de distinto 

hAbito de crecimiento registran rendimiento biológico y agronómico 

diferente en base al tiempo necesario para lograr la madurez 

fisiológica (precocidad) y la capacidad de las variedades para 

adaptarse a las condiciones ambientales aprovechar al máximo los 

recursos a través de cada etapa fenológica. 

La diferencia altamente significativa cara semillas enfermas en 

muestra de 200 granos,es consecuencia del comportamiento 

varietal.Es decir. está en función directa de la resistencia genética 

que presentan dichas variedades a los diferentes patógenos, siendo 

determinante la influencia de los factores ambientales sobre el 

genotipo, ya que las variedades que generolmente son más randidoras, 

presentan mayor suceptib1lidad la alta humedad relativa 

deficiencias en el drenaje del suelo entre otros. 

En el de las variedades de semiguía <Flor de Mayo y Bayo 

Mecentral) y las de guía (Negro Puebla y Bayo Río Grande) 1 fué 

evidente el daño ocasionado por las siguientes enfermedades: Roya 

tUromvcas phaseoli typica Arth.>, esta patógeno se desarrolla 

México en sitios con clima templado en los cuales la temperatura ea 
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de 14 a 24 grados centígrados y la humedad relativa es de 80 a 9SX. 

En al sitio experimental la temperatura mQdia osciló entre los 15.5 

y 18,5 grados centígrados Cver anexo Fig.2l, por Jo que podría 

Juat1Ticar la incidencia del patógeno. Al revisar parcela por parcela 

experimental y evaluarse el daño por enTermedades, las variedades de 

samiguia y guía presentaron una caliTicación de Csuceptible> a 9 

<altamente suceptible>, en la escala 1, según CIAT CI987l, ver anexo 

cuadro 11. 

Las enTermedades de origen bacteriano también ocasionaron graves 

daños en SI sitio experimental. El Tizón del halo <Pseudomonas 

phaseolicola> y el Tizón común CXanthomonas phaseclil, du,..-ante la 

evaluación en campo mostraron una calificación de 3 a 7 siguiendo la 

escala del cuadro 12. 

El tizón del halo y el tizón común son de las en-fermedades mas 

tmpotantes en siembras de temporal, ya que ocasiona daños 

cosiderables al provocar defoliaci6n prematura de las plantas. 

La diferencia estadística para variedades respecto a granos 

enfermos en 200 semillas se debe a Ja precocidad de las variedades de 

crecimiento determinado pues estaban final izando el periodo de 

madurez fisiológica, mientras que las de guía y semi guia se 

encontraban en periodo de formación de fruto y de llenado de g,·ano. 

En el cuadro 3, detectó diferencia significativa para 

variedades en relact6n al número de plantas por parcela útil debido 

al material genético uttl1zado pues pertenecían a diferente hábito de 

crecimiento y esto implicd manejar distintas densidades de poblacidn. 

Para grdnos por vaina, racimos por planta y altura de planta no 
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se detecto d1-ferencia estadística, por lo tanto, la variedad no 

in-fluye en la e>1.pres1ón de éstos componentes de rendimiento. 

Por último el cuadra 3, muestra la interacción de edad de 

semilla por variada.Ces. donde detecta diTerenc1a signiTicativa 

solo para número de plantas por parcela úti 1, en la interacción se 

uni+ican los criter-ios oue se maneJaron al tratar las -fuentes de 

var-iación por separado, sin embaf'"go, el -factor vaYiedad tuvo mayor 

in-fluencia pues datermnó diTerencia desde el i nieto del 

experimanto y esto in-Fluyo en el resultado -Final para esta variable. 

