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RESUMEN

En este trabajo y con el proposito de evaluar la tecnologia
generada por ' los centros de investigacidn, se evaluaron 16
genotipos de frijol (phaseolus vulgaris L.), 8 de ellos de
crecimiento determinado y los 8 yrestantes de crecimiento
indeterninado, para esto se escoglo la localidad de San Sebasti&n
municipio de Zumpango, Para realizar el experimentc conforme a
los objetivos que se habian planteado y bajo las condiciones que
prevalecen dentro del Distrito de Desarrollo Rural No II

Zumpango.

Los genotipos utilizados para crecimiento determinado
fueron: IX-2370-M-1-HM, II-1653 M-1-M-1-M, 1989 Antrac
(amarillo)1-M, ITIR-2403-M-1-M-4, Bayomex, Antrac(amarillo}1-M-1,
canario 107, Rayado rojo. Para crecimiento indeterminado:
Mantequilla Calpan, Altiplano Mexicano, Flor de Abril, Pinto
Texcoco, Vivero CIAT (18) 7, A-l.?s{)-l, Bayo rio grande,

Promisorio 215.

El disefio experimental es de 16 x 4 en blogques al azar
aplicandose el mismo paquete tecnolbgico para las diferentes

variedades.



& INYRODUCCION.

EL Estado de México cuenta con una superficle de 1 068 096-
has. de las cuales 583 224 has. son dedicadas a la explotacién
agricola, 223 219 has. son forestales, 222 515 has. con vocacién
de agostadero y 39 138 has. se dedica a otros usos como Zzona
urbana, cuerpos de agua, zona arqueoldgica e industrial, INEGI

(1988) .

El Distrito de Zumpango est& conformado por 30 municipios
Y cubre una superficie de 321 854.85 has., de esté superficie 150
394 has. se dedica a la explotacion agricola, 64 378 has. es de

uso forestal y 43 079 has. de superficie pecuaria.

De la superficlie agricola 118 512.34 has. se explota bajo
la modalidad de temporal y 31 882 has. bajo condiclones de riego
aunqgue estd cifra tiende a aumentar en 26 000 has. mds con el

proyecto denominado * ILOS INSURGENTES" .

Los cultivos predominantes en el Distrito son; Maiz grano
con 16 320 has. bajo la modalidad de riego y 39 750 has. en
temporal que suman un total de 56 070 has., Cebada con 28 072
has. bajo la modalidad de temporal, Frijol 13 533 has. bajo el
mismo régimen y solo 151 has.de riego. SARH 1991 (Subjefatura de

Fomento D.D.R. Zumpango).



De las 13 684 has. que siembran con el cultivo de Frijol se
tiene una produccién de 400-600 kg/ha. lo que representa una
subutilizacién de los recursos naturales ya que potencialmente
se puede duplicar f&cilmente estos rendimisntos, pese a que esta
laguninosa es de gran importancia alimenticia en México, su
cultivo no ha alcanzado un desarrollo tecnoléglico comparable al
de otros granos , si ha esto sumamos que no se cuenta con semilla
de calidad aceptable, es por ello que los agricultores que
tradicionalmente se dedican a este cultivo utilicen su propia
semilla, y el escaso progreso logrado mediante el mejoramiento
genético de variedades de alto rendimiento no es aceptado por
estos productores, desalentando la produccién y comercializacidn
organizada de semilla de Frijol, minimizando el esfuerzo logrado

por los centros de investigacién.

Por otro lado se presenta las caractaristicas climaticas que
definen el rendimiento de est& leguminosa, ya gue generalmente
los agricultores no han recibido una real Transferencia de
Tecnologia con respecto a esté grano, generando ciclo tras ciclo
una superficie considerable de siniestros parciales o totales por

ralta de est& transferencla a los mis Interesados.

Este trabajo tiene la finalidad de validar la tecnologia
generada por los centros de investigacién, caracterizar y adecuar
los genotipos m&s sobresalientes bajo las condiciones
Agroclimaticas del 4rea de estudio, asi como generar
recomendacicnes técnicas adecuadas a la realidad del campo
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Mexiquense, para que los productores tengan un mayor nimero de
alternativas técnicas en el manejo de esté cultivo, de lo cual

se desprenden los siguientes objetivos e hipStesis de trabajo.

1.1 OBJETIVOS .

A.- Evaluar 16 genotipos de Frijol, 8 de h&bito determinado
y 8 de h&bito indeterminado bajo condiciones de temporal que
prevalecen en el Distrito de Desarrollo Rural de Zumpango.

B.- Seleccionar genotipos sobresalientes de Frijol por su
rendimiento caracteristicas agronémicas y praecosidad que superen

los materiales testlgos.
1.2 HIPOTESIS

Existen variedades experimentales que igualan o superan el
rendimiento y el tipo de caracteres agrénomicos de las variedades
Bayomex y Pinto Texcoce que han sido validadas comercialmente en

la regién.



II REVISION DE LITERATURA.

2.1. origen de la espacie
Huchos investigadores se han dado a la tarea de estudiar los
cantros Antropocéntricos de las espacies para conocer 1las
condiciones agroecblogicas en las que subsistieron por seleccidn
natural, comenzando por De Candolle (citado por vavilov, 1951 )
y Darwin (1859)que ya se interesaban en conocer el centro de

origen de las plantas cultivadas.

Gentry (1969) menciona a De Candolle en su cl&sico informe
del origen de las plantas cultivadas, sefiala que el frijol no

provenia del Viejo Mundo sino del continente Americano.

Bukasov (1930) sefiala como centros de origen del Frijol a

México y Centroamérica de cuatro especies cultivadas de est&

leguminosa 560, acutifo , variedad latifolius,
Phaseolus coccineus, Phaseolus lunatus y Phagseolus vulgaris las

cuales coinciden con el &rea de difusién de las especies
silvestres, menciona también que el mayor nGmero de especies
endémicas se encuentran en México y Centroamérica ya que es donde

exliste una mayor variacibn de especies silvestres.

Miranda (1981) afirma que el Frijol es nativo del &rea de
México-Guatemala y que esta especie se ha venido cultivando en
Méxilco por m&s de 4 000 afos, segin datos de restos arqueolbgicos
encontrados en las cuevas de la regién de Ocampo, en Tamaulipas
y en la cueva de Coxcatlén, en Puebla.
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2.2. Taxonomia:
Miranda (1981) Hace una clasificacién taxondémica del Frijol de
la siguiente manera:

Reino: Vegetal,

Divisién: Embriophyta.
Subdivisién: Anglospermae.
Clase: Dicotyledonae.
Oorden: Rosales

Familia: Leguminosesae
Subfamilia: Papilionoidae.
Tribu: Phasecleaa
Subtribu:Phaseolinae.
Genero: Phaseolus.

Las principales espacies que se cultivan en México son:
Phaseolus vulgaris L., (Frijol comGn),P. cocclneus L.
(Frijol ayocote) P, lupatus L. (Frijol [Frima),y PB.
ac fus, a (Frijol Tepary) .

2.3. Descripcibn Bot&nica.
El mismo autor describe al frijol como una planta anual, aunque

P. coccineus y P. Junatus puede haber plantas perennes, la rafz
es de tipo fibroso o tuberoso como P. ¢coccipeuys. Los tallos son

herbaceos, de crecimiento determinado o indeterminado: los dos
primeros pares de hojas son simplas y a partir del tercer par de
hojas son pinadas triroliadas; la inflorescencia es un racimo;
las flores son pediceladas, la flor consta de 5 sépalos, 5
pétalos, 10 estambres y un pistilo; el c8liz es gamosépalo; los
pétalos difieren morfolbgicamente y en conjunto forman la corola,
se llama estandarte , y los dos pétalos laterales reciben el
nombre de alas.El fruto es una vaina con dos suturas; cuando esté
maduro es dehiscente y puede abrirse por la satura ventral o
dorsal, la semilla nace alterpativamente sobre los mirgenes de
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la placenta unidas por un funiculo dejando una cicatriz en la
semilla que se llama hilio, a un lado del hilio se encuentra el
micrdpilo, y al otro lado el rafe. La semilla carece de
endosperma y consta de testa y embrién.

2.4. Adaptacién y Adaptabilidad

Brewbeker (1967), considera a la adaptacién como un sinénimo
de potencial de reproduccién.

Allard y Hansche, citados por Livera (1979), dafine
Adaptacién como el acondicionamiento de un individuo para
sobrevivir en un ambiente especifico y adaptabilidad la conciben
como la capacidad para modificar la aptitud de sobrevivir al
cambiar el ambiente.

Brauer citado por Figueroa (1983), define Adaptacién como
la capacidad de un individuo o grupoc de ellos para vivir y
desarrollarse en un h&bito determinado, o sea, es el resultado
de la interacclén natural o artificilal.

