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RESUMEN 

Durante el proceso de producción ln ~0milla de frijol 

puede verse afoctad;:i por las condiciones el i m:lticns que pre­

valecen después de hnbcr alcunzndo ln mmltn-roz fisjol6gicn, 

sobre todo cuando la cosechn no se realiza con oportunidad y 

las condiciones ambiot1talcn prcscnta1l nlta l111m0<lnd rolntiva o 

lluvia. En esas condiciones, el proceso c1c deterioro se 

acelera y se reduce lt1 cantidad y la calid<i!l de ln semilla 

producida. 

Por lo anterior se desarrolló la presente investigación 

con el objetivo de dctcrminnr el momento C'l1 que ocurre ln 

madurez fislológicn ctc la semilla de frijol, nnl como tambión 

estudiar el impacto de la demora de coscchn sobre la cnJ.i.dad 

fisiológica de ln misma, y con ello, pf"'rmitira nportar 

elementos que ayuden n definir el momento m11s oportuno de 

cosecha pnra obtener máxj mas en ca 1 idnd y cnntidnd de 

semillas 

Se utilizaron somillas provenientes de lnr. variedades de 

frijol Bayomex, Bayo Meccntral, Pinto Texcoco y Negro Puebla 

las cuales fueron muestreadas semanalmente a partir del 

vigésimo quinto din posterior al inicio do la floración, 

hasta completar nueve muestras en los lotes de producción de 
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semilla del Campo l\qr icoln F.x:per lmentnl "Vn lle de H~xico11 

(Cl\EVllMEX) del In5tituto llacional de Investigaciones 

Forestales, Agricolnr; y Pccuarins del (ltl!FJ\P) ~n 1966. 

En cnmpo, se miel i eran lns variablcn númí'!r o de valnns por 

planta (tfV), longitud de vuinn (LV), número clr. semillas por 

vaina (!IS) y peso de r.emillils (PS) 

Con ln selnllln obtcnidn de los muestrean se hizo la 

siembra en invcrnn.Ucro; donde se mid le ron lns si rJuiente 

variables: materin r;ecil (MS), contenido dn humcdnd (CII), 

germinación (GER) y emergencia (EMF.). 

Los resultados obtenidos permiten sefrnlnr que: l) Parn 

la variedad Dayomex ln mndurcz fisiológica oc11n:-ió n los 113 

dlas después de la sii?mbra donde los vnlorcs de mntcrin seca, 

contenido de humedad, porcentaje de germinnc i 611 y cmcr.gencia 

fueron 92, B, 100 y 96 \ rcspectivamcntQ, 10 dias después de 

lo sefialado por el CJ\EVAMEX. 2) Para ln variedad Dnyo 

Mecentral la madurez fisiológica ocurr.ió n los l~O d1as 

después de la siembra donde los valores dP contenido de 

materia seca, humedad, de germinación y cmcrqnncia fueron de 

93, 7, 85 y 38 % respectivamente y de 20 a 25 di.ns der;pués de 

lo reportado. 3) Para la variedad Pinto 'l'excoco la madurez 

fisiológica ocurrió a los 150-155 dtas donde los valores de 

contenido de matcrin se.en y humedad, de germinnción y 
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emergencia fueron da 93, 7, 03 y 96 % rC?spcctivnmcntc, 30 

d!as después de lo indicado. 11) Para t.1 Vilricdnc1 Ucgro Pucblil 

la madurez fisiológicil ocurrió a los 150 diilG donde los 

valores de cantan i.clo de matcr.iil accn y humednd, de 

germinación y emergr:incia fueron de 9J, 7, 93 y 95 

respectivamente, de 10 a 12 dlns despuós de lo scfialado. 5) 

En todas las variedades lil apnricncin del cultivo fue de 

plantas de foliadas y Vil inas de aspecto "apcrq;iminado". 6) En 

las var !edades de hábito de crccimlcnto .i 11dntorminado los 

máximos valores de germinación y emergencin no dependieron de 

ln máxima acumulación de mnteria secn. "/) En todas las 

variedades las condiciones nmbientnlcs a.dvcrr.tns, incidieron 

de manera negativa en la calidad de la semi lln después de 

madurez fisiológica. 
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1 
r INTRODUCCION 

El frijol comün (Pluwcolur. vulgarln /_,), en uno <le los 

cultivos do mayor impor:tnncia e.acial y cconómir·a de México, 

representa una fuente jmportilntc de protcI.nn bnrntn paril 

los estratos socinlcr. de menor ingreso. 

Es un cultivo <le nmpli.1 ndi1ptnción, que se cu.ltivn 

en todos los cstnde~ de l;i ílcpúbl ica, prod11c..: iéndosc en dos 

épocas prirnavcra-ver.nno y otoño-invierno. 1·:1 90% de ln 

superficie total se sJcmbrn e11 tcmporill. El <;11ltivo de frijol 

se caracterizn por lc:-n bnjos rr!ttdimJcntos, ya que el promedio 

de producción por hC'ctárcn ,, nivel nncionil 1 ns de GOO I<g, 

producción que en 1 os últimos a11u!.l ne h.1 mnnt.en ido casi 

constante (Cuadro 1). 

cuadro 1 

AÑO 

1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

curu:11crr: 
(inilcn dt1 lH) 

SEMDRADA COSECHADA 

2 .. o 
l.. 322 
2.J2J 
2.J44 
l. 726 
2.272 
2.247 

l. 782 
1. 820 
1..0?.•1 
1 . 1)17 
l. JU 
2.049 
1 .988 

!'RODUCCJOll 
(miles ton) 

0.912 
1.onr, 
l. 0~4 
O.B57 
0.506 
J.207 
l. J7J 

FUENTE.SARH, 1992 Subr;ccrct;•· 1. t. .. l\gr.icultur."'\. 

HEllfl"ltTF.llTO 
( to11¡ llc1) 

o.~12 

0.59(1 
o. 57J 
0.410 
0.416 
o.617 
0.691 
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Dentro de la problemática que cnfrentnn los productores 

de frijol en la mayor.ta dn las regiones en q11n Ge cu] ti va y 

que inciden en la calidad del mismo, se pueden cnumcrnr de la 

siguiente forma (SARll, 1992). 

En las regiones dg_~em.Q__ornl 

- Incorrecta selección de fecha de siembra 

- Baja calidad y contenido de materia orgl\11 lea úel 

suelo. 

- Pérdida de agua por escurrimiento 

- Erosi611 del suelo 

- Enfermedades, plngns y malcztls 

- Falta de mecanlznción de ln coscchn 

Nula evolución de la tccnolog1n gcncradil. 

En las regiones d~ __ J~:l.PBQ 

- El abatimiento de los mnntos freáticos 

- Enfermedades, pingas y malczns 

- Ineficiente uso clcl agt1a 

- Incorrecta selección de fecha de siembra 

- Alto costo de producción 

Esta problemática refleja de manera general, lns con­

diciones bajo las cuales se produce el frijol en México; 



todo ello explica en ciertn formn el porqué de lar; bajos 

rendimientos y el poco uso de semilla ccrtificndn (91;). 

Ademas de los !actores yn enumerados r;P. rmcucnt.ran tnm 

bien los de tipo clim~tico, como son la p1·0~cncin de llu-

vias al momento de lo cosechn que proveen e 1 mil nchndo de 

grano, lo que ar lq inn grnmlcs pérdidns cco116m i cns puco este 

producto no es fácil de comercializar. En PI caso de la 

producción destinadü n scmllln este problema ne ngurliza al 

reducirse la cül idnd f lsicil y f iniológ icn. 

El retraso de ln coscchn y lil ocurrcncin de lluvias 

durante este par lodo, ea de ac11erdn co11 Vclrios 

investigadores la cnuGa principal de que ln cnliclml Ge ven 

reducida. Existen ndemns otros factores .quo reducen la 

producción al presentar pérdidas por dcsgr<tnc al momento de 

la cosecha. Es decir, se requiere por un latlo cosechar 

oportunamente para reducir pérdidas en c;d idóld física y 

fisiol6gica de la semilla y por otro lndo qr.ncrttr técnicos 

de cosecha que eviten el desgrane. Sin cmbarr10, nun no existe 

en México un criterio confiable que pcrmi tn det:erminnr el 

momento mas oportuno para realizar la cosechu del frijol y 

poder asl disminuir las perdidas en la en U dad y cantidnd 

de semilla . 
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En este contexto la flnnlldad clcl presenta trabnjo es 

contribuir al conociriiento de este problema, en basa a los 

siguientes objetivos. 

1.1 Objetivos. 

1.- Determinar el periodo de tiempo en que ocurre la madurez 

fisiológica en cuntro vetr.iedades do frijol, pnrn la Mesa 

Central. 

2.- Identificar vnriablcs fcnotipicns nnocindns a la 

madurez fisiológica. 

l..2 Hipótesis: 

1.- Valores altos de materia seca y gcrminncí.ón en lns semi­

llas de frijol, son indicadores del momento en que 

ocurre la madurez fisiológica. 

2.- Los cambios en ln coloración del follaje y las vainas 

del frijol son indicadores en fr i jo 1 de la madurez 

fisiol6gica. 
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II REVIBION DE LITERATURA. 

2 .1 llábl to de crecimiento. 

El frijol comúr1 prcse11tn diferentes tipo~ de crecimic11-

to, los cuales se hnn originado a partir do un progenitor 

silvestre trep.1dor (F.11qlcmnn, 1979; Mirandn, 1967). 

En frijoles ct1ltivndos, su forma de crecimiento varia 

de indeterminado (su ñpice termina en yemü), o determinado 

tipo mata (arbustivo) . Diversos autores cunnUo hnblun de há­

bito de crecimiento de ln planta (detcrminnrlo o indetermina­

do) , se refieren nl tamai\o de la gu in n J n cnpncldnd pnrn 

trepar. 

El Centro Internncional de Agriculturn Tropical, 

CIAT,1982), describe los siguientes hábitofi de crecimiento: 

Tipo I Crecimiento determinado. El tallo pr.i ncipal termina 

en una inflorescencia desarrollndn. F.n general, el 

tallo es fuerte con bajo número ele cnt:renuclos. 

Tipo II Indeterminado nrbustivo. El tallo es erecto pero 

sin ninguna nptitud pnra trepar. 

Tipo III Indeterminarlo Postrado. Son plnntns pontradas o se-
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mlpostrad<ls, el tallo prlncipnl y l,,n rnmns .latcrn­

les pueden tener aptitud pnrn trcpnr, se pUC!do 

considerar como scmitrcpador. 

