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RESUMEN 

En este trabajo y con el proposito de evaluar la tecnología 

generada por · los centros de investigaci6n, se evaluaron 16 

genotipos de trijol (phaseolus vulgaris L.), 8 de ellos de 

crecimiento determinado y los 8 restantes de crecimiento 

indeterminado, para esto se escogio la localidad de San Sebasti.§n 

municipio de zumpango, Para realizar el experimento con~orme a 

los objetivos que se hablan planteado y bajo las condiciones que 

prevalecen dentro del Distrito de Desarrollo Rural No II 

zumpango. 

Los genotipos utilizados para crecimiento determinado 

tueron: II-2370-M-l-M, II-1653 M-l-M-l-M, 1989 Antrac 

(amarilla) l-M, IIR-2403-M-l-M-4, Bayamex, Antrac(amarilla) l-H-1, 

canario 107, Rayado rojo. Para crecimiento indeterminado: 

Mantequilla Calpan, Altiplano Mexicano, Flor de Abril, Pinto 

Texcoco, Vivero CIAT (18) 7, A-439)-l, Bayo r1o grande, 

Promisorio 219 . 

El diseño experimental es de 16 x 4 en bloques al azar 

aplicandose el mismo paquete tecnológico para las diferentes 

variedades. 



EL Estado de H6ri.co cuenta con una super~icie. de l 068 O!J6· 

has. de las cuales 583 224 has. son dedicadas a la explotación 

agr1cola, 223 2l9 has. son rorestales, 222 515 has. con vocac16n 

de agostadero y 39 138 has .. se dedica a otros usos como zona 

urbana, cuerpos de agua, zona arqueológica e industrial, INEGI 

(1988) . 

El Distrito de ZWJpango está con.formado por 30 municipios 

y cubre una superricie de 321 854 .as has., de está superficie 150 

394 has. se dedica a la explotación agr!cola, 64 378 has. es de 

uso forestal y 43 079 has. de superficie pecuaritt .. 

De la superLicie agr1cola 118 512.34 has. se explota bajo 

la modalidad de temporal y 31 882 has. bajo condiciones de riego 

aunque está 1..:ifra tienda a aumentar en 26 000 has. m.§s con el 

proyecto denominado " LOS INSURGENTES". 

Los cultivos predominantes en el Distrito son; Ha!z 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 (Subje.ratura de 

Fomento D.D.R. Zumpango). 



De las 13 684 has. que siembran con el cultivo de Frijol se 

tiene una producción de 400-600 kg/ha. lo que representa una 

subutilizaci6n de los recursos naturales ya que potencialmente 

se puede duplicar fAcilmente estos rendiaientos, pese a que esta 

leguminosa es de gran importancia alimenticia en Héxico, su 

cultivo no ha alcanzado un desarrollo tecnológico comparable al 

de otros granos , si ha esto suma.mas 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 rendí.U.anta no es aceptado por 

estos productores, desalentando la producción y comercializaci6n 

organizada de semilla de Frijol, minimizando ol es.fuerzo logrado 

por los centros de investigaci6n. 

Por otro lado se presenta las caracter!sticas climli.ticas que 

definen el rendimiento de estli. leguminosa, ya que generalmente 

los agricultores no han recibido una real Transferencia de 

Tecnolog!a con respecto a esté grano, generando ciclo tras ciclo 

una super.ticie considerable de siniestros parciales o totales por 

falta de estA transferencia a los m/i.s interesados. 

Este trabajo tiene la .finalidad de validar la tecnolog!a 

generada por los centros de investigación, caracterizar y adecuar 

los genotipos más sobresalientes bajo las condiciones 

Agroclimáticas del área de estudio, as! como generar 

recomendaciones técnicas adecuadas a la realidad del campo 

2 



Hexiquense, para que los productores tengan un mayor nQ-ro de 

alternativas técnicas en el manejo de esté cultivo, de lo cu&l 

se desprenden los siguientes objetivos e hipótesis de trabajo • 

.1 • .1 O&Tlft'IVOS • 

A.- Evaluar 16 genotipos de Frijol, 8 de habito determinado 

y 8 de h6bito indeterminado bajo condiciones de te•poral que 

prevalecen en el Distrito de Desarrollo Rural de zuapango. 