Briggs y Knowles citado por Vidales, (1981), Clasifican a
la Adaptacién en Especifica y General. La especifica es cuando
una variedad esta bien adaptada a un medio ambiente pero no se
adapta a ningan otro medio. La General,se refiere a la habilidad
que tiene una variedad de funcionar bien en un amplio rango de
fluctuacién en el ambiente pero que no es superior en ninguno.

Matsuo (1975), sefiala que la adaptabilidad es la capacidad
de un organismo para vivir y reproducirse en ambientes
fluctuantes, y subrayo que es una habilidad genética de los
organismos que determina la estabilizacién de las interacciones
genético ambientales por medio de procesos génico-metabblicos
y fisiolégicos de los organismos, indica que dicho caracter ha
sido adquirido a través del proceso evolutivo, Afade gque
laadaptabilidad es una habilidad Genética de las variedades
cultivadas para producir un rendimiento alto y estable en
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ambientes diferentes, ya que la sobrevivencia y reproduccidn
estén bajo control humano,por lo que no estan relacionados con
su adaptapilidad natural.

Matsuo citado por Livera (1979), sefiala que la adaptabilidad
an un organismo silvaestre comprende la habilidad relativa de los
individuos para wmantener una consistencia en la sobrevivencila y
reproduceiébn ante ambientes cambiantes, y que en el casc de las
plantas cultivadas la adaptabilidad es una habllidad genética de
las variedades para producir un repdimiento alto y estable en
ambientes diferentes, ya que sobrevivencla y reproducclién estén
bajo control humano, por lo gque no estan relacionados con su
habilidad natural.

Mufioz citado por Livera (13979), en forma similar define dos
tipos de adaptacién, " Adaptacién vertical " y * Adaptacitn
Horizontal *; la primera es aguella que presentan genotipos muy
rendidores en su localidad y poco productivos en otros y la
segunda la presentan genotipos rendidores en localidades
diferentas.

Yaing (1979), define adaptabilidad como el comportamiento
relativo de genotipos particulares al cultivarlos en diferentas
localidades. La Expresién * Amplia Adaptabillidad " se aplica a
los materiales gque presentan un alto nivel de cemportamiento
relativo,bajo una gran diversidad de apbientes. Por otro lado la
adaptabilidad * Especifica o Local "se refiere al material que
presenta un alto nivel de comportamiento relative bajo una gama
relativamente estrecha de ambiente.

Oka citado por Livera (1979), clasifica la Adaptabilidad en
dos categorias, “Adaptabilidad General®” y “Adaptabilidad
Especifica®, La primera se refiere a la Habilidad de los cultivos
para produclr consistantemente un rendimiento alto en condiciones
ambientales diferentes,; La segunda se refiere a 1a habilidad para
reaccionar ¥ resistir a una condicién particular como frio,
sequia o una plaga.



Laing (1979), Advierte que la Adaptabilidad no solo se
refiere a la Adaptacién arectada por factores climiticos,
ed&ficos y bibticos, sino también por factores agronémicos y del
sistema de cultive.

Allard Yy Bradshaw (1964), definen »variedades
Amortigquadoras* aquellas que son H&biles para ajustar sus
procesos de vida en forma tal que mantengan altos niveles de
productividad a pesar de las variaciones inpredesibles del
ambiente. Hay dos formas en las cuales una variedad puede
mantener su comportamiento: a) Amortiguamiento Individual; el
individuo por si mismo tlene buen amortiguamiento de tal manera
que cada miembro esta blen adaptado a un rango de amblentes. b)
Amortiguamiento Poblacional; cada uno de los genotipos que forman
la poblacidén se adapta a determinados rangos de ambiente y el
amortiguamiento se da debido a la coexistencia de estos.

Bradshaw (1965), Define Plasticidad como el cambio de
expresién de un genctipo causado por la influencia dsl ambiente
y distingue dos manifestaclones de plasticidad: a} Morfoldgica,
¥y b) Fisiolbgica . todos los cambilos son fisiol6glicos en origen,
asi que, fundamentalmente toda plasticidad es fisiolégica, y
solamente cuando los cambios fisiolégicos tienen efectos finales
predominantemente nmorfolbgicos se habla de plasticidad

morfolégica.

El mejoramiento genético en México se ha desarrollado en
base a las mejores variedades cricllas de las diferentes reglones
del pails buscando slempre las de mejor adaptabilidad y
rendimiento, Ronald Fisher (1925) sistematizo dichas
caracteristicas mediante métodos estadlsticos y dlsefios
experimentales para evaluar el desarrollo fisiolégico de las
plantas por medio de las diferentes etapas de un cultivo y sus
caracterfisticas especificas de las condiciones climiticas.

Bucio (1969), Menciona que la expresién del rendimiento
depende de dos ractores: uno genético y el otro ambiental y

8



cualquier cambio cualitativo o cuantitativo en uno o ambos de
gstos factores producen un efacto fenotipico diferente.

2.5. componentes de Rendimiento

Muchos factores contribuyen para el rendimiento,algunos en
una forma Jinmediata, llamada por Duarte y Adams (1972)
Componentes de Primer Orden; a los componentes mediatos. En
Phaseolus vulgaris L., en términos esencialmente Fisioldgicos,
los Componentes de Primer Orden son en orden fenclébgico: NGmero
de vainas por planta o por unidad de longitud del surco, ntimero
promedio de semillas por vaina y tamafio de las semillas (peso),
los de segundo Orden son; nimero y tamafio de las hojas, Duarte
y Adaps (1972).

El rendimiento agronémico es el resultado del comportamiento
de una serie de estructuras de la planta denominadas compcnentes
del rendimlento los cuales, de acuerdo a su naturaleza, se han
clasificado en morfolégicos y fisiolbgicost Meszquita 1973,
Escalante y kohashi,h1988).

Componantes morfoldgicos

a) ntnmero de semillas normales

b) tamafio de la semilla

¢) ndmero de vainas normales

d} nGmerc de semillas normales por vaina

e} namero de flores

f) ntmero de botones y racimos

g) nGmero de nudos

h) ntmero de ramas primarias, secundarias.

(kohashi, 1990} .

Componentes Fisiolbgicos

Los cambios en los componentes fisiolbgicos ocasionan
cambios morfolégicos y por lo tanto en el rendimiento. Dichos
componentes son:

Nimero de hojas

Area foliar



Indice de &rea follar y su duracién
(Laing et al 1983}.

Generalmente los Fitomejoradores buscan aquellas variedades
de m&s amplia adaptacién de ambientes, sin embargo tienen poca
informacién sobre cuales pueden ser dichos genotipos y sobre que
caracteristicas Fenotipicas debe tener las lineas de amplia
adaptacién. Para la obtenci6tn de variedades mejoradas, m&s que
tener en cuenta las caracteristicas morfolbégicas relacionadas con
altos rendimientos se ha dado importancia a otros factores tales
como la calidad de la semilla en el sentido de aceptabilidad, por
asto hasta la facha se conoce poco sobre la fenologia del frijol
y la relacién de los componentes morfolégicos en el rendimiento.
Mesquita (1973).

El mismo autor reporta gque el nlmero de semillas por planta
junto con el tamafio de las mismas es Jimportante en el
rendimiento, ya que correlaciono el tamafio de las semillas con
el rendimiento obteniendo una correlacién positiva entre vainas
Y plantas, semillas por vaina y tamafio de las semillas, que son
componentes que determinan el rendimiento en forma inmediata, el
aumento de cualquiera de ellos o de todos concluye en un aumento
a la produccién.

El frijol Lima, es una especie que no resiste a las
heladas y requiere de un periodo seco durante la maduracién de
la semilla, y generalmente las variedades de semilla chica son
mis rasistentes a la sequia que las de semilla grande (Manuales
para la educacién agropecuaria 1981).

Adams, clitado por Reyes (1985),suglere que es deseable
buscar un crecimlento determinado, ya gque el crecimiento
indeterminado continGa después de la floracién estableciéndose
una competencia por los fotosintatos entre llenado de grano y el
crecimiento de los o&rganos reproductores, lo cual repercute
negativamente en la retenclén de vainas.
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La gran adaptabilidad de las variedades de frijol de h&bito
indeterninado y su alto rendimiento han hecho que sean preferidas
por el agricultor que cultiva en zonas de temporal. Reyes (1985).

Aparantemente el h&bito de crecimiento influye en los
componentes de rendimlento, Egli y Leggett (1983}, trabajando con
soya encontraron que el tipo determinade rinde m&s que el tipo
indeterminado, estos autores sefislan que la competencia entre ol
cracimiento reproductivo y vegetativo puede ser dimetral para ol
rendimiento.