Tipo IV Indeterminado trepador: Tiene bnjo mímcro de rnmas 

laterales, son rnmns de dcsar.roJ lo rcc1t1c;ldo por la 

dominnnci., apical, puede llC'gar hnr;tn los dos metros 

con algún soporte. 

Del Instituto N'.icional de InvestJgacioncs Forestales, 

Agr1colas y Pccuaric'.l!; , .la Uniclild de Hecun-;os Genéticos y 

el Programa de Frijol, (Ill!FllP), conslderiln lo~ sicruientes 

criterios para clasificar los h~biton do crecimiento: 

forma de crecimiento, longitud de gula y c<tpncidnd pilra 

trepar, reconocen nsl clnco hábitos Lépiz(l91JJ). 

1.- crecimiento detr.rminndo tipo mata • 

2.- crecimiento dctcrminmlo de gula erecta cortn, postrado 

(sin capacidad p;i,ra trepnr). 

J. - crecimicmto indeterminado de gula corta pontrndo (sin 

capacidad para trepar). 

4. - Crecimiento indeterminado de guia medin ( mediillm capa­

cidad de trepar). 

5.- crecimiento indeterminado de guia larga ( con capacidad 

fuerte para trepar). 
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2.2 Desarrollo Fenológico. 

El término Fenololj!n. se ref icre n ln m1cnrd.6n ele las 

etapas de la plantn o de c:ndn uno de sus órgilnos durnnte su 

desarrollo o ciclo biológi.co (Font Qucr, 1977). Ln sucesión 

do las difcrcntrR dctcrmin•HI,, qcnf..ticnmcnte 

pero pueden ser in ( luencindas por fncto1·cs ambientales; 

pr inciplllmentc por tP1npcrntun1, humcdml y 1 nz. 

Según el rroyrmna de frijol del llliFAP, (l'JO~) lns 

diferentes etapas fenológicas en el cultivo de frijol son: 

1.- Emergencia • cunndo mas del 50 % de las i:;cmillns scm-

bradas han germinado y las plántulas se pueden ver so­

bre la superficie. 

2.- Inicio de floración. cuando por lo menos el lO't de las 

plantas presentan una o más flores. 

J.- Plena floración. Momento en que las plnntns presentan 

flores y más del 50 i de estas mucstrn una floración 

abundante. 

4.- Fin de la flornción. Se consitler<t fin do floración, 

cuando solamente el 10 % de las plantns :nucstn.1 f lor~s 

bien desarrollatlns. 

5.- Periodo de floración. Se denomina asi nl periodo du-
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rante el cual la plnnta permanece florC'nnclo y se ob­

tiene al calculnr la diferencia en dJnr. cntr.e el fin 

y el inicio de ln floración. 

6.- Madurez fisiolóqi.cn. Ocurre cuando ln plnntu hn com-

pletado su ciclo de vida y se puede ilrrmH=nr o cortnr 

sin consecuenci;i~ nngativns en ln !isioloqín y peso de 

la semilla. 

Para Tapia (198J}, lnn etapas fcnológicna on el frijol 

se suceden en la siguiente formfl: 

1.- Siembra. Depositnción ele ln sernilln en el !';llP.lo. 

2.- Emergencia. Aparición de lfl plántuln i::;ol1n1 el 

del suelo. 

n.lvcl 

J.- Crecimiento vegetativo. Elongación de nudos e inicio de 

ramificación del ta ll.o. 

4.- Flor y vainas. Aumento de peso del grano. 

5.- Madurez fisiológica. En el grano ocurre ln mayor acumu-

lación de materin seca; distribución complQta y 

ci6n del color do la testa. 

fija-

Las etapas de desarrollo del frijol común de acuerdo al 

CIAT (1982), se dividen en: Fas_ vegetativa y fnsc 

reproductiva: 

Fase vegetativa: 



VO Germinación. 

Vl Emcrgencin. El :io % de lns plántulns Ge r.ncucntrn 

al nivel del Guclo. 
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V2 Hojns primarias. El 50 % de las-plántuJ.ng están dcsplc­

gndns. 

VJ Primnrn hojn l:rlft>linrln. F.l 50 i del c11lt ivo tinnc ho­

jas trlfoliad~R. 

VI\ Terccrn hojil tri fr::il intln, El 50 % rlel cu l l ivo tlcnc ln 

terceni. hojn tri f ol indn 

Fnse rcprm1•1ct 1-Vil: 

RS Preflornción. c11·~nrlo f"!n ("l. 50 'l; <le lnD pl;111tns do hfibí­

to determinado ,..,r,·1rccP. ol primer botón 1 lorn1, o en el 

indctcnn inndo nr1:1 t"r:"Cl'! el pr .imer rae i mo. 

R6 Flornción. cu.,11<ln ~1 5u 

primern flor ;\l1i0ttn 

tlc ln:; pln11L1:: prcncntn In 

R7 Formnción de Vili.tFl!:i- • cumiclo el 50 % tln las plnntns 

prcnnntnn ln p1·i111r:-r.n vaina y ln coroln dr- ln flor des-
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prendida o colgnda. Lil formnci6n de lnn v;1inns compren­

de el crecimiento de las vnlvas 10-15 rlfn~ de flornción. 

RB Llenado de vainns . Cuando el 50 % de Jns plnntns em­

pieza n llenar ln primcrn Vilina, pJerdcn ~u color verde 

los granos comenzando a ndquirj r el ca Lm· tiplco de la 

variedad, cmpiezn por el hi.llum y luego ne extiende por 

la testa. Al finnllznr esta etapn, se pr.cGcntn el inicio 

de la defoliación por lns hojils lnfrriorrn que se tor­

nan cloróticas y caen. 

Las vninas continúan decolorAndose, sccilndosc y dcf o-

liándose, es cunndo se encucntrn liato pnra su cosecha. 

2.J Madurez Fisiológica. 

Tapia (1983) ,;cñnln que el frijol es una planta que 

presenta [lores di spucstas en inf lorenccnci <H; terminales o 

en las axilas de ltts hojas, tnnto del tnlln principal como 

de las rnmificnciones. Lus flores y lo~ frutos se 

desarrollan en formn cccucncinda y el periodo ele floración sa 

puede extender por varias semanas scgtín el hftbito de 

crecimiento y ln variedad; estas cnrnctcristicas no 

permiten apreciar cuando ocurre la madurez fisiológica. 
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Se han est:i!.blecido indicador.es vinunlen parn 

determinar el tiempo de cosechn paro'.\ ln semi 1 ln, como son ln 

coloración nmnril lontn de las hojns y lil ca [da de estas; 

cuando se ha 11 ('gilclo a este punto, se tJ ene la máxima 

acumulac.ión de materia seca o mudurez finiológica. (Fhcr, 

1971; llanf y Wicht, 100?.). 

De acuerdo con T.1pia (1903) la importm1cin de determinar 

la madurez fisioló13ica en un cultivo, or.:t:r i bn cm que no 

siempre en tod.:is lnn épocas da siembra exh.>tcn condiciones 

para manejar lns cosechas, estas sit1tflcioncs pueden 

significar la difercncin entre lograr o no unn cosecha. 

Adelantar la cosoclFt puede significar el deterioro del 

producto por la rnpidez con que ocurro la pP.rdida de ngua, 

dando ar ig""n qrnnos arrugados con poca cnl idnd. 

Inclusive, después dr"! la mndurcz cuando e] nrp-Jcultor se ve 

obligado a almacenilr P.ll el campo, la cnlida'l dP la semilla se 

ve afectada por el etc ter ioro de la mism;i, Yíl qua inc le.len en 

ella factores clirnát.i(·os adversos. 

Goh1 et al ( 19ó5) indican que se puede hnblilr de un 

proceso de maduración cuando todas .l ns sustancias 

alimenticias se han acumulado en la semll ln y esta se ha 

deshidratado en grado suficie11te 
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Delouche et ül ( t964), definen ln madun1c i.ón de ln se­

milla como cambios morfológicos y fisiológic:n~ que ocurren 

desde su fecundación hasta que se eneu~ntr."l J lsta para su 

cosecha, etapa que se puede dctcrminnr, c1111111lo la scmlllil 

alcanza su máximo peno. 

En varios estud los se ha dcf in ido al momento en que ln 

semilla logra la m;íxima acumulación de mnt0r in sccn y se 

constituye en una unidad independiente; cvc11t:o que esta 

determinado por la intnrrupción de lo. conexión vascular con 

la planta madre y que es identificada y dr~f l 11ida en mn1z y 

sorgo definida como cnpn negra (DnyrrnnJ y Dunciln, 1969 y 

1971; Eastin et al. 197J), 

Hartman y Kcster ( 1976) afirman que unn semilln hn 

llegado a la madurez fisiológica cu;,ndo puctlc cosochnrse sin 

que se ven afcctacla su cnpacidad gcrminativil, lo cual ordlnn­

nariamente significa que la scmilln ya no prrD,..ntnra n.lngún 

incremento en su peso seco. 

García (1979) define como punto de mrulur.cz fisiológi­

ca, aquel cuando ln semilla adquiere su mftxiino contenido de 

materia seca que normn lmentc coincide con el mti>d mo 

germinativo y el máximo vigor do ln scmilln. 

2.3.1 Criterios para definir madurez fisiológica. 

poder 

Aldrich (1943), en un estudio sobre mniz concluye que 
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este no madura si la scmilln no nlcnnzn su m;íximo pezo seco, 

lo cual ocurre con un 65 i de mi.lterin necn, ,,r.t:c porccntnjc 

es el mejor criterio y más sencillo pnra dct,,1·mi11ilJ~ mndurcz, 

el segundo mejor cr.iterio es el número de rJiar-. n ln flora­

ción femenina. Los mtíxj mas rendimientos de qr111m f>n nJ c11nznn 

cuando un tercio do .lil mitild Ue lns mazorcun f~:>Lín m1 estado 

de llenado y el resto en estado rnasoso. 

Daynard y ouncan ( l 96f'J), observaron que 011 ln mndurcz 

del malz se desarrol ln una capa negra en ln rr>qión plnnccn­

tal. Esta capa ncgrn pu~dc desarrollarse Pll tres dlns o 

menos, su presencia coi ne ido con ] n obtcnc i fin dr. l m.~x.imo 

peso seco de la semilla. Concluyeron que el nípido dco.irrollo 

de la capa negrn P-11 ln reglón plnccntttl de lnr; scmillns de 

ma1z, representaba un indicador preciso, exacto y sencillo 

de que ha alcanzado fil mñximo peGO y por lo l:n11t:o ln mnduroz 

fisiológica. 