En el an.1.llsis de varianza el nú.mero de vainas por- metro 

cuadrado, granos por metro cuadrado, vainas por planta, granos por 

planta, granos por vaina, longitud de vaina.racimos por metro 

cuadrado, rendimiento (ton/haJ,altura de planta,peso de 100 granos y 

granos enf'ermos en 200 semillas: no muestran af'ectados por la 

interaccion de edad de semilla por variedadeg, aún cuando la f'uente 

de variación variedades. f'orma individual presentó diferencia 

al ta.mente si gni f'i cat i va para casi todos estos componentes¡ al 

intersectarse con la edad de semilla se minimizó su ef'ecto. 

Al analizar el c:uadl"'o de medias y su significancia estadística 

<cuadro 4.). donde se presentan vainas por metl"'o cuadl"'ado, granos por 

metro cuadrado, l"'acimos poi"' metro cuadrado y l"'endimiento, de detectan 

tres grupos, el grupo A lo integran los parámetros más -favorables, 

el grupo B lo conforman los parámetros intermedios y el grupo C los 

parámetros más deficientes. En el cuadro 4.. Las variedades que 

mostraron mayor rendimiento fueran Canario 107 (2.0 ton/ha> y Bayomex 

<2.4 ton/ha>. sin embargo en el componente racimos por metro .cuadrado 
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estas variedades se ubicaron en el grupo B; por lo tanto, 

rendimiento se justiTtca porQue en vainas por metro cuadrado Y granos 

por metro cuadrado presentaron los resultados más sobresalientes con 

86 y 369 (Canario 107) y 105 y 370 lBayomex) t"'espectivamente. 

Cuadro 4. Medias y su nivel de signiTiancia estadística para 
rendimiento Cton/ha> y sus componentes en seis variedades de Tri iol. 

VaYiedades 
Va1nas/m 

Canario 107 Bb AB 

BayomeK 105 A 

Flor de Mayo 48 e 

Bayo Me central 77 8 

Negro Puebla 51 e 

Bayo Río Grande b4 BC 

CiTras con literales iguales 
estadísticamente. Tukey O.OS 

Caracteres CuantiTicados 
Granos/m Racimos/m Rend.<ton/ha) 

3b9 A 99 8 2,0 A 

370 A 115 B 2.4 A 

200 BC 190 AB o,5 e 

347 A 247 A 1.4 B 

169 e 234 A o.5 e 

291 BC 219 A 1.0 BC 

la misma columna son similares 

Al pre6entar los resultados del cuadro 3., se aclaró que las 

variedades de guía y semiguía, na pudieran expresar toda su potencial 

de rendimiento par la presencia de patógenas y el cuadra 4 se 

puede apreciar más detalle. Las variedades Baya Mec:entral y Baya 

Ría Grande can rendimientos a las variedades de mata, can 1.4 

y 1.0 Ton/ha, se ubican el grupo A para el componente racimos por 

metro cuadrado; pera al revisar el componente granos por metro 

cuadrado, se observa que solo la variedad Bayo Mecentral pertenece al 

Qrupo A con 347. 



33 

Ld variedad Bayo Río Grande se ubicó en el grupo BC con 291 

racimos por metro cuadrado. Respecto a vat nas por metro cuadrado, la 

variedad Bayo Mecentral localiza el grupo 8 con 77 vainas, 

mientras oua La variedad Bayo Río grande pertenece al grupo BC con 64 

vainas. Aún cuando numerlcamente estas variedades distintas, 

estadisticamente son iguales cuanto su rendimiento. Sin 

embargo, la variedad Bayo Río Grande queda incluida también en el 

grupo de las variedades que presentan menor rendim1ento, pues según 

la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad, Bayo Río Grande al 

presentar literales BC,no es diferente al grupo C, por lo anterior 

el rendimiento de ésta variedad estadísticamente igual al da las 

va.redadas Flor de Mayo y Negro Puebla; las cuales registraron 

rendimiento de 0.5 ton/ha. a pesar da haber registrado alto potencial 

para la emisión de racimos CNegro Puebla 234 y Flor de Mayo 190>. Al 

observar el número de vainas por metro cuadrado ambas variedades 

Negro Puebla v Flor de Mayo certanecen al grupo C con 51 y 48 vainas 

respectivamente.Para el componente granos por metro cuadrado ambas 

variedades se presentaron en el g~upo menos productivo BC - Flor de 

Mayo y C - Negro Puebla. 