B.- Seleccionar genotipos sobresalientes de Frijol por su 

rendimiento ca.ra.cter1sticas agronómicas y precosidad qua superen 

los materiales testigos. 

l .2 BIPOTBSIS 

Existen variedades experimentales que igualan o superan el 

rendimiento y el tipo de caracteres agr6nomicos de las variedades 

Bayomex y Pinto Texcoco que han sido validadas comercialmente en 

la región. 



II RINISIOll DB LITBRAS'U.RA. 

2.1. origen de la especie 

Huchos investigadores se han dado a la tarea de estudiar los 

centros Antropocéntricos de las especies para conocer l.as 

condiciones agroec61ogicas en las que subsistieron por selecc16n 

natural, comenzando por De candolle (citado por Vavilov, 1951 ) 

y Darwin (1B59)que ya se interesaban en conocer el centro de 

origen de las plantas cultivadas. 

Gentry (1969) menciona a De Candolle en su clasico inrorme 

del origen de las plantas cultivadas, se/lala que el rrijol no 

provenía del Viejo Hundo sino del continente Americano. 

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

Héxico y Centroamérica de cuatro especies cultivadas de est.ti 

leguminosa Pbaseolus acutifolius, variedad latifolius, 

Phaseolus cocclneus. Phaseolus lunatus y Phaseolus vulga_ris las 

cuales coinciden con el .§rea de difusión de las especies 

silvestres, menciona también que el mayor nümero de especies 

endémicas se encuentran en México y Centroamérica ya que es donde 

existe una mayor variación de especies silvestres. 

Hiranda (1981) afirma que el Frijol es nativo del área de 

México-Guatemala y que esta especie se ha venido cultivando en 

Héxico por más de 4 000 años, segün datos de restos arqueológicos 

encontrados en las cuevas de la región de Ocampo, en Tamaulipas 

y en la cueva de Coxcatlán, en Puebla. 
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2 .2. Taxonoa!a: 

Kiranda (1981) Hace una clasiricación taxonómica del Frijol de 

la siguiente manera: 

Reino: Vegetal. 
Divisi6n: Eabriophyta, 
Subdivisión: Angiospermas. 
Clase: Dicotyledonae. 
Orden: Rosales 
FIJIJJilia: Legumínoseae 
subrtu11ilia: Papilionoidae. 
Tribu: Phaseoleao 
Subtribu:Phaseolinae. 
Genero: Phaseolus. 

Las principales especies que se cultivan en Héxico son: 
Phaseolus vulgaris L.,(Frijol Comt:ín),P. coccineus L. 

(Frijol ayocote¡ P. luna tus L. (Frijol Lima) ,y E... 
acutifolius. Gray, (Frijol Tepary). 

2.3. Descripción Botánica. 
El mismo autor describe al frijol como una planta anual, aunque 

P. coccineus y P. lunatu~ puede haber plantas perennes, la raíz 
es de tipo fibroso o tuberoso como P. coccineus. LOS tallos son 

herbáceos, de crecimiento determinado o indeterminado: los dos 
primeros pares de hojas son simples y a partir del tercer par de 
hojas son pinadas trifoliadas¡ la inflorescencia es un racimo¡ 
las flores son pediceladas, la flor consta de 5 sépalos, 5 

pétalos, 10 estambres y un pistilo¡ el cáliz es gamosépalo¡ los 

pétalos difieren morfol6gicamente 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 está 

maduro es dehiscente y puede abrirse por la satura ventral o 

dorsal, la semilla nace alternativamente sobre los márgenes do 



la placenta unidas por un .tun!culo dejando una cicatriz en la 

semilla que se llama hilio, a un lado del hilio se encuentra el 

micr6pilo, y al otro lado el rafe. La semilla carece de 

endosperma y consta de testa y embrión. 