Jugeheimer(197G) menciona que los criterjos utilizados 

para determinar madurez fisiológica en ma 1z, han sido muy 

diversos, estando entre ellos: 

t.- El número de días transcurridos desde ln niembrn hasta 

el 50 % de la floración femenina o mnsculi na. 

2.- El número de dlils transcurridos desde lil siembra hasta 

la aparición del 50 % de espatas. 

J.- El porcentaje de materia seca. 
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4.- El nümero y la madurez de las hojas. 

s.- El número de días hasta la aparición ele Ja capa negra. 

Según este autor el porcentaje de humcd<Hl del grnno al 

cosechar, es el mejor criterio para determinar la madurez 

dcl grano. 

Knittlc y Burrio (1979), en un estudio pnra correlaci­

nar diversos indices de madurez de la semilln con medición 

del vigor de plántulas on mn1z; estnblcci~nrn como Indices 

de madurez 

a) 'l'i1Sü de rcop.lración. 

b) Desnrrollo ele la capn ncgr.,. 

c) Porcentaje de humednd. 

d) Acumulación da materia scc.,. 

Concluyeron que el vigor de ln plñntu1., correlaciona 

altamente con la fecha de siembra y que hny pnrlodos durante 

la estación de cosecha, en los cuales ocutTcn pérdidns en 

el vigor cuando el grano se expone ;il (rfo o cuando se 

incrementa la humednñ de ln semilla. 

Kcrsting et al (1959), en los grnno~ ~e sorgo de 

la variedad Combine Kafir 60, encontrnron que la rnndurcz 

fisiológica ocurrió a los 45 dias dcr.pués de la 

polinización, momento en el cual se obtuvo la máxima 

acumulación de peso seco. 

Weibel y Sotomayor (1982) concluycron guc el. contenido 
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de humedad en semi llns de sorgo, disminuye cunnclo las semi­

llns han madurado; tnmbién observaron que los diferentes es-

tratos de las espigar,, en ln etrtpa de cnpn nr')rn, tuvieron 

similar contenido ele humednd. Del mismo modo los pesos de 

las semillas aumP.'ntnron conforme se l leqn él 1 estndo de 

madurez fisiológica, por lo tanto, la capa nrqra puede ser 

usada como un indicador accptnbln pnril mndurn?. fisiológica cm 

sorgo. 

Gnrcla (1979), indica que se puede utll.izar como 

indices de maduraci.ón: el contenido 

germina ti va, el vigor y el tnmníío 

de 

do 

h11m0dnd, el poder 

l •t ~crniJ ln. De 

acuerdo con este nutor, la faso de maduraci611 rlc la scmilln 

revela tres etapas diferentes: 

1. - La primera se cncucntr.n caracter izntla por un incremento 

lento do la scm i J ln, por el inicio de 1,1 ncumulaci6n 

de la materia ~ccn y por un alto contenido de humedad 

(50-60 \). Di ch,, ctnpa tiene una durnclón de dos semanns 

2.- La segunda se c.,rnctcrizn por un máximo tnmnfio de la 

semilla, un rápido incremento progresivo clcl vigor con 

una duración de tres a tres y medin scm1111(ls. 

3.- En esta etapa se nlcnnza el máximo contenido de materia 
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seca, el máximo vigor y unn disminución qradual de la 

humedad o del tamaño de la semilla hnntn nlcanznr el 

equilibrio con el medio. 

Orteg6n (1900) estudió la mndurez fisiológica en 

girasol, tomando como indicndor el pC!Go seco y el contenido 

de humednd en la semi lln. En su investigación P:.te nutor citn 

a Anderson (1975) y menciona que ln madurP-z fisiológica 

ocurro cuando el pcr,o seco del aquenio y lo~ }'orccntnjcs de 

aceite y ácido oleico y linólelco, csttin c11 r.u mfiximo y ln 

semilla contiene el J6% de humedad. 

Morales ( 1980) afirma que una varicdnll de girasol de 

ciclo vegetativo de 100 n 10!3 dlns pr.cscnta su mndurez 

fisiológica a los 25 dias después de la flornción, y que C!sta 

etapa se caracteriza por una estabilización cn el rendimiento 

y contenido de aceite en la semilla. 

Bishnoi ( 1974) encontró en tritricnlc (.'~ec.'l.le cereal e) 

que existe una correlación slgnificativnmcntc nlta entre el 

peso 

seco 

de 

de 

la semilln, germinación 

las plfintulas de 15 

y cmcrgc>ncin, con peso 

d1as de crecimiento en 

invernadero, lo cual astá asociado al contenido de materia 

seca que haya sido translocndo. Concluye que lns semillas 

de tritricale, alcanzan la madurez fisiológica entre los 24 
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y 26 d1as después de la antesis. En ese pcrJorlo las semillas 

alcanzan su máximo peso seco parn producir plnntns vigorosas, 

ya que en esta etapa cesa la deposición de mntcrialcs de 

reserva, la pérdidil de humcdnd se acelera y l.:is semillas 

entran en una fase de mnduración, de tal formn que en 1ncnos 

de una semnna, la humednd de semilla cae por nbajo del 15 %. 

Crooskston y Hill {1978), en un estudio pnt«1. idcntlficnr 

indicadores visuales de madurez fisiológlcn rn soya, dctcr-

minaron que el máximo peno ocurrió cuando tuvieron un prome­

dio de humedad del 50'L De los criterion tomildos pnra 

determinar madurez fisiológica, fueron el cncoqimicnto de la 

semilla, después la pérdida. completa del coJor de ln vaina. 

Este último criterio puede ser tomado como un indicador 

rápido y confiable de madurez fisiológica. 

Tekrony (1979) en soya encontró que la. madurez fisio­

lógica ocurre en unn pl nntn completa cuando el 26't de lns 

vainas están amari llfls o cafés, lo cual ocurr.ió cuando el 

contenido de humedíld era de 51 n 62%. J .. on dtll'("I:> sugi~r.cn que 

la ocurrcmcia sobre el tallo pr incipa 1 de una vaina 

madura y 

indicador 

normalmente'"! colorcnda por planta representa un 

útil y aceptable de madurez fisiológica, aunque 

todas las vainas y semillas no estuviernn completamente 

amarillas durante cstn etapa. 
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Fher ( citado por croosl:ton y llill, 197ll) menciona que 

la madurez fisiológica, para soya ocurre cunndo las vainns 

están amarillas y el 501; do. las hojas tnmbién están amari­

llas. 

Han( y Wich ( 1979) determinnron que un i ndj Céldor rápido 

y fácil para determinnr ln mndurcz risiológicn ~n el trigo 

rojo de prlmavcrn PS la npilrición de un pigmrontn pnjizo, en 

tanto que la pérdida complat.1 de color verde de las glumas 

también puede ser úti 1, aunque estos indicnclon:on deben ser 

restringidos para las espiguillas de la pilrtc bnsal. 

Los mismos autores scñalnn que ln aparición de u!la lincn 

obscura debajo del embrión y la pérdida complctn del color de 

la hoja bandern ocurt·ió cunndo la semilla hnbín ncurnnlndo el 

95 % de su peso. /\simlsmo llanf y Wich (1902), nh~ervaron que 

la calda drásticn de ln humedad coincirl0 con el 95% de 

materia seca, por lo tanto la pérdida complet;i <le color verde 

de la hoja bandera, puede oer utilizada como indicndor de ln 

madurez fisiológica, en trigo. 

En frijol se ha encontrado según Dcnedito ( 1982), que la 

madurez fisiológica ocurre cuando el 90 % de las vainas 

presenta un color amarillo pajizo. 
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Para Lépiz (198J), la madurez fisiolóqlcn en frijol 

ocurre cuando las p tantas tienen hojas Gcncsccntcs y la 

mayor1a de las vainas tienen valvas apcrgaminnrlns. 

Según el Programa de Mejoramient:o de Frijol del 

(CJ\EVl\MEX), la madurez [ isiológica es el mom~nto en que 

las hojas caen y 

apergaminadas. 

el 95 'li de las vainas muestran valvas 

2.t\ Madurez de coscchn. 

La importancia de saber el momento exncto de la cosecha, 

radica en el hecho de que en esta etapa C!S cunndo queda 

definido el potencial de calidad de un cultivo. Es necesario 

realizar la cosecha en frijol cuando, ll(~gn n nu madurez 

fisiológica lo que ocurre entre los 90 y 140 dlns 

después de la siembra para evitar pérdida por desgrane en el 

campo y en el manchado de grnno, debido al cxc..:~no de humedad 

Tapia ( 198J) . 

Rodr1guez ( 1906) señaln que en lo" cereales, el 

grado de defoliación sa puede tomar como buen indice de 

cosecha, pero en las leguminosas como el frijol, la 
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defoliación podr1a deberse también a condicloncs nmbicntalos 

adversas. 

De acuerdo nl CIAT (1982), la épocn m~s recomendable 

para cosechar el frijol se ubica entre los 90-120 días de 

acuerdo a la vnr.icd11d utilizada. Ln concchn inicia con la 

remoción o arranque el~ lnn plantas cuynn semi 1 lan deben tener 

entre 1B y 20 % de humedad con el fin de cv l tnr pérdidas 

que podrlan causar tanto la dehiscenci;1 tlc las vainas, 

como enfermedades. 

2.5 Calidad de la Semilla. 

El concepto de calidad de la scmilln es muy amplio, 

abarca diferentes factores como genét 1 cos, f isicos, 

fisiológicos y de snnidad; diversos autores In hnn definido 

como la suma de atributos múltiples de lns mismas 

(Feistritzer, 1975) c¡ue expresan la excelencia (llunter, 1975) 

o un nivel potencinl de actividad o comportnmicnto de la 

misma (ISTA, 1976), cuando son referidas a su utiliclnd pnrn 

la siembra (Thompson, 1979). Al respecto, Buntamante (1982) 

clasifica la semillil en función de su comportnmicnto en la 

siembra como: Superior , buena , mediana o pobre en calidad • 
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carballo (1988) hace unn descripción de los diferentes 

componentes que comprenden la calidnd da semiJ ln; a) calidad 

genética que es referida a la conscrvnc.lón de lns 

caracter!sticas del genotipo original producto del trab.:ijo 

del fitomejorador, b) calidad f1sica, que implica la cantidad 

de semilla pura, de forma y tamafio uniforme y e) calidad 

biol6gicn que invnlll(Til la vjnbilülcid, gr.rrnin . ..,ción, vigor y 

longevidad. 