Capacho et-al (1968}, comparando el rendimiento entre
Irijoles de dos habltos de crecimiento llegaron a la conclusién
que las matas indeterminadas (semiguia) produjeron més semillas
por planta por tener mayor promedio de semillas por vaina,
mientras que las de mata determinadas presentaron semlllas més
grandes, pero esto sin embargo no cempensa el efecto que produce
en el rendimiento el tener un mayor ndmero de semillas por las
matas indeterminadas, los mismos autores indican que el facter
ambiental incidié en mayor grado el nGmero de vainas por planta
y el rendimiento.

Adams (1973), indica que es deseable para el cultive de
frijol buscar un crecimiento determinado ya que de est& forma se
elimina la competencia de productos fotosintetizados entre los
brganos reproductivos y vegetativos.

En la actualidad se tiende a cultivar las variedades de tipo
mata sobretodo en las regiones donde se emplea maquinaria y se
dispone de riego ya que estas presentan ventajas sobre las
variedades de guia, por ejemplo, mantienen las valnas en alto,
su porte favorece la cosecha nmec&nica, su mayor precocidad
favorece en control de plagas, no se pudren por que no estén en
contacto con el suelo y permite sembrar mis de un cultivo al aflo.
Miranda citado por Reyes (1985).



El uso de variedades de tipo guia en las regiones de América
Latina se justifica debido a su alta aceptabilidad y potencial
de produccién cuande son sembradas en asociacidn con Maiz, sorgo
o con espaldera.

Beltrén (1982), menciona que las variedades tardias
responden mejor a los amblentes favorables, son m&s rendidoras
y menos consistentes que las variedades precoces.

El mismo autor concluyé que para el trigo y triticale las
variedades de periodo corto de floracién a madurex responden
mejor a los buenos ambientes que las variedades con el perfodo
mencionado largo. El rendimiento de grano estuvo correlacicnado
con 'la longitud del periodo de floracién a madurez y las
variedades con esté perfodo corto resultaron menos consistentes
que las variedades con periodo largo.

En relacién a tallo y caracteristicas que conforman el
h&bito de crecimiento en frijol se manejan 5 tipos: Lepiz (1983),

1- H&bito determinado, tallo erecto

2~ Habito indeterminado,guia corta y erecta.

3- H&bito indeterminado, gufa corta y postrada.

4- H&bito indeterminado, gufa intermedia y seaivoluble.

5~ H&bito indeterminado, guia muy desarrollada y

trepadora.

En el frijol puede considerarse a las hojas comc regiones
de produccién de rfotosintatos, en contraste con los sitios de
demanda, tales como las raices, los meristemos (Yemas
vegetativas),entre otros y los &rganos de reserva en crecimiento
(valnas con grano).

2.6. FACTORES CLIMATICOS QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO DE UN
CULTIVO.

En todos los estados de la Repiblica Mexicana se siembra
frijol; sobresaliendo los estados de mayor superficie sembrada
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y producclén obtenida como son; Zacatecas, Durango, Chihuahua y

Jalisco; los estados de Nayarit, Sinaloa y Jallsco adem&s de

tener una alta producclién de grano, destacan por sus altos

rendimientos por unidad de superficie. INIA,SARH.(1980).

Comportamiento de los (Gltimos afios de la superficie

cosechada,rendimiento y produccién del cultivo de frijol a nivel

nacional ver Cuadro 1

Cuadro 1.

SUPERFICIE COSECHADA, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE FRIJOL A NIVEL
NACIONAL 1984 - 1991.

aflo SUP.COS. PROD .TON REND. TOR.
1984 1,679 426 930 692 564
1985 1,782 341 911 908 512
1986 1,820 395 1,084 830 596
1987 1,787 304 1,023 575 573
1988 1,946 717 857 187 440
1989 1,313 024 585 952 450
19890 1,422 817 962 536 657
1991 1,463 800 914 097 624

Fuente: SARH, Direccién general de estadistica sistema ejecutivo
de datos basicos (INEGI) (CONAL) 1992.

Las &reas de agricultura de temporal en la cuenca de México
de acuerdo a la cantidad de lluvia que recibe se agrupan en tres

clases:
a) Temporal Benigno, con precipitacién anual mayor de 900
mm bien distribuidos.

b) Temporal Regular, con precipitaciones entre 600-900 mm
con buena distribucién.

c) Temporal Deficiente, precipitacién anual menor a 600
mm con distribucién errédtica.

En esta ultima clase los rendimientos de maiz, frijol y
otros cultivos comoc cereales de granoc pequefio se abaten y los
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agricultores en general tienen que desarrollar otras actividades
fuera de la parcela para complementar sus ingresos y poder
subsistlr. Nufiex (1982).

Los factores ambientales son los determinantes, bAsicamente
en la fecha de siembra y ciclo fenolbgico los que definen la
produccién junto con los factores que mis inciden en el
desarrollo de los cultivos son; la temperatura, la precipitacién
Yy el fotoperiodo, afectando en conjunto 6 en forma separada a las
etapas de desarrclle come: germinacién, desarrollo vegetativo,
induecelibn floral, floracién y
maduracién.

En toda regién agricola en donde se han definido los
cultivoes a mejorar es importante conocerlosfactoresamblentales
que se manifiestan en una zopna en base a una estratificacién de
agrosistema, para tal caso citaremos a Turrent (1985),que define
el concepto de agrosistema de la siguiente manera; " El
agrosistema de una regién agricola, es una parte del universo de
produccibébn de un cultivo en el que los factores de dlagnostico
(inmodificables) fluctGan dentro de un &mbito establecido por
convenlencia.* estos factores de diagnostico pueden ser la
precipitacién, temperatura, textura del suelo, etc..

Islas (1972), llegd a la conclusién de que el rendimiento
producide en las distintas épocas de afio est&n Iintimamente
relacionados entre precipitacién y temperatura.

Lépaz (1975}, clta a De la Loma definiendo los factores mas
importantes que determinan la fecha de siembra para cada genotipo
dependiendo de su precocidad y estas son las siguientes;

Factores ed&ficos: Disponibilidad de agua en el suelo,
Presencia de solutos en el agua, p.H., Estructura del suelo,

Oxigenacién del suelo, Temperatura.

Factores climaticos: Humedad relativa del medio ambiente
Viento, Evaporacién, Fotoperiodo, Temperatura, Precipitacién.
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Factores blbticos: Vegetacién, Fauna, Insectos plaga, Hombre.

Considerando estos factores se puede definir no solo fechas de
siembra , sino también que genotlpos presentan mejor respuesta
a diversas condiciones clim&ticas, es daecir, su Interaccidn
genotipo ambiente.

2.7. FACTORES CLIMATICOS QUE FAVORECER EBL CULTIVO DE FRIJOL

Guenko (1974), seflala algunos aspectos sobre los
requerimientos de temperatura de est& especie y menciona a la
temperatura a la que inicia su germinacién es de 10Q oC siendo la
temperatura 6ptima de 18-22 oc, la temperatura &ptima para la
formaciébn y crecimlento de vainas osclla entre 22 y 25 ocC.

Cuando la temperatura es superior a 30 ofC y se presenta en
combinacién con baja humedad atmosférica y sequia, abortan un
gran porcentaje de flores, & el polen es dafiado y no se puede
realizar la fecundacién o en caso de realizarse es lncompleta,
debido a lo cual las vainas resultan deformadas. En cuanto a
laintensidad de la luz, menciona que el frijol no es muy exigente
y que las variledades reacclonan de manera distinta segln la
duracién del dia, a esté respecto, Salisbury y Ross (1978),
incluyen a la especie Phaseolus vulgaris L. en el grupo de
plantas cuya respuesta a la floracidén es Iindependiente a la
longitud de dia.

Seglin F.A.0.(1981), La temperatura 6ptima del Frijol va de
20 a 250¢C; para completar su ciclo fenolbglco sin limitantes
térmicas; est& especie se cultiva desde 0-3000 m.s.n.m. con una
precipitacién de 1 000 a 1 500 mm. el frijol se cultiva en suelos
cuya textura varfa de franco-limosa a ligeramente limosa, pero
tolera bien suelos franco arcillosos, el Frijol se desarrolla en
suelos cuyo p.H. vade 5.5 - 6.5, el ciclo fenoldgico depende de
la variedad y en clerta medida de las condiciones amblentales,
sequia y altas temperaturas inducen una maduracién temprana. Las
variedades arbustivas son m&s precoces que las trepadoras de
hébito indeterminado.



El buen aprovisionamiento de humedad durante el perlodo de
germinacién es esencialmente importante ya que la semilla de
frijol debe alcanzar una humedad da 50% antes de iniciar el
proceso de germinacién. Sainz (1974).