2.4. A4aptación y A4aptabilidad 

Brewbeker (1967), considera a la adaptación como un sinónimo 

de potencial de reproducción. 

Allard y Hansche, citados por Livera (1979), define 

Adaptación 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 F~gueroa (l.983), de.tina Adaptación como 

la capacidad de un individuo o grupo de ellos para vivir y 
desarrollarse en un hAbito determinado, o sea, es el resultado 

de la interacción natural o artificial. 

Briggs y JCnowles citado por Vidales, (1981), Clasifican a 

la Adaptación en Específica y General. La específica es cuando 

una variedad esta bien adaptada a un medio ambiente pero no se 

adapta a ningún otro medio. La General,se refiere a la habilidad 

que tiene una variedad de funcionar bien en un a11Jplio rango de 

.tluctuaci6n en el ambiente pero que no es superior en ningunoª 

Hatsuo (1975), senala 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 estabilización de las interacciones 

genético ambientales por medio de procesos génico-metabólicos 

y fisiológicos de los organismos, indica que dicho carácter ha 

sido adquirido a través del proceso evolutivo, Añade que 

laadaptabilidad es una habilidad Genética de las variedades 

cultivadas para producir un rendimiento alto y estable en 
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ambientes di.terentes, ya que la sobrevivencia y reproduooi6n 
están bajo control huilJano,por lo que no están relacionados con 

su adaptabilidad natural. 

Hatsuo citado por L1vera (1979), setlala que la adaptabilidad 
en un organismo silvestre comprende l~ hab111dad relativa de los 
individuos para mantener una consistencia en la sobrevivencia y 
reproducc16n ante ambientes cambiantes, y que en el caso de las 
plantas cultivadas la adaptabilidad es una habilidad genética de 
las variedades para producir un rendimiento alto y estable en 
ambientes di.terentes, ya que sobrevivancia y reproducc16n estAn 
bajo control humano, por lo que no están relacionados con su 
habilidad natural. 

Hullos citado porLivera (1979), en .torma similar de.tina doa 
tipos de adaptación, • Adaptación vertical • y • Adaptación 
Horizontal •; la primera es aquella que presentan genotipos muy 
rendidores en su localidad y poco productivos en otros y la 
segunda la presentan genotipos rendidores en localidades 
di.terant:es. 

Laing (1979), de.tine adaptabilidad como el comportamiento 
relativo de genotipos particulares al cultivarlos en di.terentes 
localidades. La Expresión • Amplia Adaptabilidad • se aplica a 
los materiales que presentan un alto nivel de comportamient:o 

relativo, bajo una gran diversidad de ambientas. Por otro lado la 
adaptabilidad • Especirica o Local •se reriere al material que 
presenta un alto nivel de comportamiento relativo bajo una gama 
relativamente estrecha de ambiente. 

Oka citado por Livera (1979), clasifica la Adaptabilidad en 

dos categorias, "Adaptabilidad General" y "Adaptabilidad 
Específica" 1 La primera se refiere a la Habilidad de los cultivos 
para producir consistentemente un rendimiento al to en condiciones 
ambientales diferentes; La segunda se refiere a la habilidad para 
reaccionar y resistír a una condición particular como Irio, 
sequ!a o una plaga. 



Laing (1979), Advierte que la Ad1Jpt1Jbilidad no solo se 
refiere a la Adaptación arectada por ractores climáticos, 

ed6ficos ybióticos, sino tlJmbién por f4ctores agronómicos y del 
sistema de cultivo. 