J\dicionalmcntc, para que una varicdnd mejorada tcngu 

aceptación por parte de los agricultor.e;., ns necesario 

distribuir semilla con la más alta calidad pord.bJe, en base a 

que conserva su identidad y pureza vnrictal. En México, lilS 

normas de certifica.cjón de semillas pnra siPmbrn tienen como 

objetivo, de acuerdo con el servicio Nacional de Inspección y 

Certificaci6n de Semillas (SlllCS, 1980), 1 'g~rnntizar que la 

semilla correspondiente se produzca siguiendo métodos que 

aseguran su identidnd genética y que en el momento de su 

an~lisis en laboratorio, alcance los valores de gcrminuci6n, 

pureza f 1sica y lns de otras carncter1st1cns nccesar las para 

permitir su empleo con éxito". 

Según el SNICS, las normas de calidad para la 

semilla de frijol son 

Germinación as % 

Humedad máxima lJ % 
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y los factores que determinan ln calidad de ln semilln son 

genéticos, f tsicos, sanitarios y risiológicos. 

Las semillas estiln en su máximo nivel rlc cal idnd en el 

momento en que nlcaznn la madurez f isiológ icil, despuós de 

ésta, se inicia un proceso de deterioro cJ cual crece en 

forma progresiva y la calidad de la semi 1.ln disminuye con 

la reducción de la vinbilid<ld y del viqor; r.~tn llltlmo se 

afecta mas rápido. 

Oelouche (1961\), opina que es muy import;int.n ldcntiCl­

car la época en que ocurre la madurez f iGío 1 óq ic..::n, pues ello 

permitirá llevar a cabo oportunamente ln coGcchn evltando las 

pérdidas de calidad por cosechar anticipadnmente o bien por 

retrasar demasiado tiempo la misma. 
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III Ml\TERIALEB Y METODOB, 

La investigación se divhlió en dos ctnp.,s : Ln primera 

consistió en reaJ lz'lr muestreos scm.:mnlco de plüntas en 

cuatro lotes de proüucción de semilla, de las variedades 

Bayomex, Bayo Mecr'!ntrnl, Pinto 1'excoco y Negro Puebla. En 

esta ctapn se contnhil.lzó el nümero de v,, i 11n~ por plnntn, 

longitud de vainas, número y peso de scmilln:., y se hicierón 

observaciones de los cambios ocurridos en lil plnntn durante 

el periodo tlc llem1do de grano. 

La segunda etapa se hizo en invernadero pilrn evaluar la 

calidad fisiológica de la semilla obtenida de los muestreos. 

J.l Ubicnción de los Experimentar>. 

La investignción se desarrolló cm el Campo Agricola 

Experimental Vallo de MéY.ico (Cl\EVl\m~X), del Instituto 

Nacional de Invcstlgacionas Forestales Agr1col~s y Pecuarias 

(I!IIFl\P), que se loen liza a 19º29' de Latitucl liarte y 98 53' 

de Longitud oeste, " unn altura de 2250 mnnm; y en la 

Sección de Pro<lucclón de Sernillns del centro de Gc11ética del 

colegio de Postgra<.luados, ubicado en Montecillon, México. 

De acuerdo con la clnsificación cliln/ltica de KOppen, 

modificada por Garc1a (1973), se clasifica al clima de esta 

zona como: C(wo) (w)b(i') el más seco de Jos subhúmedos 



24 

con una temperatura media anual entre 17. y 100 e y 

una oscilación térmica de 5 y 70 c. La precJpitnción medin 

anual es de 700 mm, con régimen da lluvlns en vcr.nno. 

J.2 Material Genético. 

Se utilizaron cuatro variedades de frijol (Ph~,seolus 

vulgaris L) , proporclonatlos por el Progrnmn df' Producción da 

Semillas del CAEVAMEX, cuyas caracterlsticnn generales se 

presentan en el Culldro 

Cuadro 2. Características de las variedadcn de frijol uti­
lizadas en el estudio. 

---------------0--------------------------ú------ ----------
Variedad ºHábito de Crecimiento º Colar D1ns a 

qrnno floración 

Bayomex ºll\ Arbustivo n~termJnado Onyo 50 
Bayo Mecentralº2B Arbustivo Indcterminndoº 55 
Negro Puebla º3B Indetermitrndo postrado 0 Urqro ll5 
Pinto Texcoco 0 46 Indeterminado postrado 0 50 

* Cil\T, 1983 

3.J Labores culturnlas 

Antes de la siembra, en las cuatro vnr i edndes se hizo 

una limpieza manual para eliminar semillas mnnchadas y 

posibles mezclas, para lo cual se tomó corno cr.iterios: color 
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y forma de semilla as! como semillas de otroo cultivos o 

variedades, granos dnfiados, etc. 

Para cada una de las variedades se utili?.~ron, surcos de 

80 cm, sembrándose en formn manual o 11 chorri 1 lo" respetando 

las distancias entre plnntns de acuerdo n 1 hábito de 

crecimiento, que par<1 Dnyomcx [uc de 10 cm, nnyo Mccentrnl 

15, cm y Pinto 1'cxcoco y Negro Puebla dr::? 20 cm. Las 

caracter!sticas de si cmbrn y fertiliznción ele> los lotes de 

producción de sernilln~ se prcsc11t~n en el Cllnllto J 

Cuadro J. Cnractcrlsticas de los lotes de producción de 
semillas de cuatro vnricdndc~ de i·rijol .• 
Chapingo, México 1986. 

------------------------·----------
Variedad Local idnd S11p. Fcclm njr.t. JlPJlfi. f'crti-

de de entre dr:-i liza 
Siembrn Siembra plnntílr. Pobl. ci6n. 

Dayomex Chapingo l. o 10-ju11io o.no '-ºº'ººº 4 0-40-0 

Bayo Mee. Chapingo ! .O 29-30 mayo u.on 125,000 G0-40-0 

Pinto Tcx. Chapingn l. o 11-junio o. no 1 :?.5,000 40-40-0 

!legro Pueb.Chapingo 1.0 20-29 mayo o.no 8!::1,000 60-40-0 
---------

La fertilizaci611 se nplicó toda al momc11to de la siembrn 

~ Para totlns las vnriedades se dieron dos riegos; 

uno a la siembra y otro para el llenado de vainns ( s-10 de 
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agosto) ya que anteriormento se hnb1n estnblccido el temporal 

con regularidad (junio-julio). 

Control Fitosanitario. Se hizó ln nplicnción de 

herbicida poot-emcrgcncin pnrn el control del qucli.te. 

Los herbicidas emplcndos fueron : nnsngr.nn (2 lt/lrn) en 

las variedndes nayo Maccntrnl y tJcgro l'ucbln, y la 

combinación de Dual r Aca1on (2 lt + o.~1 ~~q/hn) en las 

variedades Bayomex: y Pinto 'l'oxcoco. 

Oesmezc_lg!l.•. Se realizaron dcsmczcl es durnnte el 

periodo vegetativo considerando color del tn 1 lo y hoja y 

durante la floración por medio ol color do ln flor y por el 

tipo de hábito de crücimicnto. 

720 EC, 

Control dQ insecto~ . Se aplicó l'nr.,tion mct1lico 

1720 ml/ha en ln Vilricdad D<iyom~x; pnrn Dayo 

Mecentral, Pinto 'l'cxc:oco y Negro Puebla se nplicó scvin 80% 

con una dosis de 1-1.5 l:g/ha, en ambos casos p.ira el control 

de la conchuela (EpiJ:1chna vnrivestis} 

3.3.2 Muestreos. 

A partir del vigésimo quin to dla despué" del inicio de 

la floración, se iniciaron los muestreos r.C'mnnnles hasta 

acompletar nueve en cada do una de las vnrieod;ulos (Cuadro 4). 

En cada muestreo se cosecharon 30 plantas con competencia 
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completa, en lns cunles se mldieron divcrsil~ vnrlablcs. Los 

d1as después de la floración se presentan en rl cundro 5. 

cuadro 4 . Fechas de muestreo para cada una e.le las vnricdndcs 
utilizadas en el estudio. 

VARIEDAD D/\YOMEX 

F.SIEMDRA 10-06-86 

MUESTREO 
1 19-08-86 

2 26-08-86 

J 2-09-86 

4 9-09-86 

5 15-09-86 

6 2J-09-B6 

7 J0-09-86 

8 9-10-86 

9 14-10-86 

ll/\YO 
MP.CENT!l/\L 

29yJ0-05-86 

2-09-86 

6-09-86 

17-09-06 

23-09-0G 

J0-09-06 

7-10-06 

14-10-0G 

21-10-06 

20-10-0G 

l'IN'l'O 
•1•r.xcoco 

2-05-Sfi 

2-09-0G 

12-09-0G 

19-09-86 

25-09-o<i 

J0-09-0G 

7-10-0G 

14-10-0G 

21-10-06 

20-10-BG 

llEGHO 
PUlmJ,/\ 

20y29-05-06 

2-09-86 

12-09-06 

19-09-BG 

25-09-06 

J0-09-BG 

7-10-BG 

14-10-BG 

21-10-86 

20-10-86 
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cuadro 5. Di as transcurridos después de la floración al mo 

mento de hacer los muestreos. 

Variedad 
Muestreo 

Oayomex Da yo Pinto Negro 
Mcccntrnl •rexcoco Puebln 

l 20 J6 J5 J4 

2 JS 41 45 44 

42 52 52 51 

4 49 50 50 57 

5 55 65 6J 62 

6 6J 72 70 69 

7 70 79 77 76 

o 79 06 04 OJ 

9 84 9J 91 90 

.1. 4 Oisefio Exper imcntn 1 

El trabajo de desarrolló bajo el diseno experimental 

de bloques al azar con cuatro repeticiones y nueve trntamien-

tos (muestreos). 

La dimensión de las parcelas fue de cunt:ro surcos de 5 m 

de largo por o.so m entre los surcos, con5i<lnrtlndose como 

parcela útil los dos surcos centrales. El diseno se ubicó en 

el centro de los lotes de producción. 



29 
3.5 Vnrinbles medidns. 

Las JO plantan lle cada muetreo se llcvnron nl lnborato­

rio de producción de semillas del Centro üc Gcnéticn en el 

Colegio de Potsgraduados en Montecil lo5 r11~x ico, donde se 

midieron las siquicmtcs vuriablcs: 

Nómero de vaina~qx_pJ.ntl1:...!6L1Jfil: Da cndn una rln lns plantas 

se contó el total de vair1as. 

Longitud de vaina (hlj_: Se tomó una mucstr., de 25 Víl.lnns 

para efectuar su medición en ccnt1matron de ln bnsc haota 

el ápice 

lil!m._ero de semillas Ctlfil: Se tornó una muestra dn 25 vninas 

y se contó el número de semillas; el dato se reportó en 

número de semillas promedio por plnnta. 