Otros componentes de rendimiento importantes que no se evaluaron 

por superTicie se presentan continuaión,de igual manera 

analizarán en función del rendimiento. 

En el cuadro 5., las variedades Canario 107 y Bayomex, muestran 

rendimiento mayor respecto las otras variedades probadas, 

también para caracteres evaluados por planta y peso de 100 semillas. 
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Para vainas por planta, granos por planta, racimos por planta Y 

peso de 100 semillas, las das variedades quedan incluidas en el grupo 

A, excepto la variedad Bayomex para racimos por planta y la variedad 

Canario 107 para vainas por planta. 

Cuadro 5. Medias y nivel de significancia estadística para 
rendimiento y sus componentes b variedades de friJol. 

Variedades Caracteres Cuantificados 

Rend.(ton/hal Vatnas/pta. Gr/pta. Ractm/pta. peso de 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~10=.0 ~ 

Canario 107 2.0 A 14 BC 57 A 29 AB 37 A 

Bayomex 2.4 A 19 A b7 A 19 B 39 A 

Flor de 
Mayo 0.5 e 10 o 39 B 38 AB 24 8 

Bayo 
Mecentral 1.4 8 15 B b5 A 4b A 27 8 

Negro 
Puebla o.5 e 11 CD 3b B 49 A 24 8 

Bayo Río 
tlr~ade l 10 BC 13 §C bl A 45 A 21 e 

Ci.f..-as con 1 i tara les iguales en la misma columna stmi 1 ares 
estadiettcamente.Tukev o.os 

Las variedades Bayo Mecentral y Bayo Río Grande, representan al 

grupo intermedio y dicho Yendimiento se debe a que aón perteneciendo 

al gYupo A para racimos poY planta, pet"tenecen al gt"upo B <Bayo 

Macentral) y BC <Bayo Río Gt"ande) para el cat"acter vainas poy planta, 

implicando menor prendimiento de vainas respecto a las variedades 

de mata; sin embargo, para el caracter granos por planta las 

variedades citadas ee ubicaron en el grupo A. 
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Las varfedade-9 que mostraron los rendimientos mas bajos Tuer-on 

Flor de Mayo y Negro Puebla, pues sus componentes muestran parámetros 

mínimos para vainas por planta y granos por planta, aún cuando se 

ubicaron en el grupo A para Yacimos por planta y peso da 100 

semillas: Estas variedades mostraron alta capacidad para emitir 

racimos pero no para sostenerlos y el que presenten un buen tamaño 

de semilla no compensa la incapacidad para presentar una buena carga 

de vainas v una aceptable cantidad de granos por planta. 

Finalmente en el cuadro 6., se reunen las caracteres restantes: 

longitud de vaina (cm>. granos por vaina. altura de planta <cm> y 

granos enfermos en 200 semillas también f"unción del rendimiento. 

Los caractere~ granos por vaina, y altura de planta r.o mostraron 

diTerencia estadística, según Tukey 0.05 de probabilidad, porque el 

intervalo que contiene a la di~erencia mínima sign1Tiativa para esta 

prueba;no Túe su~iciente para ubicar distinto grupo las 

variedades en Tunción de los resultados. Steel v Torrie (1990J. 

El caracter longitud de vaina presentó dos grupos determinantes, 

las variedades Canario 107 y Bayomex integran al grupo A o sea ol de 

vainas de mayor tamaño. Las ~uatro variedades restantes per·tanecen al 

grupa C y BC pero estadísticamente no hay diTerencia entre estos 

grupos por lo que estas variedades muestran la longitud de vaina mas 

pequeña. 