Allard y 

Amortiguadoras" 
Bradshall' 

aquellas que 
(1964), derinen 
son Hábiles para 

•variedades 

ajustar sus 

procesos de vida en forma tal que .mantengan altos niveles de 

productividad a pesar de l.as variaciones inpredesibles del 
ambiente. Hay dos formas en las cuales una variedad puede 

mantener su comportamiento: a) Amortigua.miento Individual; el 
individuo por si misllO tiene buen amortigulUliento de t1Jl manera 
que cada miembro esta bien adaptado a un rango de ambientes. b) 
Amortiguamiento Poblacional; cada uno de los genotipos qua :torman 
la pobliJción se adapta a deterSJinlJdos rangos de ambiente y el 
amortiguamiento se da debido a la coexistencia de estos. 

Bradsh8" (1965), Define Plasticidad como el cal!lbio de 
expresión de un genotipo causado por 14 influencia del alllbiente 
y distingue dos manifestaciones de plasticidad: iJ) Morfológica, 
y b) Fisiológica • todos los cambios son fisiológicos en origen, 
as!. que, fundamentalmente toda plasticidad es .tisio16gica, y 

solamente cuando los cambios fisiológicos tienen efectos finales 

predominantemente morfológicos se habla de plasticidad 
morfol6gica. 

El mejoramiento gen6tico en México se ha desarrollado en 

base a las mejores variedades criollas de las diferentes regiones 

del pa1s buscando siempre las de mejor adaptabilidad y 
rendimiento, Ronald Fisher (1925) sistematizo dichas 
caracter!sticas mediante métodos estad1sticos y dise/J.os 
experimentales para evaluar el desarrollo fisiológico de las 

plantas por medio de las diferentes etapas de un cultivo y sus 
caracter!sticas especificas de las condiciones clim~ticas. 

Bucio (l.969), Menciona que la expresión del rendimiento 

depende de dos factores: uno genético y el otro ambiental y 
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cualquier cambio cualitativo o cuantitativo en uno o ambos de 

estos factores producen un electo tenot!pico diferente. 

2.s. coapone.nt ... de Rendúú.ento 

Huchos factores contribuyen para el rendilli.ento,algunos en 
una forma in.mediata, 11,..ada por DUarte y AdlUls (1972) 
componentes de Pri""r Orden; 11 los componentes mediatos. Bn 
Pboseolus vulgads L., en tárml.nos eMencialmente Fisiol6gicos, 
los Componentes de Primer orden son en orden fenológico: Nümero 
de vainas por planta o por unidad de longitud del surco, número 

promedio de seai.llas por vaina y tlUl4/lo de las semillas (peso), 
los de segundo Orden son; nll,...ro y t1U141!o de las hojas, Duarte 
y AdllJIB ( 1972} • 

El rendimiento agronómico es el resultado del comportaJD.íento 
da una serle de estructuras de la planta denominadas componentes 

del rendimiento los cuales, do acuerdo a su naturaleza, sa h411 
clasificado en morfológicos y tisiol6gicos( Mezquita 1973, 
Escalante y kohashi,1988). 

Componentes morfológicos 
a) nómero de semillas normales 

b) tamailo de la semilla 
e) ndmero de vainas normales 
dJ nómero de semillas normales por vaina 
e) nOmero de flores 

fJ namero de botones y racimos 

g) número de nudos 
h) número de ramas prlmarias, secundarlas. 

(kohashi,1990). 

Componentes Fisiol6g1cos 

Los cambios en los componentes fisiológicos ocasionan 
cambios morfológicos y por lo tanto en el rendimiento. Dichos 

componentes son: 
Nümero de hojas 
Area foliar 



Indice de área foliar y su duración 
(Laing et al 1983). 