Peso de semillas<P~J_: Se tomó unn muestra do 25 valnns y 

se peso el total d~ sr>milln, en mm bn1i'IH7.il d<" pre-cisión. 

Materia seca CMS): Sr? to1116 unn muestra de 50 g en cndo una 

de las cuatro repeticiones. Posteriormente se colocnron las 

muestras debidamente identificadas, en unn cr;t:ufa n 75 e 

durante 72 horas, para obtcmcr el peso seco en qrnmos. 

Contenido de HtJmcd!~ LQ!l: flc determinó mcñ i nnt0 ln fórmu­

la siguiente 

e H Ph - Ps X 100 

Ph 

donde: 
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e H contenido de húmedad an la n0m i 1 ln 

P h Peso húmedo 

P s Peso neco 

Porcentaie d~_mn:..m.ln~1;.l.Qn1ªE.Rl: Se hizo de nc11r:-rdo n ln me­

dolog!a sugerida por ln IntP.rn<ttionnl Sccd l:Pr;t:ing J\nnocin­

tion (ISTA, 1970), utilizn11do toallns de pnpr;o} "s;udtns" 

se tomó una mucstru. de 100 semillas pnrn cndil 111m dn Jns 

variedades, colocándose cuiltro repeticiones clP. 25 scmillns 

las cuales fueron d~positndns an unn c:1ma1·.1 qrrminndorn 

marca 11 Seedburo 11 a 25 c. El resultado ne rcpo1·tó en porcen­

taje. 

Prueba de emergencia_(_fJi,E.J_: Se tomaron mun;,tran de 100 

semillas para cada vnricdnd, colocándose cuatr.o r.cpcti­

ciones de 25 semillas cada uha. Se scmbrnron en cnmas 

de arena, que se colocaron en moldes de mnclcrn do 2. 5 m 

de largo por m de ancho y 10 cm de alto. r.obrc ln nrenn 

se hizo un rayado donde se colocnron las semillas, 25 por 

linea, hasta completar lan cuntro repeticiones por variedad; 

posteriormente se cubrieron con una capa ele nrcna de 

cm y se aplicó un rleqo a capacidad de cnmpo, cJandósc 

riegos posteriores según fuera necesario. Después se cubrie­

ron con una estructura metálica tipo invcrmu.Joro de 2. J.O m 

de ancho y .60 m d alto con cubierta de plñstico transpa­

rente. 

Se hicieron lecturas diarias contandosc ocle lns plt'lntulas 
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J.G Análisis Estadistica. 

Las variables c5tudiadas fueron nnalizndns, utilizando 

un análisis de vari.anzn pura un diseño de Bloques al Azar en 

cada variedad, donde los tratamientos fueron loa muestreos. 

Para las variables, que rcsultnron con diferrmcins significa­

tivas se hizo la comparación de medias medi~nte ln pr.ueba de 

rango múltiple de Tukey al 5 % de probubilidnrl. 
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IV REBULTl\DOB 

4.1 Dayom~x 

4.1.1 AnAlisis de var1n11za 

En el Cuadro s~ presenttt.n los cunckndo~ medios, su 

significancia eatadlaticn y cocficicntcc de vnrinción (cv) 

para lns variables 1111 estudio en ln vnr icd;id Dayomex. 

se puede apreciar que l1ny difcrc11cias sig11ificnlivns al 0.01 

de probabilidad entre los muestreos pnrn ln~ vnrlablas PS, 

HS, CH, GER, y EHF.; y Uifcrcncins signlficntivnr; nl 0.05 

pilra US. Para lns vnri.,blcs UV y LV no Ge ob::;crv.-1n diferen­

cias significativ~s. · 1:11 el mismo ClH1dro se pur.df.."n obsarvnr 

que para la mayorln do:> las varinblcs, el cv "?~~ menor. n 20\, 

con excepción de UV qttc prcocntn un vcllor de 7.1.'1\, 

' 
tUA~P06 , Cninics niios y tu si1\irlw1:i1 uhilstiu, 'I cettleifnln dt i:nn~i~ri ru1 los 

Clnchru trl•Jiia!~s ~· h \'Hitdl~ Bt,eM"x. n1rin1a, nu. 198&, 

rv GL Ct1adrado1 nt dles 

1--------------------
K'J l~ rs 

26,l!KS 1.4'1~ .llKS ll.2)1!5 

Error l4 41.11 .!! .11 

,,, l4,Ci 1.22 l!.O 

1 : Shrtlriutlvo ll e.es dt rr~ttbllldt~ 

11: Slt~ltiutlvo d e.et dt Fr~hbllidd 

HS : K' 1l1nlflcatlvo 

2),61 

U.87 

ns <H 

.J~HS 57.E2!!S 2,,JHS 

1.11 JI.U 

4,12 l.ll l~. \) 11,18 
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4.1.2 Comparación de medias. 

En el Cuadro 7 se presenta la comparación de medias 

(Tukey 5%) de los diferentes muestreos, pnra las variables en 

estudio en la variedad Dayomcx. Se puedo observar que para 

las variables número de vainas y longitud de vaina no se 

presentaron diferencias significativas, sin embargo en los 

valores numéricos para la variable número de vainas se 

aprecia entre los muestreos 1 y 4 una diferencia de nueve 

vainas por planta. 

Para la var in ble número de semillas se presentan dos 

grupos de signiricancia estaclistica, donde el valor medio es 

de 3 y 4 semillas por vaina a partir del tercer muestreo, lo 

que ocurre a los 42 d1as. 

Para la variable peso de semilla se aprecia que existen 

varios grupos de significancia; se observa un aumento entre 

el tercero y cuarto muestreo (42 a 49 dlas).· El máximo peso 

de semilla ocurre entre los 55 y 63 d1as, después de lo cual 

disminuye en los muestreos 7, 8 y 9. 

En la variable materia seca (MS), se observa un incre­

mento lineal a partir del tercer muestreo (42 ellas después de 

floración) hasta el séptimo muestreo (70 dias) donde al­

canza el máximo contenido de materia seca con 92 % 

Para la variable porcentaje de germinación se observa 

que a partir del quinto muestreo ( 55 ellas después de la 



34 

floración) alcanza un 85 % que coincide con lo que sefiala el 

SNICS como norma mínima de certificación para una semilla de 

frijol¡ el valor máximo 100% se obtiene a partir del s~ptimo 

muestreo el cual se hizo a los 70 dlas. 

Para la variable porciento de emergencia (EME) se 

observa que en el séptimo muestreo se alcanza el máximo valor. 

(96%) sin embargo, se aprecia una disminución considerable en 

el octavo muestreo con una de germinación de 66% 



CUADRO 7. 

11 u 

ti 
1 30 
7 30 
6 29 
8 27 
3 27 
2 26 
5 24 
9 23 
4 21 

a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 

CoMparacion 

estudiadas 
1986. 

1 
11 
7 
4 
9 
5 
6 
2 
3 
8 
1 

DllS 15.37 DltS 

ti s 
1 " ti M 

7 92 a 2 
9 91 a 1 
8 77 b 3 
6 61 e 4 
5 45 d 5 
4 34 e 6 
3 26 f 8 
1 26 f 9 
2 18 9 7 
DllS 5.9 DllS 
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de Medias <Tukey SX> para las variables 
en la variedad BayoMex • Chapin90, Nex. 

L U 
1 

11 s 
1 

p s 
(CM) <9r) 

ti M 

11 a 7 4 a 5 56 a 
11 .. 6 3 ab 6 53 ab 
10 a 9 3 ab 4 47 abe 
10 a 4 3 ab 7 44 abe 
10 .. 5 3 ab 8 40 be 
10 a 8 3 ab 9 39 e 
10 a 3 3 ab 2 2 d 

10 .. a 3 b 1 0 o 
9 a 1 3 b 3 0 d 

1. 96 DltS .81 DllS 12. 64 

C H 

1 
GER, 

1 
EtlE 

" " " 11 M 

83 a 8 100 a 7 96 a 

74 b ? 100 a 9 92 a 

74 b 9 99 a 8 66 b 

67 e 6 94 a 5 34 e 

55 d 5 85 a 6 17 d 

39 e 4 59 b 3 3 de 

23 f 2 30 e 4 0 e 

9 g 3 19 cd 1 0 e 

8 9 1 0 d 2 0 e 

5.88 DllS 25.66 DllS 14. 54 

Medias seguidas de la MisMa letra, son estadistioaMente iguales 
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4.2 Bayo Mecentral. 

4.2.l An.'ili!"~i;; de Vilri;111zu. 

En ol f"IJ.,tlro n so prcr.~ntnn Jos r.undr;irtP~ Jnr>rlio", ~ti 

slgnir icanr.:: i ;i cstndlsticn, y coQfJcicnt~~ rte vn1·jnci6n 

ltecentra.1. 

Se puctk npr·e1:lnr que hny dif!'rcnci..is si~1nific;itivnn .il 0.01 

ele probnhilJdad entre los muestreos r"rn ln!> v;¡rfnhl11!'> UV,LV, 

PS, MS, C:ll, r:ER y Elm. 

En ~l r1i~mo cundro Ge ohsr:>rv;in qt11"? pnr,, In m;¡yorin df'..> 

lns vnrinblen el coeficiente de vnrinci6n ruo m~r1or de 15t, 

con excepción de tlV y ErtE donde fueron de ;?EJ.9JJ'\ y 24.no l;, 

res pe et i vmnr:ntc • 

cu~rrce • c~,~111,¡ l'lfdicr ¡¡ l'J si1nlfit1•n1 "h1islio, v eMfict1~1u dr \'HH~1"~ ::JU IH 

~1r 1·•nu ut•Jdi1d•1 d• h ~·ari•:M P11:10. ,.ntftlr1!. ~~líÍ"i'· ~ ... f~H. 
~--

FU ~ l C•J1dr 11e-s " • ~ i ~ l 

MU LU tiS FS r.; ,, ~ER 

n·mtrte m,5511 , J~n .12HS HU~" 2HLrln 2~41.?~n f~!L~~n 

Rtrtli:(C!rl n.mtS .lllfS .e•m 11.1;1<5 ! t. ~:HS !!.!?l<l 1~. 2::'ftS 

Crr~r 14 Jl,13 .Cl .e! 21.!! ¡¡,;e 14. ~' ¡~,H 

c.v. 1!.!! J,¡¡ 5,95 !l.!• 5,;¡ !!.!5 a.n 

• : SitriHiohvo ll 0.05 dt rroh~ilidaS 

u: Silnlr lcativa al 0.01 dt rrob1~1lid1S 

HS : Ho sio;ril!ieativo 

TESIS CON 1 

FALLA DE ORIGF : . __ ,J 

Erlt 

4~~1.Hn 

Ht4~1'S 

91,14 

Z4.re 
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4.2.2 comparación de medias. 