El último caracter por evaluar el número de granos enTermos 

en 200 semillas (cuadro 6.J,inversamente a lo que se manejó sobre las 

literales, en el grupo C se presenta la variedad Bayomex y el 
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grupo BC la var"iedad Canar"io 107, -con los rendimientos m~s altoss 

definiéndolas como las variedades más resistentes a enfel'"medadea sin 

omitir la influencia de su pt'"ecocldad en ese ciclo agrícola. 

Cuadro:6• Medias y su nivel de significancia estadística para 
rendimiento y sus componentes en 6 variedades de Tri tol. 

Rend. Long vaina Gr/vaina Alt.de Pta. Gr enfermos 
ton/ha (cm> en 200 gr", 

Canal'""io 107 2.0 A 12 A 8 A 14 A 20 BC 

Bayomex 2.4 A 9 A 4 A 24 A 12 e 

Flor de 
Mayo o.s e 8 BC 4 A 25 A 43 A 

Bayo 
Mecentral 1.4 8 B BC 4 A 22 A 20 BC 

Negl"o 
Puebla o.5 e 7 e 3 A 29 A· 32 BC 

Bayo Río 
Grande 1.0 BC 7 e 5 A 22 A 35 A 

Cifras con literales iguales en la misma columna son similal"'ee 
estadísticamente. Tukey O.OS 

De acuerdo al rendimiento la variedad Bayo Mecentral presento un 

valor intermedio (grupo B>, pues para granos enfermos ubica en el 

grupo se y esto implica que la cantidad de granos en~ermos en 200 

semillas baja, estadísticamente igual que las variedades de mata. 

El tercer grupo en ~unción del rendimiento, lo integran las 

variedades Bayo Río Grande, Negro Puebla y Flor de Mayo los grupos 

BC v C las dos últimas. En el cuadro 6. se detecta que las v~riedades 
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Sayo Río Grande y Flor de Mayo son las que presentaron mayor cantidad 

de aemi lla en-ferma 35 y 43 rescectivamente (grupo A>, pero el 

rendimiento de la variedad Bayo Río Grande no estubo condicionada por 

éste caracter, sino por los caracteres evaluados por superTicie 

<vainas por metro cuadrado,racimos por metro cuadrado y granos por 

metro cuadra do) • 

La variedad Negro Puebla presentó menor cantidad de granos 

enTermos en relación a las variedades anteriores, sin embargo, la 

manifestación de los dem~s caracteres en conjunto no Tué ~avorable 

para su rendimiento. 

Después de anal izar el comportamiento de las 6 variedades, 

podemos aceptar la hipótesis dos, pues las variedades si presentan 

una d1n~mica diTerente para la emisión de racimos, sobresaliendo por 

su potencial las de hdbito de crecimiento II y IllJ aunQue 

potencial es proporcional a la suceptibilidad a patogenos en estas 

varisdada&. La edad de Ja semilla no tuvo in-fluencia, pues en el 

cuadro 7., casi todos los caracteres cuantiTicados ae ubican en un 

solo grupo a través de las edades de semilla, eHcepto para plantas 

por parcela útil, granos por planta y vainas por planta. El mayor 

nómero de plantas por parcela útil corresponde a los ciclos 1987 y 

1989, por lo QUB este se ubico en el grupo A, re-fleJando ventaJa 

sobre la semilla perteneciente al ciclo 1984; pero al valorar el 

rendimiento ademds de los caracteres vainas. grano y racimos por 

superficie no se detecta diferencia estadística. Considerando que la 

viabilidad de las semillas se vé afectada por las condiciones de 
almacenamiento y las semillas fueron proporcionadas por el Programa 

de Mejoramiento Genético en FriJol del CIFAP ,Méx.;donde las 
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c:ond1c:ionss de almacenamiento son las estipuladas t"'especto a 

ternparatura y humedad, se rechaza la idea de que la viabilidad es la 

,..asanaable de dicha di-forencta. 