Generalmente l.os Fitomejoradores buscan aquellas variedades 
de más amplia adaptaci6n de ambientes, sin embargo tienen poca 

información sobre cuales pueden ser dichos genotipos y sobre que 
caracter1.sticas Fenotípicas debe tener las lineas de ampl.ia 

adaptación. Para la obtención de variedades mejoradas, más que 
tener en cuenta las caracter!sticas morfol6gicas relacionadas con 
altos rendimientos se ha dado importancia a otros factores tales 
como 111 calidad de la semilla en el sentido de aceptabilidad, por 
esto hasta la fecha se conoce poco sobre la fenolog!a del frijol 
y 111 rel11ción de los componentes morfológicos en el rendimiento. 
Hesquit11 (J.973). 

El mismo autor reporta que el namero de semillas por planta 
junto con el t4maiio de las mismas es importante en el 
rendimiento, ya que correlaciono el tamalio de las semillas con 

el rendimiento obteniendo una correlaci6n positiva entre vainas 
y plantas, semillas por vaina y tamaño 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 producción. 

El .frijol Lima, es una especie que no resiste a las 
heladas y requiere de un periodo seco durante la maduración de 

la semilla, y generalmente las variedades de semilla chica son 
más resistentes a la sequia que las de semilla grande (Manuales 
para la educación agropecuaria 1981). 

AdlJJIJS, citado por Reyes (1985), sugiere que es deseable 
buscar un crecimiento determinado, ya que el crecimiento 
indeterminado continúa después de la floración estableciéndose 
una competencia por los fotosintatos entre llenado de grano y el 
crecimiento de los órganos reproductores, lo cual repercute 
negativamente en la retención de vainas. 

10 



La gran adaptabilidad de las variedades de rrijol de habito 

indeterminado y su alto rendi.,iento han hecho que sean prerer1da• 
por el agricultor que cultiva en zonas de temporal. Ileye• (1985}. 

Aparentemente el h4bito de crecimiento inrluye en los 
componentes de rendimiento, Egli y Leggett (1983), trabajando con 
soya encontraron que el tipo determino.do rinde m.§s que el tipo 
lnde'termínado11 estos autores sellalan que 11.1. competencía entre el 
crecillliento reproductivo y vegetativo puede ser dimetral para el 
rendimiento. 

CaJJJ4Cho fil<=AJ. (1.9611}, comparando el randi.,iento entre 

rrijoles de dos hAbitos do crecimiento llegaron a la conclusl6n 
que las 11u1.tas .indeterminadas (semigulsJ produjeron .m4• semillaa 
por planta por tener aayor pro1Dedío de sellÍllas por vaina, 
aJ.entras que las de mata determinadas presentaron semillas ús 

grMdes, pero esto sin e.mbargo no compensa: el erecto que produce 
en el rendimiento el tener un mayor nOmero de semillas por la• 
matas indeterminadas, los ~ismos autores indican que el ractor 
ambiental incidió en mayor grado el nümero de vainas por planta 
y el rendimiento. 

Adams (1973}, indica que es deseable para el cultivo de 

rríjol buscar un crecimiento determinado ya que de está forma se 
elimina la competencia de productos t'otosintatizados entre los 
órganos 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 estás presentan ventajas sobre las 
variedades de guía, por ejemplo, mantienen las vainas· en alto, 
su porte favorece la cosecha mec~nica, su mayor precocidad 
favorece en control de plagas, no se pudren por que no están en 
contacto con el suelo y permite sembrar más de un cultlvo al afio. 
Hiranda citado por Reyes (1985). 



El uso de variedades de tipo gu!a en las reglones de América 
Latina se justifica debido a su alta aceptabilidad y potencial 
de producción cuando son sembradas en asociación con HaJz, sorgo 
o con espaldera. 

Beltrán (1982), menciona que las variedades tard1as 
responden mejor a los ambientes favorables, son más rendidoras 
y menos consistentes que las variedades precoces. 

El mismo autor concluyó que para el trigo y triticale las 
variedades de periodo corto de floración a .madures responden 
mejor a los buenos ambientes que las variedades con el perlado 

mencionado largo. Bl rendimiento de grano estuvo correlacionado 
con 'la longitud del per!odo de rloraci6n a aadurez y las 
variedades con esté per1odo corto resultaron ::tenas consistentes 
que las variedades con per!odo largo. 