Howeler (1980), indica gque las condiciones extremas de
exceso de humedad o deficiencia influyen en los procescs
risiolbdgicos, en el desarrollo de la planta y en la
susceptibilidad a los organismos patégenos.

Sainx (1974), afirma que la mayoria de las varledades de
frijol soya inician su floracién cuando los dias empiezan a ser
mis cortos.

Ojehomnon,gt-al (1968), trabajando con frijol bajo
condiciones controladas encontrd que el aumento en el fotoperiodo
de 11 a 13 y 15 horas. Aumento la duraciébn en el periodo de
floracisn y las plantas de frijol crecleron bajo dlas largos
incremento el ntimero de rlores producidas.

Howeler (1980), reporta que el fotoperfiodo influye en el
desarrollo del frijol y sobretodo durante la floracién la poca
cantidad de luz puede ocasionar " ahijamlento %, caracterizado
por un crecimiento suculento de las plantas y alargamiento de los
entrenudos y con frecuencia disminucidn en el contenido de
clorofila y produccién de flores; las variedades sensibles al
fotoperfodo no florecen normalmente, y a menudo producen pocas
vainas, sobretodo cuando se siembran a alturas superiores a los
2 400 m.s.n.m.

Lepiz y Crispin (1973), sefialan que el frijol prospera mejor
en suelos cuya textura es ligera y bien drenada, como los de vega
y montafia donde su textura va de migajon arenoso hasta migajén
limoso y su estructura es granular, factores que influyen en el
desarrollo y profundidad de la raiz. Suelos con buena
permeabilidad y drenaje interno, disminuyen la proliferacibén de
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pudriciones radicales a las que el frijol es muy susceptible.

Navarro (1983), indica que el frijol es susceptible a la
salinidad, tolerante a la acidez del suelo y se desarrolla nuy
bilen en suelos cuyo p.H. fluctGa entre 6.0 - 7.0. Por otro lado,
Howeler (1980), indica que est4 especie en América Latina se
cultiva en diferentes tlpos de suelo con diversas deficiencias
o toxicidades nutricionales que pueden limitar el desarrollo de
la planta y su rendimiento.

En Centroamérica el frijol se produce en zonas montafiosas
donde predominan los suelos de Ando en las reglones situadas
entre cordilleras, se cultiva en valles que se caracterizan por
tener suelos aluviales de alta fertilidad.

Se estima que en nuestro pals, en zonas de temporal el 50%
de las pérdidas de frijol son debldo a plagas y enfermedades, el
22% a sequia, el 5% a heladas extempor&neas, el 7% son provocadas
por granizo y el resto se atribuye a diversas causas. Larrabolitia

et-al (1961).

Campos (1987), menciona con respecto al Estado de México,
¥y para el caso especifico de frijol no se cuenta con Iinformacién
referente a la cuantificacién de la adopcién de tecnologlia de
estd leguminosa; sin embargo se estima que los sigulentes
porcentajes de cada uno de los componentes de la tecnologia
generada puede incrementar la produccién favorablemente:

a) Variedades, solo el 5% es aceptada.

b) Fertilizacién, el 40% realiza est& actividad’

c} control de Malezas, cultural; 70% reallza esté

actividad con tractor Quimico; 2% utiliza herbicidas
post-emergentes,y 0% aplica pre-emergente.

d) Densidad de poblacién 15% segin hadbito de crecimiento.

e} Control de Plagas; 40% aplica generalmente cuando

existe presencia de conchuela.

Es singular encontrarse en el Estado de Méxlco con paquetes

17



tecnol6gicos en donde los centros de investigacién recomiendan
variedades de frijol que no son comerciales o si lo son no se
encuentran en el mercado, de igual manera, generalizan fechas de
siembra cuando las condiciones clim&ticas difieren en
microregiones, también se recomienda dosis de fertilizacién a
nivel estatal cuando factores como profundidad, pendiente, p.H.,
textura, etc. inciden en el buen desarrollo de un cultivo por lo
que se ve afectado el rendimiento potencial de frijol.

2.8. La Transferencia de Tecnologia de frijol en el Estado da
México.

El Distrito de desarrollo Rural de Zumpango, ocupa el primer
lugar a nivel estatal en superficie sembrada de frijol con cerca
de 13 000 has. de alrededor de 20 000 has. que se sjiembran en el

estado.

Taboada (1940) menciona gue en el estado de México se iniciaron
trabajos de investigacién en frijol hace m&s de 40 afios, perfiodo
en el cual se ha generado alrededor de S0

variedades mejoradas, complementadas con sus practicas
agronémicas més limportantes como doésis de fertilizacidn,
densidades de poblacién, control de malezas y control de plagas.

Jimenez citado por Zuloaga (1983) menciona que para el
desarrollo de una tecnologia relevante para productores de
subsistencia, es necesario ubicar la tecnologia en forma
organizada a nivel regional en la parcela de los mismos
productores, esto proporciona un proceso educativo y de promocién
de los resultados de las investigaciones

Dentro de los centros de investigacién gubernamental donde
se genera la nueva tecnologfa para las distintas regiones
agricolas del pais, se tiene como objetivo el generar nuevas y
mejores variedades de cultivos determinados para el beneficio de
los productores y que estos aumenten su producciébn y
productividad, pero debe tomarse en cuenta la delimitacién de las
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areas productivas y especificas para cada cultivo, tomando como
punto de referencia las condiclones agroecolbgicas del lugar.
Pero en ocasiones no es asi ya que la mayoria de los
investigadores al tratar de generar un paquete tecnolégico para
determinada regién lo hacen a su conveniencia y posibilidades
dando como consecuencia gque tardan en dar resultados de
lainvestigacién y la escasa informacién que se genera hacia los
productores, no tomando en cuenta la baja produccién de semilla
para abastecer al productor.

Morsa, citado por Albarrsn,(1981) en un estudio de 36
proyectos de desarrollo rural en Africa y América latina,
concluye que los 4 elementos principales que determinan el éxito
de un proyecto son:

Un aumento de ingresos de los pequefios agricultores.

La ampliacién de sus conocimientos agricolas.

El1 esfuerzo de su capacidad de autoayuda.

Una elevada probabilidad de que los beneficios del proyecto

adquieran un car&cter autosostenido.

También sefiala que de 25 razones posibles de éxito, el 49 % lo

explica las acciones tomadas por los pequefios productores en

forpa de:

a) Participaciébn del pequefio productor en las toma de
decisiones al momento de la implantacién del proyecto.

b) Compromiso de mano de obra del pequefio productor para
desarrollo del proyecto.

c) Compromiso econémico.

& W N N

En los Gltimos 20 afos la tecnologia agricola desarrollada por
la investigacién en México especialmente para &reas de
subsistencia se encuentra, ante una encrucijada en la cual, por
una parte se tiene tecnologia desarrollada bajo el enfoque de que
los campos experimentales determinan las necesidades sin la
participacién de los productores, y de la cual se tiene los
primeros resultados. Segiin Sanders y Lyam ciltados por Zuloaga
(1983) se requiere de upa estimacién subjetiva no solo de los
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beneficios potenciales de varias estrateglias de investigacién en
programas de mejoramiento, sino en las regiones y con los
agricultores de la &reas objeto de¢ estudio ya que elles serasn
quiénes adopten la nuava tecnologia.

Tapia (1985) En la regién de chalco-Amecameca,Mé&x. determind que
existe relacidén entre la tecnologia de Malz recomendada por los
investigadores y los factores agroscolégicos y socioecondmicos
sobre los cuales operan los agricultores. Esta relacién resulto
no significativa para los factores socioeconbmicos, no asi para
los factores agroecolégicos para los cuales la relacién fue
significativa, ésta relacién indico que el grado de adecuacién
de la tecnologia recomendada es baja, especificamente la época
de aplicacién de [fertilizante, recomendacién que est4
condicionada por los factores agroecoléglcos relacionados con la
distribucién de la precipitacién.

En Argentina, sin cambiar pr&cticas culturales, los rendimientos
de frijol aumentaron en 25% hGnicamente con la Introduccibtn de
variedades mejoradas.CIYAT (1986).

2.9. El Sistema de Cultivo de frijol en el distrito de Zumpango.

Existe una guia para cultivar frijol en el Estado de México,
que o5 muy general y desconocida totalmente por el productor por
ello se describe la forma en que la generalidad de productores
de esta leguminosa la trabajan en el bPistrito de Zumpango.