Cut4n llo, 7 tOf'tJtrtMhn'\O uhdlntoo dtl ttn6Jt01nt4 v 111.s 00t1pon1nua u tUJol 11t• trn td•du dt stMllh 

l~M: Ptas./ Vunu/ Gr:iosl u:l~~'' <!unos/ Srano11/ Lon9. ,.~1 .... ':ti'."' '$~:. fü: !H:. ~~f. pu util " pt1. 11111\& v&ina 

1984 l!b 11 • 2i'8t " . u. •• ' . 1'6 l 3l • e.1. 231 2!. ª'. 
1117 11• 71• ª" l 

Ub ~: lb •• •• 11' l 34 • D,71 26' " ' 23• 

1111 71• 74. 299 l Ub !6 b ,, 
ª' 2~• 44. 6,71 2l• za • " . 

(llru un llhrll iwal tn h ,,iSM col\Wll ron iifdluts tstadi1tJcaMnt1,l\lhy e.8' d1 probtnilid.ld. 

Par-a la vari¿tble vainas por planta. el gyupo A lo constituye la 

edad da aami l la, más antigua, presentando menor potenc:ial la semilla 

de ]015 c:tcloa m.As recientes (1907 y 1989 grupo B>.La utl"a var'iavla 

Que presenta diferencia estadistica es el numero de granos por planta 

p.,,.. ésta variable la. adad da semilla m~s anti Qua también registro 

mayo,.- potencial Qua loa l"°Bsultadoa de la aemilla tndi& reciente. L..a 

senUlla del ciclo 190? presunta dlf"erencia estadística para la 

edad de seml l la m.1s antigua ni pat"a la mas reciente por" pertenecer al 

grupo AB. 

L.o anterior 1i11"'ve como argumento para la aceptación de la 

hipóteasa dPa, puoe inversamente a lo esperado, la dif'arencJa 

eatadlstlca muestra mayor potencial para los c::ompcnantes vaina y 

granea por" planta. an la edad de semi 1 la m~G at.igua 
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t19B4>,comparada con las edades m~s recientes <ciclos 1987 y 1989>. 

Por lo tanto la edad de semilla de los ciclos 1984 - 1989 no Tué 

determinante para la expresión del potencial de rendimiento en las 

variedades de f"riJol p..-obadas. 

En los cuadros de medias v su significancia estadística 8.9 y 10 

presenta la edad de semilla contra variedades para las variables 

rendimiento lton/hal, racimos oor metro cuadrado v vainas por metro 

cuadrado, respectivamente. Los resultados no mostraron dif"erencia 

estadística aún cuando en Terma numérica y graf"ica se aprecia 

(fig. 3,4 y 5>, esto se debe a Que entre variedades del mismo hábito 

de crec1mento, la diferencia entre medias no rebasó la diferencia 

minima signiTicativa, por lo que las v.::iriedades del mismo hábito 

Quedaron incluidas en el mismo grupo para los caracteres descritos. 

Cuadro B. Medias y su significancia eutadistica para el rendimiento 
Cton/hal, en seis variedades de f"riJol y tres edades de semilla. 

Edad de 
semilla 

1984 

1987 

1989 

Cif"ras 

Var i e dados 

Canar 1 o 8ayome>1: Bayo Flor" de Negro Bayo Ria 
107 Mecentr"al Mayo Puebla Grande 

.91 1. o a .74 a .51 a .so .63 a 

.91 1. o a .73 a .s1 a .so .62 a 

.90 1. o a .73 a .so a .so .62 a 

con liter-ales iguales en la misma columna son similares 
estaCisticamente. Tukey o.os de probabi 1 i dad. 
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::~; ílll ílll 
.5-l_ _L.J.~.L..__L_.J.__J::::I:::Jl::=~~L__J__.J.__L~c=-r--r-i==:c::r::i..~~.L..-L.J 
~ El E2 E3 ~ E! E2 E3 El E2 E3 El E2 E3 
Canario Bayome~ Flor de Bayo Negro Bayo Ria 

107 Mayo Mecentral Puebla Grande 

Figura 3. Medias del rendimiento tton/ha> para seis variedades de 
Frt Jol con tres edades de semi 1 la. Tomado del cuadro B. 