En el cundro 9 se presentn la comparación de medina, 

para las vnriables en estudio de la vnriednd Dayo Mr?ccntral. 

Se puedo npreciar que para la variable número de vainas 

(NV) existrm varios grupos de signi ficancia estndlstica. Para 

los muestreos 2, 3, y 5 se presenta el mayor número de 

vainnn por plnntil (72 díns después de florncJón) en los 

últimos muestreos la cantidad de vainas disminuye, habiendo 

unn difcroncin de 20 vuinns antro 1 os mueRtreos 2 y 9 que 

tienen 33 y 14 vainas rcspectivnmente. 

Pnril lil variable longitud de Vilinn, se ilprccin que 

cxiston cliferoncias estadistic.:rn; sin embargo, en todos los 

muestreos ln longitud promedio do vninas es de 9 cm. 

Para ln var la ble numero ele semilla (US), no se observan 

diferoncins eGtaclisticns con un vnlor promedio de a 5 

semillas por vaini1, en todos los muestrear;. 

Para la variable peso de semilla (PS) se observa que en 

el cuarto muestreo (5B días después de floración) se 

presenta el valor máximo de peso seco de semillas con 50 g; 

durante loG cuatro pr imcros muestreos hil}' un aumento gradual, 

mientras que en los úJ timos, decrece con respecto al máximo 

valor alcanzado. 

Para materia seca se puede observar que existen 

diferencias estadísticas, habiendo un incremento gradual, a 
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través de los muestreos, alcanzando el máximo contenido de 

materia soca a los 93 d1as después de floración, con 9J%. 

Parn la variable porcentaje de germinación se aprecian 

varios grupos de significancia estndistica, en donde al vnlor 

máximo se alcanza en el ~óptimo muestreo a los 79 dlas 

después de floración con un 97 i . 

Para porcentaje de emergencia (EME) , se puede observar 

que existe un incremento gradual a través de los muestreos 

hastn. alcnn7.ttr el valor mfiximo en el séptimo muC?streo (79 

dlas después de floración) con un 92 \. 
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CUADRO 9. CoMparaoion de Medias (Tukey 5X) de las variables 

11 

11 

2 

4 
3 
5 

6 

1 
7 

8 

9 
DllS 

N 

N 

9 
8 

7 
5 

6 

4 
3 
2 
1 

DllS 

estudiadas en la variedad Da~o Hecentral. Chapingo, 
flex. 1986. 

V 

1 
L V 

1 
ti s 

1 
p s 

(CM) (gr) 

ti ti N 

33 a 1 10 a 9 s a 4 SO a 
27 ab 5 10 ab 7 5 a 5 49 a 
26 abe 4 10 ab 5 5 a 3 44 ab 
20 abe 7 10 ab 1 s a 7 44 ab 
17 be 3 9 abe 4 5 a 6 40 ab 

15 be 9 9 abe 6 5 a 9 37 b 
14 be 6 9 abo 3 s a a 35bc 
1•1 be 8 9 be a 4 a 2 24 e 
14 e 2 9 o 1 4 a 1 o d 
13.96 DllS .72 DllS .62 DllS 11. 19 

s 
1 

e 11 

1 
GER 

1 
EllE 

X X X ~~ 

11 11 11 

93 a 1 70 a 7 97 a 7 92 a 
92 .. 2 67 ab 6 96 a s 75 ab 
91 a 3 60 b 8 93 a 8 66 ab 
73 b 4 48 e 5 86 a 6 SS be 
72 be 5 28 d 9 es a 9 38 cd 
S2 o 6 28 d 3 41 b 4 20 de 
40 d 7 9 e 4 22 e 3 8 e 

34 ed 8 8 e 1 18 e 2 . 25• 
30 e 9 7 e 2 1 d 1 O e 

8.89 DllS 9.23 DllS 12.93 DllS 22.69 

tledias seguidas de la MisMa letra, son estadisticaMente iguales 
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4.J Pinta 1'oxcoco. 

4.J.1 Anfilis!s de Vnrin11zn. 

En el cuadro 10 !'!'.! prcncmtnn los cu.idr.1dor. inedias, su 

signif !canela cstad1!ltJ r:.i y cocf icionta de vnr i ne:: ión (cv), 

para las variables en Pnttirlio <1~ ln vnri~<lnrJ ,,ir1to Trxcoco. 

Sa puedo nprccinr que )t,1y difcrC'ncli15 nig11tficnlivan nl 0.01 

de probabilidad pi.tril ln~ vnr.inblcs HV, IN, PS, ft!:, Clf, GER, y 

EME. En el mismo cuadl"• ~e puede obncrv;u· qur::i In~ cocficicn-

tes de Vilr !ación pn rn 1 n milyor [n de lns v;1r L1hl r•;. [ uc menor n 

20 \, con excepción de los JIV y rs, que fU'2! d~ 20. oa y 

21.77\, rcspectiv~mento. 

C~4DPO te. CutiudH rotdi's '4 tu n1~ilioMll uh~htic1, y corricltnlu dr ~1ri ~den r1r1 111 

varilblu tn u~dio ~· 11 ~1rhd1~ Finte Jutoca, 01rir.10, n,., li". 

ru GL e u ad r 1 do s n•dl os 

!~ LU i:s íi 

nustrta 6!7.9]11 t.tzn .W~ 1161,HH 

qtfttici'n JJ.llNS ,J!!IS .nr; 11.llNS 

Error i1 11.n ,¡¡ ,Jl l!.70 

e.v. ll.18 1.ll tl.15 lt.77 

•~= Slt11illc1t1vo d e.es d1 rrob1Hlidi~ 

11:: Sltnlriutho 11 e.et 11 prr~1Ulld1d 

HS: K' 1hnHlcitlvo 

ni CH ~!:R 

2Hl.lin HC~.15•• 612J.~~" 

1.W~ 1.211r; nz.rqrs 

tl.17 IJ.4l 1!7.15 

11.11 

tnt 

U67,6i'n 

1'.litlS 

te.71 
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4.J.2 comparac.i6n de medias. 

En el Cuadro 11 se presenta la compnración de medias, 

para las variables estudiadas de la variedad Pinto •rexcoco. 

Para la variable (NV), existen diferentes grupos de 

significancia estadística, ob5crvándose en los primeros 

muestreos un mayor número de vninns por planta, que vn 

decreciendo dcspuós del cuarto muestreo (a los 58 días 

despuós de floración). 

Parn longitud de vainas existen dos grupos de 

significancia, observándose de manera general que la longitud 

de lns vainas promedio es de 9 cm. 

Para número de semillas, tampoco existen diferencias 

estndisticas entre los muestreos, l1abicndo en promedio de 4 a 

5 semillas por vaina 

En la variable peso de semilla, se observan diferencias 

estadlsticns, observando un incremento gradual del cuarto al 

quinto muestreo, en donde se alcanzó el máximo peso de 

semilla con GO g. 

En el mismo cuadro se puede apreciar que a partir del 

muestreo dos, hay un incremento 1 incal de nmteria secn hasta 

el muestreo nueve, donde se alcanza el máximo vnlor a los 91 

d1as después de floración. 

Para porcentaje de germinaci6n (GER), se observa que a 

partir del muestreo cinco, no hay diferencias significativas 

alcanzado la máxima germinación en el muestreo siete donde 
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ocurre el 100% de germinación a los 77 d1as después de 

floración. 

En porcentaje de emergencia (EME), se aprecian 

diferencias estad1sticas entre los muestreos¡ en el muestreo 

cinco ocurre un 92% de emergencia, mientras que en el 

muestreo seis se aprecia que este porcentaje disminuye a un 

24%. En el muestreo siete ocurre el máximo porcentaje de 

emergencia con 99%. 
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CUADRO 11. CoMparacion de Medias <Tukey 5X) de las 1.1ariahles 

11 

M 

3 

2 
1 

4 
7 

5 
6 

9 
8 
DllS 

ti 

11 

9 
8 

7 

5 

6 

4 

3 

1 
2 
DllS 

estudiadas en la variedad Pitlto Texcoco. Chapin90. 
t1e>x. 1986. 

u 
1 

L u 
1 

11 s 
1 

p s 
(CM) (9r) 

11 ti 11 

59 a 8 10 a 7 5 a 5 60 a 

41 b 5 10 a 9 5 a 4 52 ab 

39 b 9 Hl a 5 5 a 3 40 be 

37 bo 6 10 ab 6 5 a 6 38 be 

36 be 2 10 ab 2 5 a 9 36 be 

31 bed 7 9 ab 8 5 .. 7 34 bo 

26 bod 4 9 ab 3 4 a 8 32 e 

22 od 3 9 ab 1 4 a 2 31 e 

18 d 1 8 b 4 4 a 1 0 d 

16.51 DllS 1. 30 DllS :L. 51 DllS 18. ?6 

s e H GER 
1 

EHE 

" " "' "' 
11 t1 t1 

93 a 2 ?1 a 7 HJO • 7 99 a 

91 a 1 70 a 6 99 a 9 96 •b 

90 a 3 65 a 8 94 • 8 96 ab 

71 b 4 55 b 5 93 • 5 92 be 

61 e 5 39 e 9 83 a 6 24 ed 

45 d 6 29 d 3 39 b 2 10 de 

35 • 7 10 • 4 30 be 3 5 . 
30 . 8 9 • 2 10 od 1 3 • 
29 . 9 ? . 1 4 d 4 1 • 
8.82 DllS 8.81 DllS 24. 50 DllS ?.86 

t1edias seguidas de la MlsMa letra, son estadistioaMente iguales 



4. 4 Ucgro l"uf'bln. 

4.4.1 /\n;l!Jr;i;. de vnrlanzn. 

con cxccp1~.ir'>11 de Ufl donde no hub0 difrt']rwl,1s ~ir¡nific:-.t.j\·.1~. 

En el mis1no c·1i;Hlro se puede obs01·var rp1~ ,...n ln~ Vílrinblr~ 

nv, PS, y r:11r. sn prcscntnn CO"ri~irntnr: d<:> v:-.r-i;l'::ión d,... 