La roturacidn del suelo se realiza generalmente con tractor
aungue en zonas con pendiente pronunciada o por ser propietarios
do yunta la realizan con traccibn animal, de igual manera se
realiza un paso de rastra cuando existe humedad suficiente para
que no se tengan terrones grandes, el surcado cuando se hace con
traccion animal se realiza al mismo tiempo que la siembra con
tubo que es un cono grande donde se va depositando la semilla por
golpe esta siembra generalmente no es uniforme ya que quedan
manchones donde no se deposita semilla, la cantidad de semilla
que se siembra va de 20 a 30 kg./ha. cuando se realiza la siembra
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con tractor los operadores utilizan los mismos discos con las
que siembran Maiz grano o forrajero utilizando de 25 a 35 Kg/ha.,
no calibran profundidad de siembra ni aplican fertilizante ya que
tampoco saben calibrar la fertilizadora, otro de los
inconvenientes de los sistemas de cultivo es que el ancho de
surco minimo es de 80 cm., los tractoristas no quieren cerrar la
trocha del tractor ya que eso iImplica trabajo extra y la
maquinaria la utilizan también para otros cultivos, las escardas
son realizadas como si fuese malz tapando gran cantidad de planta
ya que la velocidad no es la adecuada, disminuyendo la densldad
sembrada y germinada, llegando a cosechar el agricultor entre 40
000 a 80 000 plantas por ha., de ahi otro factor que incide en
el rendimiento por unidad de superficie.
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IIX MATERIALES Y METODOS,
3.1. Localixaciébn y caracteristicas del Area de estudio.

EL Distrito de Desarrollo Rural (D.D.R.) No. II Zumpango,
se encuentra localizado en la parte norte del Estado de Méxlco,
(Figura 1 ); siendo sus coordenadas geogr&ficas las siguientes:
190 24.67 0'’ & 200 04’ 0’ Latitud norte y 980 34.7’ 0’“ a $90o
33.6’ 0/’ de Longltud Oeste. El Distrito colinda al norte con el
Estado de Hidalgo, al Sur con la ciludad de México y 1los
municipios de Ecatepec, Coacalco, Atenco, Chinconcuac y
Tepaetlaoxtoc que pertenecen al Distrito de Desarrollo Rural no.
III Texcoco, al este colinda con el Estado de Tlaxcala y ciudad
Sahagtn, Hidalgo; al Oeste con los municipios da Villa del carkén
y Chapa de mota que pertenecen al D.D.R. de Jilotepec, asi como
villa cuauhtémoc, Xonacatlén y Huixquilucan que pertenacen al
D.D.R. de Toluca. El D.D.R. Zumpango se ubica dentro de la zona
ecolégica denominada Valles altos, por lo que su altura fluctia
de los 2200 a 2650 m.s.n.m. (Centro de Jlinvestigacién y
capacitacién agricola,1989).
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FIG. 1
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del Distrito se ha realizado un diagnbéstico con la finalidad de
caracterizar agrosistemas en base clim&tica, el trabajo fue
realizado por el Instituto de Investigacién Agropecuaria del
Egtado de México ( ICAMEBX ).

3.1.1. Clima:

El clima que prevalece en el municipio y que incide en la
ubicacién del ensayo es un C (wo)(w), templado subhfimedo de
acuerdo con la clasificacidén de Ksppen modificado por Garcia
(1973), es el mis seco de los templados subhﬂmedbs, su régimen
de precipitacién es en Verano y presenta un porcehtaje de lluvia
invernal menor del 5% (invierno seco) la media anual de
precipitacidn fluctia entre 600 - 750 mm. y la temperatura media
anual oscila entre 12 ~ 18 ®C.

23



La mixima incidencia de 1lluvia se presenta en el mes de
julio con un valor que fluctta entre 100 -~ 120 mm. La sequia se
registra en los meses de febrero a diciembre con un valor menor
a 10 mm. ol mes mls cialido es mayo con una temperatura de entre
24 y 15 2c, mientras que el nes mn&s frio es enero con
temperaturas de 11 2oC.

Presencia de heladas: se tiene un rango de 20 a 120 dlas al
afio, destacando normalmente el rango de 80 a 100 dfas, las
heladas se presentan generalmente después de la segunda quincena
de septiembre y la Gltima en la segunda quincena de abril. Se
tiene una estacién de crecimiento entre 150 - 170 dias
aproximadamente, el temporal se inicia en la primera quincena de
mayo con lluvias aisladas y se astablece en la segunda quincena
de junio.
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ta localidad de San Sebastikn es influenciada por la
estaciébn climatolébgica de San Mateo Acuitlapileco de quien se
tiene datos de 27 afios lo cual hace que la media general sea
confiable ( Figura 2 ).

SAN MATED ACUITLAPILCO
WUNICIPIO NIXTLALPAN

120

108 /\
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Figura 2 Precipitacién media de la estacién climatolbgica de
Sn Mateo Acuitlapilco

En el mes de mayo se presento lluvia menor a 50 mm. la misma’
que fue distribuida en el mes y que sirvi6 para realizar labores
de preparacién de la cama de siembra, para el mes de Julio las
lluvias se distribuyeron basicamente en la segqunda quincena del

mes.
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Durante el mes de Agosto la precipitacién rebazd el
comportamiento de la media general en casi 20 mm.

la primera helada se presento el dia 12 de Octubre afectando
el follaje de las variedades de h&bito indeterminado .

3.2 Factores de estudio.
Los genotipos evaluados se presentan en el cuadro 2

Cuadro 2

Genotipos evaluados en el distrito de desarrollo rural # 2
Zumpango, México.

Num. de cultivares
Trat.

01 AII~2370~M~1~M

02 II-1653-M-1-M-1~M
03 1981Antrac(am)i-M
04 JIR=1403=M~1=M~4
08 Bayomex

06 Antrac(am)1-M~1

07 Canario 107

08 Rayado rojo

09 Mantequilla calpan
10 Altiplano mexicano
11 Flor de abril

12 Pinto Texcoco

13 Vivero CIAT (18) 7
14 A-439)-1

1s Bayo rio grande

16 Promosorio 219

3.2.1. Disefioc experimental: El ensayo se establecié con un
Disefio en Blogues al azar, se realizbé andlisis de varianza ;
de igual forma se hicieron las pruebas de medias bajo el método

de Tuckey.

La parcela experimental fue de 4 surcos de 5.0 metros de

largo y con 0.80 m. de ancho, la parcela Gtil la constituyeron
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los dos surcos centrales, el disefio experimental es de 16 x 4,
en bloques al azar, la dosis de fertilizacién que se aplicd fue
40-40-00,se aplico todo a la siembra las fuentes que se

utilizaron fue Nitrato de Amonio y Super Triple, por hectérea,

la densidad de siembra fue de 160 000 plantas/ha.

3.3. Bstablecimiento y conduccién del experimento.

EFl presente ensayo se astablecié bajo  condiclones de

temporal.

3.3.1. Ia slenbra:

Sa realizd el dia 21 de Junio de forma manual con cadena de
siembra para tener control sobre la densidad de poblacién , en
5.0 m. se tienen 33 golpes y se depositaron 3 semillas por golpe
para desahijar a 2 plantas por golpe, cada golpe tiene 15 cm. de
distancia, la fertilizaclén se realizé antes de la siembra , la

dosis fue 40-40-0 por hectérea.

3.3.2. Yarjiables evaluadas;

Emergencia: El1 dia 14 de julio se tomaron datos de emergencia,

cuando mis del 50% de las plantulas habian emergido.



Floracién: El 9 de agosto, se tomaron datos de inicio de
floracibn, para hé&bltos de crecimiento determinado y el dia 18
para hébitos de crecimiento indeterminado y porcentaje de
floracién; la fecha de floracién se determiné cuando m&s del 75%

de las plantas tenian flores con pétalos abiertos.

Altura de planta: E1 13 de septiembre. Se tomaron datos de altura
de planta, desde la base del tallo hasta el &pice. el dia 21 de
septiembre se cosacho al genotipo mds pracoz que fue canaric 107

que se comporto con ciclo fenolbégico de 90 dias,

El dia 13 de octubre se supervigd para observar el dafio que
sufrié por helada del dia 12 de octubre,

3.4. Cosecha
La cosecha se realiz6 el 20 de octubre, se consideraron como
parcela Gtil los 2 surcos centrales y se tomaron datos de nfimero

de plantas totales, nimero de matas, y se etiquet:aron.

En gabinete se tomaron datos de peso de paja, por parcela,
de igual manera se obtuvo nGmero total de vainas de 20 plantas
seleccionadas en campo, nimero de vainas vanas, nimero de vainas
con grano de las 20 plantas, se separaron 20 vainas al azar y se
conté el nimero de granos por vaina, se tomo el peso de 100
semillas, volumen de 100 semillas, peso de grano total , se

limpld y peso para obtener el pesoc comercial.



La forma en que se obtuvieron los datos anteriores se tomaron de
la siguiente manera: peso de paja por parcela, la parcela Gtil fue
cosechada y se desgrano la muestra separandc la paja y el grano y se tomd

su peso.