En relación a tallo y caracterJsticas que con~orzaan el 
hábito de crecilliento en frijol se manejan 5 tipos: Lep!z (1.983}, 

1- Hábito determinado, tallo erecto 
2- HAbito indeterminado,gu!a corta y erecta. 
3- Hábito indeterminado, gula corta y postrada. 
4- Hábito indeterminado, gu!a intermedia y sellivoluble. 
s- Hábito indeterminado, gu!a muy desarrollada y 

trepadora. 

En el frijol puede considerarse a las hojas como regiones 
de producción de fotosintatos, en contraste con los sitios de 
demanda, tales como las ralees, los mer1stemos (Yemas 
vegetativas),entre otros y los órganos de reserva en crecimiento 
(Vainas con grano). 

2. 6. FACTORES CLillM'ICOS QUE AFECTAN EL RBllDIHIBNTO DE UN 

CULTIVO. 

En todos los estados de la Repüblica Mexicana se siembra 
frijol; sobresaliendo los estados de mayor superLicie sembrada 
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y producci6n obtenida como son; zacatecas, Durango, Chihuahua y 
Jalisco; los estados de Nayarit, sinaloa y Jalisco ademú de 

tener una alta producción de grano, destacan por sus altos 
rendimientos por unidad de superricie. INIA,SARH.(1980). 

Comportamiento de los Oltimos anos de la superricie 

cosechada,rendimiento y producción del cultivo de rrijol a nivel 

nacional ver cuadro 1 
cuadro l. 

SUPERFICIE COSECHADA, PRODUCCION Y RBHDIHIENTO DE FRIJOL A NIVEL 

NACIONAL 1984 - 1991. 

AGo SUP.COS. PROD.roR RimD. roR. 

1984 1,679 426 930 692 564 

1985 l, 782 341 911 908 512 

1986 1,820 395 1,084 830 596 

1987 l, 787 304 1,023 575 573 

1988 1,946 717 857 187 440 

1989 1,313 024 585 952 450 

1990 l.,422 817 962 536 657 

1991 1,463 800 914 097 624 

Fuente: SARH, Dirección general de estad!stica sistema ejecutivo 
de datos básicos (INEGI) (CONAL) 1992. 

Las áreas de agricultura de temporal en la cuenca de Héxico 
de acuerdo a la cantidad de lluvia que recibe se agrupan en tres 
clases: 

a) Temporal Benigno, con precipitaci6n anual mayor de 900 
mm bien distribuidos. 

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

c) Temporal Deficiente, precipitación anual menor a 600 
mm con distribución errática. 

En esta última clase los rendimientos de maíz, frijol y 
otros cultivos como cereales de grano pequeño se abaten y los 



agricultoras en general tienen que desarrollar otras actividades 
.tuera de la parcela para complementar sus ingresos y poder 
subsistir. Nuilez (1982). 

Los factores ambientales son los determinantes, básicamente 
en la techa de siembra y ciclo tenol6gico los que detinen la 
producción junto con los factores que más inciden en el 
desarrollo de los cultivos son; la temperatura, la precipitación 
y el .totoperJ.odo, afect41ldo en conjunto 6 en forma separada a las 
etapas de desarrollo como: germinación, desarrollo vegetativo, 
inducci6n Eloral, tloraci6n y 
maduración • 

En toda regi6n agrícola en donde se han detinido los 
cultivos a mejorar es importante conocerlosfactoresambientales 
que se manifiestan en una zona en base a una estratificaci6n de 

agrosistema, para tal caso citaremos a Ttzrrent (1985),que define 
el concepto de agrosistema de la siguiente manera; " El 
agrosistema de una regi6n agrícola, es una parte del universo de 
producción de un cultivo en el que los factores de diagnostico 
(inmoditicables) tluctúan dentro de un ámbito establecido por 
conveniencia.• estos factores de diagnostico pueden ser la 
precipitación, temperatura, textura del suelo, etc •• 

Islas (1972), lleg6 a la conclusi6n de que el rendimiento 
producido en las distintas épocas de afio están !ntimamente 
relacionados entre precipitación y temperatura. 