El análisis de los cuadros de medias 8,9 y 10 , con sus 

respectivas gr~Ticas, nos permite desechas la hipótesis tres pues 

todos presentan solo un grupo estadístico para las variedades en las 

tres edades de semilla inclusive no solo entre var~dades del mismo 

hábito de crecimiento sino también entre varedades de hábito de 

crecimiento diTerente. 

El cuadro 9 •• concerniente a racimos presentó di~erencia 

estadística entre variedades del mismo crecimiento, por lo que 

deduce Que las variedades y edades de semilla probadas, el 

componente racimos no -fué determinante para el rendimiento obtenido. 
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Cuadro 9 Medias y su signiTianc estadística para el componente 
racimos por metro cuadrado, de seis var-iedades de frijol con 
diTerente edad de semilla 

Edad de Variedades 
sem 1 la 

Canario Bayor.iex Flor de Sayo Negro Bayo Rio 
107 Ma~o Mecentral Puebla Grande 

1984 132.8 a 141.0 a 178.4 a 206.9 a 200.2 a 190,3 a 

1987 94,l a 147.1 a 184. 7 a 213.3 a 206.5 a 196.6 a 

1989 152.0 a 160.0 a 197,6 226.1 219.4 a 209,b a 

CiTra con 1 i terales iguales en la misma columna 
estadísticamente. Tukev O.OS de probabi 11 dad. 

son si mi lares 

Racimoe/m 

250 -: 

200 -1 

150 

100 

50 

-: 
1 

1 
-: 

--- --

-:ilil 
J ~~~~~~~~~~~~~~"'-'~ 
~ 
Canario 
107 

~ 
Bayomex 

E1E2E3 
Flor de 
Mayo 

ElE2E3 ElE2E3 
Bayo Negro 
Mecentral Puela 

E1E2E3 
Sayo Río 
Grande 

Ftgura 4. Medias del componento t'"ac1mos/m para seis var-iedades de 
TriJol y tr"es edades de semilla tomado del cuadro 9. 
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Cuadt·o 10. MedfaS ·y su signi.ftc.,jnCfa estadísticapara el número de 
vainas por ·m.etro .cuadradode seis variedades da TrtJol con 

Edad de 
semilla 

1984 

1987 

1989 

Canario Bayomex 
107 

78.S a 88.1 a 

78.6 a 88.2 a 

79.9 a 89.5 a 

Variedades 

Flor de Bayo Negro Bayo Rio 
Mayo Mecentral Puebla Grande 

59.4 a 61.1 a 67.4 a 

59.5 a 73.8 a 61.0 a 67.3 a 

60.8 a 74.1 a 62.3 a 68.6 a 

Cifras con literales iguales en la misma columna 
estadisticamente.Tukey_ O.OS de probabilidad. 

similares 

Vai nas/m : 
90 

85 

80 -: 

75 

70 -: 

65 -: 

60 
-Í~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

EIE2E3 EIE2E3 EIE2E3 EIE2E3 EIE2E3 ~ 
Canario Bayomex Flor de Bayo Negro Bayo Río 
107 Mayo Mecentral Puebla Grande 

Figura 5. Medias del componente vainas /m para seis variedades de 
TriJol con tres edades de semilla .Tomado del cuadro 10. 