Para el nGmero total de vainas se considerd una submuestra de 20
plantas que fueron seleccionadas al azar, es decir, cada 3 plantas se
cosecho por separado slempre y cuando presentaran competencia completa
y evitando el efecto de orilla, ya en gablnete se conté el nGmero de

vainas tanto vanas como en grano,

Del nilmero total de vainas de las 20 plantas se tomaron al aszar

20 vainas y sa contb el nimero de granos por vaina

Para obtener el dato del peso de 100 semillas se tomd del total

de granos cosechados 100 semillas y se obtuvo el resultado por parcela.

De igual forma las mismas 190 semillas se usaron para obtener el

dato de volumen de 100 semillas.
Al rinal se considerd el peso total de grano obtenido por parcela

y para obtener el peso comercial se limpio eliminando paja, grano

quebrado y manchado.
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IV RESULTADOS .

4.1 Anélisis de varianza.-

En el Cuadro 3 se presenta el analisis de varianza, se observo que para
bloques existe una diferencia altamente significativa para las variables
plantas cosechadas, peso total de grano y periodo de floracidn, mientras
quae las demis variables evaluadas no fueron significativas.

Para tratamientos todas las variables fueron altamente
significativas

Los coeficientes de variacidén fueron el més bajo de 2.3% que
correspondio a 1a variable dias a madurez fisioclégica y el mas alto para

el ntmero de vainas por planta con 26.41% .

Cuadro 3 Cuadrados medios y significancla estadistica de variables

evaluadas de variedades introducidas de frijol. Zumpango, México.

VARIABLES C.M. c.v.
BLOQUES TRATAMIENTOS f

PLANTAS COSECHADAS 253 4%* 3418.25%* 16.86%
N. DE VAINAS / PLANTAS 8.73NS 25.62%% 26.41%
PESO TOTAL DE GRANO 203343 .3 k% 924101.7%% 4.267%
PESO DE 100 GRANOS 3.864NS 293.6%% 8.13%
VOL DE 100 GRANOS 7-41INS 605.45%% 8.3%

DIAS AL 50% DE FLORACION 70.47NS 239.86%% 9.62%
PERIODO DE FLORACION 6B.66%% 28.11%% 15.25%
DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA I.605NS 112.27%% 2.3%

ALTURA PROM DE PLANTA 114.8NS 2103 .3%% 13.19%

**Altamente significativo (0.01)
*significativo (0.05)

NS No significativo
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4.2. Pruebas de mediazs bajo el mé&todo de Tuckey.

En primer término tenemos el rendimiento de grano comercial en
el Cuadro 4, para esta variable se tienen 6 grupos de significancia de
los cuales en el grupo A se encuentran las variedades de mejor
rendimiento, sobre saliendo los genotipos Mantequilla Calpan, Bayo Rio
Grande, promisorio 219 y el testigo pinto Texcoco con rendimientos 2.%902,
2.897, 2.838 y 2.644 respectivamente, todos estos genotipos de h&bito
indeterminado, superando al rasto de las variedades del mismo h&bito, y
a-todas de h&blito deterninado, de los que sobre sale IIR-1403N-)-N-4 con
un rendimiento de 1.629 ton/ha superando al testigo Bayomex

nupericamente, ya que solo alcangd 0.995 ton,

CUADRO 4 PRUEBA DE MEDIAS DE RENDIMIENTO COMERCIAL DE VARXEDADES

INTRODUCIDAS DE FRIJOL ZUMPANGO, MEXICO.

Cultivar RENDIMIENTO COMERCIAL

Mantequilla Calpan 2.902 A

Bayo Rio Grande 2.897 A
Promisorio 219 2.838 AB
Pinto Texcoco 2.644 ABC
Flor de Mayo 2,099 ABC
Altiplano Mexicano 2.002 ABCD
A-439)-1 1.926 BCDEF
Vivero CIAT (18) 7 1.831 BCDEF
IIR-1403-M-1-M-4 l1l.629 DEF
Rayado rcjo 1.523 DEF
II-1653-M-1-M-1 1.443 DEF
AII-2370-M~M-1 1.438 DEF
Antrac¢am) 1-M=-1 1.179 DEF
1981 Antrac(am)1-M d.115 EF
canario 107 1.021 F
Bayomex 0.995 F

S X =0.928 TUCKEY 0.05 DE PROBABILIDAD DEL ERROR
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La prueba de medias para plantas cosechadas de grano se presentan
en el cuadro 5, se tienen 8 grupos de significancia de los cualaes los
mejores tratamlentos para hébito de crecimiento indeterminado fueron
Mantequllla Calpan y Promisoric 219 con 165.5 y 165.0 plantas cosechadas,
estos superando a los dem&s genotipos del mismo h&bito y al testigo pinto
Texcoco, para los de h&bito determinado en los que sobresalen rayado
rojo y IIR-2403-M-1-M-4, perteneciendo al grupoc A con 156.75 y 155
plantas cosechadas superando a los de su mismo habito y numericaments al

testigo Bayomex, con solo 143.5 plantas cosechadas.

CUADRO 5 PRUEBA DE MEDIAS BAJO EL HETODO DE TUCKEY DE PLANTAS COSECHADAS
DEL ENSAYO RENDIMIENTO DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE  FRIJOL

ZUMPANGO,MEXICO.
Cultivar PLANTAS COSECHADAS
Mantequllla calpan 165.5 A
Promisorio 219 165.0 A
Rayado rojo 156.75 AB
IIR-1403=-M~-1-M~4 155 AB
A=-439)-1 152.25 AB
Pinte Texcoco 148.25 AB
Bayomex 143.5 AB
Vivero CIAT (18) 7 140.25 ABC
Bayo Rio Grande 138.5 ABCD
Altiplano Mexicano 135.25 BCDE
Antrac(am) 1-N-1 113.25 CDEF
1981 Antrac(am)l-M 1li2.0 DEF
II=1653=M-1~M=1 111.75 EF
AII-2370-M-M-1 99 FG
Flor de Mayo 80.75 FG
canario 107 71 - G

TUCXEY 0.05 DE PROBABILIDAD DEL ERROR
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En el Cuadro 6 se presentan el anilisis de medias de nfimero de
vainas por tallo, para esta variable se tienen 9 grupos de significancia
de los que sobresalen los genotipos de h&bito indeterminado, promisorio
219, Mantequilla Calpan y el pinto Texcoco con 12.25 valnas por planta,
los dos primeros, y el testigo con 10.50, superando estos a los rastantes
del mismo h&bito, para el h&bito de crecimiento determinado la variedad
Canarlo 107 fue la gue superd con 8.50 plantas por vaina a todog los
genctipos restantes de su mismo h&bito inclusive a una de las variedades
de habito indeterminado que fue el vivero CIAT (18) 9 y al testigo

Bayomex, que tuvo 5.5 solamente.

CUADRO 6 RESULTADO DE PRUEBA DE MEDIAS DEL NUMERO DE VAINAS FPOR PLANTA

DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE FRIJOL. ZUMPANGO, MEXICO

Cultivar No. VAINAS POR PLANTA

Promisorio 219 12.25 A
Mantequilla Calpan 12.25 A
Pinto Texcoco 10.50 AB
Altiplano Mexicano 9.5 ABC
Flor de Mayo .0 ABCD
A-439)-1 9.0 ABCD
Bayo Rio Grande 8.75 ABCD
canario 107 8.50 ABCD
vivero CIAT (18) 7 7.50 ABCD
Antrac(am) 1-M-1 6.75 BCD
Rayado rojo 6.50 BCD
IIR-1403-M-1-M-4 6.25 BCD
II=-1653-M=1=M=1 6.0 BCD
Bayomex 5.5 BCD
1981 Antrac(am)l-M 4.25 [+/2]
AII-2370-M-M-1 4.0 D

Sx=4,36= 1.04 x 5.11=5.33
4

TUCKEY. 0.05 DE PROBABILIDAD DEL ERROR
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En el Cuadro 7 se presenta la comparacién de medias de peso total
de grano expresado en kg/ parcela iatil, para esta variable tenemos 4
grupos de significancia de los que las variedades Bayo Rio Grande,
Promisorio 219, Mantequilla calpan y el testigo Pinto texcoco que tienen
un peso total de grano de 1.876, 1.817, 1,744 y 1,672 respectivamente,
¥ que sobresalen de las restantes variedades tanto de h&blto determinado,
como de h&bito indeterminado, para los genotipos de h&bito detsrminado
sobresalen los genotipos II R=~1403-M-1-M-4 y rayado rojo con un peso
total de grano de 1.073 y 0.957; superando el testigo Bayomex que tuvo