25, JU.Jl y 

vnrlnblcG 1,,~ cv fu~ron mcnon"s ., ~o 9:c • 

CU~I·~Otl. C•.a1nl .. •·•·hes v su si;l'llliu11~i1 uhJu!t~'· '! ~t·ri~1t·.!r' h ·:1n1~1M r1r1 ¡., 

nraetH~~ Ht•d\afot d• h varh~11 ti'''º TurH1. Ch~i11;~. ~.,. 1~:~. ----- ·-- ------
FU 

LV 

Error ll l!,!9 ,¡¡ .!B !21.!3 H.29 ie.ie m.'1 

"' is.ea 1.21 e.6J l!.J! rn.•s 11.ii 

• : Slo;niriull~' '' e.es dr rrcbabllidd 

u: Si~l\ilictliv~ al 8.M dt rr~hbilidai 

t1$ : H~ si1~Hlut1~0 

TfSlS CON 
FALLA LE -oR!GEN 

n.e; 
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4.4.2 Comparación de medias. 

En el CuadJ:'O 13 se presenta la compnrnci6n de medias, 

para las variables estudiadas de la variedlld negro Puebla. 

Pnra la vnriable número de vainas, se observa que: 

existen difcrencins estadísticas entre los muestreos; los 

valores máximos se presentan en los muestreo dos y tres con 

34 vainas por planta (il los 41\ y 51 dins después de 

floración); pnra el muestreo ocho hay 16 vainas por planta lo 

que reprP.sentn unil diferencin de lB vni.nns por planta, entre 

muestreos. 

Para longitud de vaina, se nprecinn UifcrcncJas 

estadísticas, la longitud promedio es de 7 cm en el primer 

muestreo, m lcntros que en el noveno n lcanzn una longitud de 

10 cm. 

Parn número de semillns, se observon varios grupos de 

sign.lfícnnc.ln, siendo el número de semillns promedio de 3 a 

4. 

Parn peso de semilla, se aprecia que no c>'.i~Lc>t.., 

diferencins estadisticas el peso mayor de semilln se alcanza 

en el tercer muestreo con 50 g (ñ los 51 dia;. tlcMpués de 

flornción). 

Con la variable contenido de mntcria seca se observa un 

incremento de tipo lineal en el contenido de materia seca, 

hastn el muestreo nueve ( a los 90 dias después de f lornción) 

donde ocurre la máxima acumulación de materia seca. 



Pilra el porcentaje de gcrminnción ~e nprccinn 

difcrencins estadlstlcüs; quedando los muestrean 5 nl 9 en u11 

grupo de significancia estadí.stlcn, aunque numéricamente se 

pueden observar diferencias, ya que en el mucotreo 5 el 

porcentaje de germinación es de 72% (a loG ~2 días después de 

floració11) mientras que en el muestreo 7 as de 99 \ a los 76 

dias. 

Con la variable porcentaje de emergcnciLJ. (EME) se 

presr.ntnn dos grupos de diferencias cstndlsticas, siClndo en 

el séptimo muestreo donde alcanza el valor máximo de 

emergencia 63%. 
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CUADRO 13. CoMparaoion de Medias <Tukey SY.) para las variables 

11 

2 

3 

4 

9 

5 

7 

6 

1 

8 

DllS 

N 

11 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

DllS 

11 u 

34 a 
33 a 
27 ab 
:?.G ab 
22 ah 
21 ab 
21 ab 
20 ab 
16 b 
14.61 

s 
X 

93 a 
09 a 
07 a 
59 b 
53 be 

estudiadas en la vaariedad N~gro ruebl~. CJ1apingo, 
llex. 1996. 

1 
L u 

1 

11 s 
1 

p s 
(CM) < qr) 

11 ti M 

9 10 a 3 4 a 3 50 a 

3 9 ab 9 4 ab 7 34 a 

2 9 ab 2 4 ab 5 34 a 
6 9 be 5 4 ah 4 34 a 

5 9 be 4 4 abe 6 32 a 
4 8 be 6 4 abe 9 30 a 

7 8 be 7 4 abe 2 28 a 

8 8 be 8 3 be 8 25 ab 

1 7 e 1 3 e 1 0 b 

Dl1S 1.51 DllS .76 DllS 27. 14 

1 

e H 

1 

GER 

1 

Et1E 

x ~! ~~ 

ti 11 11 

1 68 a 7 99 a 7 63 a 

2 65 ab 0 98 a 9 62 a 

3 60 ab 9 95 a 0 54 a 

4 55 bo 6 94 a 6 24 b 

5 57 be 4 01 a 5 21 b 

45 bed 6 41 d 5 ?2 a 3 1 b 

42 ed ? 13 • 3 36 b 2 1 b 
41) ed 0 11 • 2 13 be 4 Cl b 

32 d 9 8 • 1 6 e 1. 0 b 

1'3. 06 DllS 10. 25 DllS 2?. 46 DllS 24.66 

Hedias seguidas de la MisMa letra. son estadisticar1ente iguales 
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V DISCUBION 

Los objetivos del presente trnbnjo, que fueron dctermí­

rn1r la madurez fisiológica de la5 semillas de cuatro 

varicdadea de frijol, en función de la máxima acumulación de 

materia Reca y el máximo porcc:mtaje de germinación, y 

asimismo, tomar en consideración los cnmbios en color de lns 

vainns y el follaje del cultivo. 

5. 1 Dayomex. 

En esta variedad se pudo observar que en los parámetros 

número de Vilina por planta y numero de semillas, no hiibo 

difercncJ.rn estad!sticas (Cundro 7), debido fundamentalmente 

a quo son determinadas por el 

presentan ninguna asociación con 

genoma de la variedad y no 

la madure?. fisiológicn. Del 

mismo modo la longitud de vaina es otra variable que tampoco 

se asocia a la madurez fisiológica del frijol y a partir del 

muestreo a ( 79 dlas después de la floración cuando se 

registraron valores menores en las longitudes de las vainas 

fue originada por las condiciones y los 

ambientales, como alza de temperatura y granizo 

fenómenos 

(Fig ll\) 

lo que ocasionó que la semilla inicialmente absorbiera agua y 

al aumentar la temperatura se 11 chupara 11 • 

Para la variable peso de semilla, característica que 

también esta determinada por el genotipo y fuertemente 
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influenciada por el ambiente, las diferencias estadísticas en 

esta variedad se debieron principalmente a quo en el primero 

y en el segundo muestreo aún no hay crecimiento de l.:1s 

semillas y PS n partir do los 42 dlas después de la floración 

(muestreo J) en donde }o'1s va 1 nns estuvieron totnlmentn 

forrnndas, lo que permitió contnbilizar el peso de semilla. 

En el CUiHlro 7 se puede obf.icrva.r que el contenido de 

materia seca presentó un incrcmnnto line11l u partir del 

segundo muentrco haatn nlconznr ltl m5ximn ncumulación (92%) 

en el séptimo muestreo, 70 dlas dc~puf.~ d~ floración; en c~;:i 

etapn, el cultivo estuvo completamente defoliado y las vainas 

presentabiln un aspecto 11 ilpcrgami nado 11 • La nparente 

disminución de materia seca que se presentó en el octavo 

muestreo (79 dlas) fue debida a la ocurrencin de lluvi<u; 

(Fig. lA), lo que ocasionó que la semilla nbsorbiera agua y 

por lo tnnto hubiera un aumento en el contenido de humedad 

(Cuadro 7) • Este comportamiento ha sido documentado por otros 

investigauores para soya y frijol. 

Par.n el porcentaje de germinación (Cuadro 7), también 

hay un Jncremcnto gradual durante este perlado, hasta 

alcanzar 11n 85 % en el quinto muestreo (55 d1as dcspuós de 

floración); cabe sefialar que este porcentnje es la tolerancia 

mínima que establece el servicio Nacionul de Inspección y 

CertJficación de semillas (SNICS) en sus normas de 

certificación; sin embargo, también en el cuadro 7 se puede 
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apreciar que en este muestreo el porcentaje de emergencia es 

de 34%, es decir hubo una diferencia de 51 % en relación con 

la germinnción y posiblemente se dcb<l a que las condiciones 

de lnborntorio fueron mas fnvornblcs para la semilla en esa 

etapa de madurez que las condiciones de ''micro invernadero" 

en donde r;c midió la emergencia. Asimismo, se plJdo obscrvnr 

que ln máxima qerminüción se nlcnnzó en el séptimo muestreo 

100% y pos ter lormcntc hubo una dj ~minución de J 1% en el 

noveno muestreo Esos datos confirman e 1 scfta 1.,micnto de 

dlvnr.sos autores que han documentndo las pérdidas de calidad 

y cnntidnd de le-is semillilG por no cosechar a tiempo. 

F.n el séptimo muestreo (70 di11s después de floración) 

el cultivo llega a la madurez fisiológicn, alcanznndo la 

mti.ximn acumulación de materia seca (92%) y los valores altos 

de gcrmin~ción ( 100%) y emergencia (92 % ) a los 113 dfos 

después de la siembra, lo que representa 10 dlns dcspi.;és del 

ciclo del c..;ultivo recomendado por el Cf\EV/\HEX par.:t esta 

variedad. 

En el muestreo a (79 dias después de floración) el 

contenido de materia seca disminuyó ns1 como los porcentajes 

de germinación y emergencia, permite señalar el riesgo que se 

tiene al dejar en el campo después de madurez fisiol6gica, 

debido a la ocurrencia de condiciones adversas (lluvias y 

patógenos) que provocaron la pérdida de ln calidad de la 

semilla. 



51 

5.2 Dnyo Mecentral. 

En la vnriedad Bayo Mecentral, que corresponde A un 

hfibito de crecimiento tipo 3 (arbu5tivo indeterminado), se 

encontró que las variables número de vainns por pl.1nta y 

longltud de vainas existen diferencias estad1sticas debidas 

al genotipo. Pnr.:t la vnr.inble número de vainas, se detectó 

que el muestreo dos (41 después de de floración) se 

contnbillzó nl mnyor 11umcro do vainns (JJ) y en los muestreos 

posteriores disminuyó lo cual pudo ser debido a 

- hábito de crecimiento. 

- en las lnbores de cultivo, se levantó mucho el surco lo que 

provocó que la planta estuviera en contacto con la tierra y 

se cayeran muchas flores y a una, 

- fuerte infección de roya (Uromyces sp) a partir del tercer 

muestreo (52 dins después de floración) • 

A este respecto Englemdn (1969) indica que en este tipo 

de Vilriedndes no todas las flores forman vainas y no todas 

las vaina.::; mnduraran. 

Para ln variable longitud de vnina y número de semilla 

los valores coinciden con los reportndos por Gatica (19B7) en 

su trabajo de caracterización varietal; sin embargo, cabe 

señalar que es en el séptimo muestreo donde se alcanza el 

mayor valor. 
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Para la variable peso de semilla (Cuadro 9) se observó un 

incremento en el peso de ln semilla hilsta el cuilrto muestreo 

con 50 g (50 dlas después de floración), con unn tendencia a 

disminuir en los muestreos posteriores, lo cual pudo ser 

debido n que después de esta etapa coincidió con las 

condiciones ambientales adversas (Fig. 5A) que afectaron 

dicha variable. 