Unicamente para ilustrar meJor lo mencionado en el análisis, 

las Tiguras 6,7 y 8 se presenta la relación de Racimos contra Vainas 

prendidas, de las variedades 8ayomex (mata>, Flor de Mayo <semtguíal 

y Negro Puebla (guia). 
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13. Conclusiones 

1.- Para las va,.iedades eGtudiadas y bajo las condiciones de 

desarrollo del cul~ivo que se presentaron,la edad de la sem1lla 

no Tué determinante para la ewpresión de rendimiento y componente 

racimos, pues ni el an.1.ltsis de varianza general ni Ja prueba de 

medias para edad de semilla. mostraron d1~erencia estadística 

para esto caracteres. 

2.- La diTerencia en el rendimiento obtenido para dos variedades de 

similar h~bito de crec1miento, estuvo determinado por el 

compcr-tamiento y características de sus racimos, sino más bien 

por los componentes del rendimiento vainas por metr-o cuadrado, 

granos por metro cuadrado y peso de 100 semillas. 

3.- Aún cuando no se detectó di-ferencia estadística para estimar el 

potencial de rendimiento 

variedades Que mostraron 

Tunc1ón de los racimos, las 

tendencia numérica hacia mayor 

rendimiento a través del número de racimos Tueron:Sayomex, 

Canario 107, Bayo Mecentral y Sayo Río Grande. 

4.- Las variedadBs Bayo Mecentral y Sayo Río Grande mostraron 

rendimientos superiores a las variedades de su mismo hábito de 

crecimiento debido mayor capacidad de emisión de racimos, 

prendimiento de vainas y resistencia a enTermedades. 
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Cuadro No. 11 Escala para los investigadores de TriJol que trabajan en 
condiciones de campo. Pat"a clas·ificar la reacción del germoplasma al 
patogeno de la roya en tres categorias discretas: Resistente, 
Intermedia O Suceptlble, CIAT <1987}. 

Cal tficacl on Categoría 

Altamente 
Resistente 

3 Resistente 

5 1 ntermedi a 

7 Buceptible 

9 Altamente 
Suceptible 

Descripción 

Ausencia a simple vista de pústulas 
de roya <inmune>, 
Presenc1a en la mayoría de las 

plantas, solo unas pocas pústulas, 
pequeñas que cubren aprox. el 2% de 
del area foliar. 
Presencia en toda la planta de 

pústulas pequeñas ó intermodlas que 
que cubren apro~. el 5% del area 
Tallar. 
Presencia de pústulas grandes y 

rodeadas de halos cloróticos que 
cubren aprox.el 101. del area foliar 
Pústulas grandes y muy grandes, con 
halos que cubr-en mAs del 25% del 
area foliar y causan defoliaclón 
r-ematur-a 
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Cuadro No.12 Escala para la evaluación de Antracnosis en frtJol • 
C!AT (1987>. 

Ca.l:tTicacidn 

1 
3 

s 

7 

9 

Oescrtpcidn 

Sin síntomas visibles de la enTermedad. 
Presencia de muy pocas y pequañas leciones en la vena 
pr"tmaria del envés de la hoJa ó en la vaina, las 
cuales cubt"an aprox. 1~. del ar"ea -foliar. 
Presencia de lesiones pequeñas en el peciolo y/d 
venas p,.imar'tas y secundarias del envés de las hoJas. 
En vainas, lesiones pequeñas y redondas Cmenos de 2 
mm de dtAmetro) con esporulactdn reducida ó sin ella 
cubren aprOH. el S?. de la supar~icie de la vaina. 
Pr-esencia de numerosas lesiones grandes en el envés 
de Ja hoJa. También lesiones necróttcas en el haz y 
en los peciolos. En vainas lesiones medianas (mas de 
2 mm de di.imetro>, algunas lesiones presentan 
asporula.ción que cubren aprox. IOh da la super-ficie 
de la vaina. 
Necrosis severa evidente en el 25'l. 6 m~s del tejido 
de la planta, presencia de chancros óncavos, 
numerosos, grandes y con esporulación, puede 
ocasionar la de-formacJdn de las vainas. 
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