0.609 kg. de peso total de granc de todos los demas del mismo hébito

CUADRO (7} RESULTADO DE COMPARACION DE MEDIAS DEL PESO TOTAL DE GRANO

EXPRESADO EN KG POR LA PARCELA UTIL DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE

FRIJOL.ZUMPANGO,MEXICO.
cultivar PESO TOTAL DE GRANO
Bayo RIo Grande 1.876 A
Promisorio 219 1.817 AB
Mantequilla calpan 1.744 AB
Pinto Texcoco 1.672 AB
Altiplano Mexicano 1.381 BC
A=439)=1 1.18%9 CcD
vivero CIAT (18) 7 1.147 CDE
IIR-1403-M-1-M-4 1.073 CDEF
Rayado rojo 0.957 CDEFG
Flor de Mayo 0.922 CDEFGH
AIT-2370-M-M-1 0.818 DEFGH
II-1653-M-1-M-1 0.775 DEFGH
Antrac(anm) 1=-M=-1 0.644 FGH
1981 Antrac(am)1-M 0.644 FGH
Bayomex 0.609 FGH
canario 107 0.308

Sx= 35203,9 =93.38 x 5.11 = 479.38
4
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La prueba da medias del peso de 100 granos se presenta en el
Cuadro 8, para esta varlable tenemos 5 grupos de significancia en los que
sobresalen los genotipos 1961 Antrac (am) 1~M, Antrac (am)l-M-1, A II-
2370-M-1-M, Rayado rojo y el testigo Bayomex de hé&bito de crecimiento
daeterminado con 48.2, 48.0 44.2, 41.5 y 41.3 gr respectivamente,
superando estos a los de su mismo h&bito y a los de h&bito indeterminado,
para este tGltimo h&bito al genotipo sobresaliente es sl Hantequilla
Calpan con 36,2 gr y que supera al testigo Pinto Texcoco que obtuvo 29.1

gr y a los dembs genotipos de su mismo hébito de crecimiento.

CUADRO 8 RESULTADO DE PRUEBA DE MBDIAS DEL PESO DE 100 GRANOS EXPRESADO
EN -GRAHOS DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE FRIJOL. ZUMPANGO, MEXICO.

cultivar PESO DE 100 GRANOS

1981 Antrac{am)l-M 48.2 A
Antrac{am) 1-H-1 48.0 A
AII~2370-M-M-1 44.2 A
Rayado rojo 41.5 aB
Bayomex 41.3 AB
Mantequilla Calpan 36.2 BC
IT=1653-M~1-M~-1 34.9 BCcD
Canario 107 31.5 cpE
IIR-1403~-M~1-M~4 29.5 CDEF
A~4389)-1 29.2 CDEF
Pinte Texeoco 29.1 DEF
Promisorio 219 28.2 . DEFG
Altiplano Mexicano 26.6 EFG
Bayo Rio Grande 24.8 EFG
Flor de Mayo 23.9 FG
Vivero CIAT (18} 7 22.0 G

Sx= J,52= 1.37 x 5.11= 7.0
4

TUCKEY 0.05 DE PROBABILIDAD DEL ERROR
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En el Cuadro 9 se presenta iu prueba de medias del volumen de 100
granos, sobresaliendo los genotipos 19689 Antrac(amarillo) 1=-M Y Antrac
(amarillo) 1-M-1,el II-2370-M-1-M Y el Rayado rojo que forman el grupo
A que generalmente los de h&bito determinado presentaron un mayor tamafio
que los de h&bito indeterminado, solo Mantequilla calpan supero a 2

genotipos de hébito determinado.

CUADROG 9 RESULTADO DE LA PRUEBA DE MEDIAS DEL VOLUMEN DE 100 GRANOS
DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE FRIJOL. ZUMPANGO, MEXICO.

Cultivar VOL DE 100 GRANOS

1981 Antrac(am)l1-M 66.5 A
Antrac(am} l-M-1 64.0 A
AIX-2370-M-M-1 62.5 AB
Rayado rojo 59.0 AB 5
Bayomex 55.0 Bec
II~1653-M~1~M~1 47.5 ’ [+ /]
Mantequilla Calpan 47.0 3 [s/5]
Canaric 107 41.0 DE
Pinto Texcoco 41.0 DE
A-439)~1 40.5 DE
ITR-1403-M-1-M-4 39.0 DE
Promisorio 219 37.5 EF
Altiplano Mexicano 36.0 EF
Flor de Mayo 32.5 EF
Bayo Rio Grande 3z.0 EF
vivero CIAT (18) 7 28.0 F

Sx=14,3-=1,89x5.11=9.66
4

TUCKEY 0.05 DE PROBABILIDAD DEL ERROR
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En el Cuadro (10) de prueba de medias por dias al 50% de floracién
para esta variable se tienen 8 grupos de significancia en los que ¢
variedades de crecimiento determinado pertenecen al grupc A las cuales
son Antrac 8 (am) 1-M, con 44.0 el testigo Bayomex con 47.7 y A II-2370-N-
1-M con 47.0 , Canario 107 con 47.7 y II- 1653-M-1-H-1 con 53.2, todos
estos superando a los restantes de su mismo h&bito de crecimiento, para
los de h&bito de crecimiento indeterminado tenemos a los genotipos A-
439)=1 y al Vivero CIAT (18) 7 con 55.0 y 56.7 que sobresalen de los
dem&s genotipos de su mismo hé&bito y que superan al testigo Pinto
Taxcoco que tuvo 64.0 dias al 50% de floracidn.

CUADRO 10 RESULTADO DE LA PRUEBA DE MEDIAS DE DIAS AL 50% DE FLORACION
DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE FRIJOL. ZUMPANGO, MEXICO.

cultivar DIAS AL 50% DE FLORACION

Antrac(am}) 1-M-1 43.5 A
1981 Antrac(am)l-M 44.0 AB
Bayomex 45.7 ABC
AII-2370-M-H-1 47.0 ABCD
Canario 107 47.7 ABCDE
II-1653-M~1-M-1 53.2 ABCDEF
A-439)-1 55.0 ABCDEF
vivero CIAT (18) 7 56.7 ABCDEF
Rayado rojo 57.5 BCDEF
IIR-1403~-M-1-H-4 58.7 CDEF
Promisorioc 219 60.7 DEF
Bayo Rio Grande 61.2 EF
Flor de Mayo 61.5 F
Mantequilla Calpan 62.0 F
Pinto Texcoco 64.0 F
Altiplano Mexicano 66.0 F

Sx= 28.15=2.65 x §.11 = 13.55
4

TUCKEY 0.05 DE PROBABILIDAD DEL ERROR
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La prueba de medias de periodo de floracibén en dias se muastra en
el Cuadro 11 para esta variable tenemos 9 grupos de significancia en los
cuales los genotipos de hébito determinado superan a los de hébito
indeterminado, para los de h&bito indeterminado sobresala la variedad
Promisorio 219 con un periodo de 13.2 superando al testigo Pinto Texcoco

que tuvo 15.0 y a las restantes variedades da su mismo hé&bito.

CUADRO 11 RESULTADO DE LA PRUEBA DE MEDIAS DEL PERIODO DE FLORACION EN
DIAS DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE FRIJOL. SUMPANGO, MEXICO.

cultivar PER. DE FLORACION EN DIAS

1981 Antrac(am})1-M 9.2 A
Canario 107 9.5 A
Antrac(am) 1-M-1 9.7 A
Bayomex 9.7 A
II-1653-M~1-M-1 10.0 A
Rayado rojo 10.2 AB
AII=2370=-M=M-1 10.2 AB
IIR-1403-M~1-H-4 10.7 ABC
Promisorio 219 13.2 ABCD
Bayo Rio Grande 15.0 BCD
Pinto Texcoco 15,0 BCD
Flor de Mayo 15.0 BCD
Altiplano Mexicano 15.0 BCD
Mantegquilla Calpan 15.0 BCD
A-439)-2 15.5 . cD
vivero CIAT (18) 7 15.7 D

Sx= 3,6= 0.94x 5.11= 4.8
4
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En el Cuadro 12 se presenta la prueba de medias de dias a madurez
fisiol6gica, para esta variable tenemos 3 grupos de significancia en el
que destaca la variedad Canario 107 con 96 dias , Antrac (am) ‘J.-H-.l y ol
testigo Bayomex con 100.2 y 102 diag respectivamente, superando a los#
dem&s de su mismo habito, los genotipos de h&bito indeterminado tienen
los mismos dias a madures fisiolégica ya que fueron afectados por

presencia de bajas temperaturas.