L6pez (1975), cita a De la Loma detiniendo los !actores más 

importantes que determinan la fecha de siembra para cada genotipo 
dependiendo de su precocidad y estas son las siguientes; 

Factores edáficos: Disponibilidad de agua en el suelo, 
Presencia de sol u tos en el agua, p.H., Estructura del suelo, 
Oxigenación del suelo, Temperatura. 

Factores ciimátlcos: Humedad relativa del medio ambiente 
Viento, Evaporación, Fotoper1odo, Temperatura, Precipitación. 
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Factores b16tic:os: Vegataci6n, Fa.una, Insectos plaga, Hombre. 

Considerando estos factores se puede derlnir no solo Lechas de 

siembra , sino taJllbién que genotipos presentan mejor respuesta 

a diversas condiciones climáticas, es decir, su intera.cc16n 
genotipo lllllbiente. 

2.7. FACTORES CLIIUJ'ICOS QO.lf FAVORBCBB KL CUL7'IVO DB FRIJOL 

Guenko (1974), seilala algunos t1spectos sobre los 
requerimientos de temperatura de est~ especie y menciona a la 
temperatura a la que inicia su geJ:111inación es de 10 oc siendo la 
temperatura óptima de 18-22 oc, la temperatura 6ptima para la 
rormac16n y crecimiento de vainas oscila entre 22 y 25 oc. 

cuando ~a temperatura es superior a 30 oC y se presenta en 
combinación con baja humedad atmosférica y sequ!a, Abortan un 
grllll porcentaje de rlores, 6 el polen es dallado y no se puede 

realizar la fecundación o en caso de realizarse es incompleta, 
debido a lo cual las vainas result41J deformadas. En cuanto a 

laintensidad de la luz, menciona que el rrijol no es muy exigente 
y que las variedades reaccionan de manera distinta segó:n la 
duración del dla, a esté respecto, Salisbury y Ross (1978), 
incluyen a la especie Phaseolus vulgaris L. en el grupo de 

plantas cuya respuesta a la floración es independiente a la 
longitud de dla. 

Segtin F.A.O. (1981), La temperatura óptima del Fríjol va de 

20 a 2soc; para completar su ciclo fenológico sin llmitantes 
térmicas; está especie se cultiva desde o-3000 m.s.n.m. con una 
precipitación de l ooo a l 500 mm. el rrijol se cultiva en suelos 
cuya textura varia de franco-limosa a ligeramente limosa, pero 
tolera bien suelos franco arcillosos, el Frijol se desarrolla en 
suelos cuyo p.H. va de 5.5 - 6.5, el ciclo fenológico depende de 
la variedad y en cierta medida de las condiciones ambientales, 
sequ!a y altas temperaturas inducen una maduración temprana. Las 
variedades arbustivas son más precoces que las trepadoras de 

hábito indeterminado. 
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El buen aprovisionamiento de humedad durante el perlado de 

germinación es esencialmente importante ya que la semi11.a de 

rrijol debe alcanzar una humedad de 50\ antes de iniciar el 

proceso de germinación. Sa1nz (1974). 

Howeler (1980), indica que las condiciones extremas de 
exceso de humedad o deficiencia inrluyen en los procesos 

risiol6gicos, en el desarrollo de la planta y en la 
susceptibilidad a los organismos patógenos. 

saJnz (:1.!1174), arirma que la mayor1a de las variedades da 
rrijol soya inician su rloraci6n cuando los d1as e•piezan a ser 
mil• cortos. 