El variable contenido de materia seca se presentó un 

incremento de tipo lineal desde los primeros muestreos, hasta 

la máximn acumulación (9J%) en el noveno muestreo (93 dlas 

después de floración) (Fig. 2A) (Cuadro 9). Para esta 

variedad el contenido de humedad del grano, presenta una 

relación inversamente proporcional con contenido de materia 

seca. 

En rel;ición al porcentaje de germinación también se 

observa un incremento desde los primeros muestreos hasta 

alcanzar el valor máximo en el séptimo muestreo (79 dias 

después de ln floración), La misma situnción ocurrió con la 

prueba de emergencia; es decir, los m5.ximos valores se 

registrnrón en el séptimo muestreo. Posteriormente en los 

muestreos o y 9, se observó una disminución en ambas 

variables siendo mas significativa en el caso de la prueba 

de emergencia • 

Cabe sef\alar que ya desde el quinto muestreo ( 65 dias 

después de floración se habla alcanzado un 86 % de 
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germinación mientras que el porcentnjc de emcrgoncj n ero de 

75 %, en tanto que el porciento de materia seca es de 73 % y 

el contenido de humedad de 28 %, y el aspecto del cultivo 

consistln en presentar un color amarillento en las hojas y 

lns vainas de la parte basal que estaban completamente 

maduras. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, la madurez 

fisiológjca para esta variedad ocurrió en el noveno muestreo 

(93 dlas después de floración) en donde se alcanza la máxima 

acumulación de materia seca (9J'%), la cual esta asociada con 

85 % de germinación y un valor bajo en emergencia (38 %) lo 

que para estas dos variables es explicable debido a las 

condiciones ambientales adversas que se presentaron después 

del séptimo muestreo. Considerando lo anterior, estn variedad 

necesitaria alrededor de 140 dlas, para su cosecha los 

cuales son superiores en 25 dlns n los reportados por Campos 

(1985) y en 20 dins a los reportados por Gatica (1987), Sin 

embargo, se pudo observar que el aspecto de la planta no 

coincide con la ocurrencia de la madurez f isiol6gicn 

(completamente defoliada) en términos de la acumulación de 

materia seca en tanto que el criterio de la máxima 

germinación y vigor (emergencia en este caso) seria el más 

apropiado toda vez que en el noveno muestreo hnbla evidencias 
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de deterioro (semillas manchadas) por almacenamiento en 

campo. 

5.J Pinto Tcxcoco. 

Pinto 'l'cxcoco es una variednd de frijol con h~bito de: 

crecimiento (IV) indeterminado postrado. Se observó 

(Cuadroll) que ln mayor cantidad de vainas por planta (59) 

se registró en el tercer muestreo (52 dlas después de 

floración) y posteriormente fue decreciendo tal y como lo 

señala Engleman (1969) cuando menciona que el tipo de 

crecimiento indeterminado es determinante y condiciona de 

algunn rnm1ern el número de vainas, ya que la nlta cantidad 

de flores que emite no corresponde a la cantidad de vainas 

formadas y maduras. 

Para la variable longitud de vainas y número de semillas 

por vainu (Cuadro 11) no hubo diferencias estadísticas 

entre los muestreos, los valores encontrados de 9 cm para 

longitud de vainas y 4 a 5 semillas por vaina, coinciden con 

los vnlorcs reportados por Gatlca (1987). 

El peso de la semilla presentó un incremento lineal a 

partir del segundo muestreo (45 dfos después de floración) 

hasta alcanzar un valor máximo de 60 g en el quinto muestreo 

(63 dla después de la floración), la disminución en peso en 

el octavo muestreo (84 dias después de floración) pudo ser 
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debida il la ocurrencia altcrnilda de lluvias y altas 

temperaturas (Fig. 5/\) lo que ocasionó que la semilla se 

"chupara". Para la variable contenido de materia seca (Cuadro 

11) se observó una tendencia csperadn, presentado un 

incremento lineal durante el periodo de llenado de grano, a 

po.rtir de 52 d1as después de floración {muestreo tres) {Fig. 

JA). La máxima acumulación de materia seca se obtuvo en el 

noveno muestreo (91 dí.as después de floración). La máxima 

calidad de la semilla cuantificada en términos de germinación 

y emergencia (100 y 99%) respectivamente, se registró en el 

séptimo muestreo y posteriormente disminuyó, aunque en menor 

grado que el descenso observado en la variedad Bayo 

Mecentral; incluso es notable el hecho de que la mayor 

reducción correspondió a ln germinación y no a la emergencia 

como era de esperarse en función de que las condiciones 

ambiantalcs de esta prueba son menos ndccundas a la de 

aquella En ese mismo sentido cabe señalar que desde el 

quinto muestreo esta variedad registró una alta germinación. 

En el cuadro 11 se puede observar que el porcentaje de 

emergencia presentó una drástica disminución a 70 días de 

floración, clebido n que la medición se hizo después de que 

la semilla permaneció almacenada por 15 d1as bajo condiciones 

de invernadero. 

De acuerdo con el criterio (MS) para determinar el 

momento en que ocurrió la madurez fisiológica esta 
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correspondo al noveno muestreo (91 dias después de floración) 

(Cuadro 11); sin embargo, se puede observar que los niveles 

de germinución y emergencia (8'1 y 96%, rcspC!ctivilmente) son 

relativamente inferiores a los registrados en el muestreo 

siete. Oc esta manera el noveno muestreo equivale a 

determj nnr J n cosechn a los 150-155 dlas dcr.;pués de la 

siembra lo cual rebasa en 25-30 dfns la rccomend;1ci6n de 

Campos (1985). Por el contrario al considerar el séptimo 

muestreo (77 dlas dcspué~ de floración) como el momento en 

que ocurre la maduración fis1.:ilógica, entonces los d!as a 

madurez ser lan aprox:imadnmcnte 132 

indicado por Campos (1985), pero 

establecidos por Gatica (1987). 

periodo muy simi lftr al 

JO dlas m~s a los 

5.4 Negro Puebla. 

Negro Puebla presenta un hábito de crecimiento tipo 

(IV) indeterminado postrado. De manera general se encontró lo 

siguiente {Cuadro lJ): 

Para la w1riable número de vainas, se observó una tendencia 

similar a la de la variedad Pinto Texcoco en el sentido de 

que los vnlores más altos se registraron en las primeras 

etapas, y posteriormente fueron disminuyendo hacia los 

últimos muestreos. Este comportamiento concuerda con lo 

señalado por Engleman (1969) y los resultados de aqu! 

obtenidos permiten confirmar la asociación que existe entre 
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el tipo de crecimiento en algunas variedades de frijol en lo 

que respecta a la producción y amarre de vainns. 

Las variables longitud de vainas y número de semillas 

presentaron los valores promedios de B y 4 rcspectlvnmcnte 

los cuales coinciden con los reportados por Gaticn (1987). 

Para la variable peso de semilla se observó que en el 

tercer muestreo (51 dfns después de flornción) se obtuvo el 

peso mllximo de semilln con 50 g y posteriormente disminuyó 

debido a la incidencia de roya (Uromyccs sp), y ·por la falta 

de riegos oportunos antes de la floración. 

En la variable contenido ele materia seca se observa un 

incremento lineal y es en el noveno muestreo (90 dlas después 

de la floración) que alconza el valor máximo (93%). 

En el mismo cuadro se observa que ln máxima germinación 

y emergencia no ocurrió en el noveno muestreo, sino en el 

séptimo muestreo (76 <llas d1rnpués de floraclón) (99 y 63\ 

respectivamente), lo que muestra que no hubo coincidencia 

entre los criterios para determinar el momento en que ocurrió 

la madurez fisiológica. 

Es importante destacar que los vnlorcs obtenidos en 

emergencia son menores a 65 %, lo que permite sefialar que el 

cultivo no se desarrolló en condiciones óptimas que 

propiciaron un establecimiento irregular, alta incidencia de 
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enfermedades y plagas, maduración no uniforme, etc., y por 

consiguiente la semilla cosechada no serla apta para siembra 

en campo. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, el perlado de 

tiempo se de requiere pD.ra que esta variedad alcance la 

madurez fisiológica (utiliznndo como criterio la máxima 

acumulación de materia seca), rebasa en JO d1as el perlado 

sefialado por campos ( 120 d1as) • Esta diferencia sin 

embargo, se reduce a 10-12 dlas en lo que respecta a madurez 

de cosecha. 
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VI CONCLUSIONES 

Con base a los resultados obtenidos y las observaciones 

se llegó a las siguientes conclusiones. 

l. La variedad Bayomex llega a la madurez fisiológica a los 

113 dlas después de la siembra donde los valores m~ximos 

de rnnterin seca, contenido de húmcdad, germinación y 

emergencia alcanzan 92, B, 100 y 96 % respectivamente, 10 

dias después de lo señalado por el CAEVAMEX. 

2. Para la variedad Dayo Mecentral la madurez fisiológica 

ocurrió a los 140 dlas después de la siembra, donde los 

valores de materia seca, contenido de húmedad, germina­

ción y emergencia alcanzaron 9J, 7, 85 y 38 % respectiva­

mente, de 20 a 25 dias después de lo scfialado por el CAE 

VhMEX. 

J. Para la variedad Pinto Tcxcoco la madurez fisiológica 

ocurrió a los 150 - 155 d1as después de la siembra donde 

los valores de materia secn, contenido de húmedad, germi­

nnci611 y emergencia 93, 7, 93 y 96 % respectivamente, 30 

dlao dcspues de lo sefialado por el ChEVhMEX. 

4. Para la variedad Negro Puebla, la madurez fisiológica 

ocurrió a los 150 dlas después de la siembra, donde los 
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valores de materia seca, contenido de húmedad, germinu­

ción y emergencia alcanzaron 93, 7, 95 y 62 % respectiva­

mente, de 10 a 12 dlas después, de lo señalado por CAEVA 

HEX. 

5. Al momento de la madurez fisiológica, en tod~s las varie­

dades la apariencia del cultivo fue de plantas completa­

dcfoliad.is y las vainas de aspecto "apergriminado 11 • 

6. En las variedades de hábito de crecimiento indeterminado 

los milxímos valores de germinación y emergencia no estu­

vieron asociadas a la máxima acumulación de materia seca. 

7. En todas las variedades lns condiciones ambientales 

adversas incidier6n de manera negativa en la calidad de 

la semilla después de madurez fisiológica. 
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Flg 5/\. Varlacl6n de las temperaturas Ml\xlmas y mlnlmas y de 
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