CUADRO 12 RESULTADOS DE PRUEBA DE MEDIAS DE DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA
DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE FRIJOL. ZUMPANGO,MEXICO.

cultivar DIAS A NAD. FISIOLOGICA

Canario 107 96 A
Antrac(am} 1-M-1 100.2 A
Bayomex 102 AB
1981 Antrac(am)l-M 107.5 B
AII=2370=M=H=1 107.7 BC
IIR-1403~-M-1-H-4 108.2 BC
II-1653-M~1-M-1 . 109.7 c
Rayado rojo 110.5 c
Promisorio 219 113 c
Bayo Rio Grande 113 c
A-439)-1 113 ¢
Vivero CIAT (18) 7 113 c
Pinto Texcoco 113 [}
Flor de Mayo 113 <
Altiplano Mexicano 113 c
Mantequilla Calpan 113 c

Sx=6,44=1.26 X 5.11= 6.48
4

TUCKEY 0.05 DE PROBABILIDAD DEL ERROR
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La prueba de medias de la altura media de planta ge presenta en el
Cuadro 13 dentro de esta variable se encuentran 5 grupos de
sdgnificancia de los cuales las variedades Mantequilla Calpan, Altiplano
Moxicano, Promisorio 219, A-439)-1 y el testigo Pinto Texcoco superan a
los dem&s genotipos de su mismo h&bito con 86.5, 83.5, 82.7, 78.0 ¥ 74.5
raspectivamente, para los de habito de crecimiento determinado sobresale
el genotipo Rayado rojo con 42.7, superando al testigo Bayomex que tuvo

26.5 y a los demds genotipos de su mismo hébito.

CUADRO 13 PRUEBA DE MEDIAS DE ALTURA PROMEDIO DE PLANTA

DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE FRIJOL. ZUMPANGO, MEXICO.

cultivar ALTURA PROM. DE PLANTA

Mantegquilla calpan 86.5 A
Altiplano Mexicano 83.5 A
Promisorio 219 82.7 p.|
Bayo Rio Grande 78.0 A
Pinto Texcoco 74.5 A
A-439) -1 54.2 B
Flor de Mayo 49.2 B
Vivero CIAT (18) 7 44.2 B
Rayado rojo 42.7 BCD
II~1653~M~1-M=1 39.7 BCD
IIR~1403~M-1-M~4 39.7 BCD
AII~2370-M-M-1 31.7 . CDE
1981 Antrac(am)l-M 29.0 CDE
Antrac(am) 1-M-1 28.2 [o/2) 4
Bayomex 26.5 DE
canario 107 20.5 E

Sx=44,77=3.34 x 5.11= 11.09
4
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V. DISCUSION.

Los valores de los coeficientes de variacién obtenidos del an&lisis de
varianze para las distintas variables en su gran payoria fueron
inferiores al 15% , lo cual es aceptable tomando en cuenta que el

experimento se llevé a cabo bajo condiciones de temporal.

El genotipo Manteguilla Calpan produjé 2.902 ton/ha., 3 genotipos
més rindieron arriba de 2.6 ton/ha. destacando el testigo Pinto texcoco
con 2.644 ton/ha. Para estos genotipos de h&bito indeterminado que
tuvieron el rismo ciclo fenol6gico en dias a madureg y que superaron a
los dem&s del mismo h&bito, podemos destacar que estos rendimientos son
importantes en cuanto a produccién, ya que Mantequilla Calpan, Bayo Rio
Grande y promisorio 219 estan arriba del testigo con 257,253 y 194 kg
respectivamente, que econdmicamente representa para el productor cerca
del 25% de la produccibn que cosecha actualmente.

ciertamente los genotipos de h4bito determinado fueron superados por
los de hébito indeterminado; agui cabe mencionar que el testigo Bayomex
de hébito determlnado se encuentra con ¢l rendimiento m&s bajo que fué
de 0.995 kg., superado inclusive por todas las variedades de su nismo
h&bito, en la que la mis rendidora lo supera con 634 kg. la cual fué el

IIR=1403=M=1-M~4.

Esto responde a la diferencia productiva entre genotipos de habito
determinado y de bh&bito indeterminado, lo cual concuerda con lo
mencionado por Beltr&n (1982) donde los genetipos indeterminados son los
que responden mejor a los ambientes favorables son m&s rendidores y menos
consistentes que las variedades precoces.
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El testigo Bayomex de h&bito determinado con 45.7 dias y 9.7
raspectivamente de floracién y duracién de esta, se encuentra entre los
m&s precoces, solo superado por dos genotipos de su mismo h&bito que
fueron Antrac (amarillo)1-M-1 y 1981 Antrac (amarillo) 1~M por dos dias
de diferencia. Esto nos llevd a que los genotipos de hébito determinado
llegaran a la madurez fisioldgica total entre los 96 dfas del genotipo
Canario 107 (que fué el m&s precoz) y la mis tardia por decirlo de esta
forma que fué el Rayado rojo con 110.5 dias a madurez fisiolbégica total
comprendiendo un rango de 13 dias entre la més precoz y el m& tardio

dentro del mismo ha&bito de crecimiento.

Dentro de las variedades de habito indeterminado el testigo Pinto
texcoco tiene 64 dias al 50% de floracién y 15 dias su perifodo de
duracién, no contemplado entre los mis precoces de su mismo h&bito, para
el perfodo de floracién en todas las varledades se observé el mismo
periodo, solo el Promisorio 213 tuvé dos dias mas corto en esta rfase,
aqui cabe mencionar que las variedades de este hgbito fueron afectadas
por una helada, por eso su madurez de 113 dias, lo cual nos podemos
referir a posteriores ensayos dentro de la zona para que la fecha de
siembra sea un factor importante a tomar en cuenta para este tipo de

habito de crecimiento.

Los altos rendimientos obtenidos corroboran lo mencionado per

camacho gt al (1968). que concluyé que genotipos indeterminados tienen mas

semillas por planta, mayor nimero de semillas por vainas, mientras que
genotipos determi;zados presentan grano de mayor tamafio y peso aunque esto
no compensa.. el efecto- gue repercute en el rendimiento de las
caracteristicas'de-los genotipos indeterminados.
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Aqui los genotipos con mayor nGmero de plantas cosechadas fueron los
de crecimiento indeterminado, en el que el genotipo Mantequilla Calpan
tuvd 165.5 superando a otros del mismo habito junto con el testigo Pinto
texcoco con solo 148.25 solapmente, para los de h&bito determinado el
testigo Bayomex sa comportd con alto porcentaje de plantas cosaechadas con
143.5, de esto se deriva que los genotipos de h&bito da crecimiento
indeterminado tuvieron mayor ntiwero de vainas por planta, .Rocha (1984)
cita a diversos autores quienes colnciden en sefialar que el nlmero de
vainas normales por planta y por unidad de superficle es el componente

del rendlmiente n&s importante en el frijol.

Variables como pesc de 100 granos y peso volumbtrico, adem&s de que
est&n relaclonados con el rendimiento, nos dejan ver que los genotipos
de h&blto determinado 1981 Antrac (amarillc) 1~-M, Antrac famarillo)l-N-1,
AII-2370-M-1-M-1, Rayado rojo y Bayomex tienen arriba de 40 gr, agui se
denmuestra que genotlpos de hé&bito determinado presentaron mayor tamafio
en el grano y en el peso también, los genotipos de hébito indeterminado
aungue con altos rendimientos comerciales, su peso de 100 grancs y el
peso volumétrico quedd muy por debajo de los de habito de crecimiento
determinado esto queda de manifiesto por el problema climatolégico gue

sa presentd durante el experimento.
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V CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que

se realizé el experimento se puede concluir lo sigulente:

1.~ Los genotipos de mayor rendimiento fusron Mantequilla calpan,
Bayo rio grande, Promisorio 219 y pinto texcoco con 2.902, 2.892, 2.838

Y 2.644 ton/ ha respectivamente.

2.- Los genotipos sobresalientes de h&bito determinado fueron
IIR-2403-H-1-M-4, Rayado rojo con rendimientos de 1.629 y 1.523 ton/ ha

respectivamente.

3.- Mantequilla calpan, Bayo rio grande y promisorio 219 de habito
indeterminado y ITR-2403-M-1-M-4 Y Rayado rojo para h&bito de crecimiento

determinado superaron a los testigos evaluados Pinto texcoco y Bayomex.

4.~ Los genotipos mAs precoces son canario 107, antrac

(amarillo)i1-M-1 Y Bayomex.

5.~ Los genotipos que presentaron buenas caracteristicas agronémicas
en so de 100 granos volumen de 100 granos, dias a floracién y perlodo
pe g

de floracién fueron 1981 antrac amarillo-1-M y antrac ( amarillo )=-1-M-1.

6.~ Para que las variedades de crecimiento indeterminado alcancen
su madurez fisiolbgica total se deben cambiar fechas de siembra més

adecuadas.
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