OjeboJmOn,l!t:Al (:1.968), trabajando con rrijol bajo 
condiciones controladas encontró que el. aumento en el Lotoper1odo 

de ll a 13 y 15 horas. Aumento la duración en el periodo de 

r1oraci6n y las plantas de rrijol crecieron bajo d1as largos 
incremento el namero de Llores producidas. 

HOOfeler (1980), reporta que el rotoper1odo inrluye en el 

desarrollo del rrijol y sobretodo durante la rloraci6n la poca 
cantidad de luz puede ocasionar " ahijamiento •, caracterizado 

por un crecimiento suculento de las plantas y alargamiento de los 

entrenudos y con Lrecuencia disminuci6n en el contenido de 

clorofila y producción de flores; las variedades sensibles al 

Lotoper1odo no florecen normalmente, y a menudo producen pocas 

vainas, sobretodo cuando se siembran a alturas superiores a los 

2 400 m.s.n.m. 

Lep1z y crispin (1973), set!alan que el rrijol prospera mejor 
en suelos cuya textura es ligera y bien drenada, como los de vega 

y montaifa donde su textura va de migajón arenoso hasta migajón 

limoso y su estructura es granular, Lactares que influyen en el 

desarrollo y profundidad de la ra!z. Suelos con buena 

permeabilidad y drenaje interno, disminuyen la prolireraci6n de 
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pudriciones radicales a las que el Lrijol es muy susceptible. 

Navarro (1983), indica que el Lrijol es susceptible a la 
salinidad, tolerante a la acidez del suelo y se desarrolla muy 
bJ.en en suelos cuyo p.H. Lluctfla entre 6.0 - 7.o. Por otro lado, 
HOtfeler (1980), indica que estll especie en AIDflríca Latina se 
cultiva en diLerentes tipos de suelo con diversas deLiciencia• 
o toxicidades nutricionales que pueden limitar el desarrollo de 
la planta y su rendimiento. 

Bn centroamllrica el Lrijol se produce en •onas 100ntallo11a11 
donde predoainan los suelos de Ando en las regiones situada. 
entre cordilleras, se cultiva en valles que se caracterizan por 
tener •uelOB aluviales ~· alta Lertilidad. 

se esti.,.. que en nuestro pa1s, en •onas do temporal el sot 
de las p(Jrdldas de Lrijol son debido a plagas y enLermadades, el 
22t a sequ!a, el st a heladas extezaporAneas, el 7t son provocadas 
por granizo y el resto se atribuya a diversas causas. Larrabo1.t111 
et-«1 tl9Bl l • 

Campos (2.987), menciona con respecto al Estado de Háxico, 

y para el caso especlfico de frijol no se cuenta con :l.nformací6n 
referente a la cuantif1cac16n de la adopción da tecnolog!a de 

est.§ leguminosa; sin embargo se estima que los siguientes 

porcentajes de cada uno de los componentes de la tacnolog!a 

generada 
a) 

b) 

C} 

d) 

puede incrementar la producción favorablemente: 

Varjedades, solo el 5% es aceptada. 

Fertíl1zaci6n, el 40l realiza est§ actividad' 

control de Ha.lazas, Cultural," 70.\ realiza estA 

actividad con tractor Qu!mico; zt utiliza herbicidas 
post-emergentes,y 0% aplica pre-emergente. 

Densidad de población 15% según hllbito de crecimiento. 
e) control de Plagas; 40\ aplica generalmente cuando 

existe presencia de conchuela. 

Es singular encontrarse en el Estado de México con paquetes 
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tecnológicos en donde los centros de investigación 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 climlt.ticas difieren en 

microregiones, también se recomienda dosis de fertilización 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 TrllllSferencia de 2'ecno.log.fa de frijol en el Bstado de 

11/ll:ico. 

El Distrito de desarrollo Rural de zumpango, ocupa el primer 

lugar a nivel estatal en superficie sembrada de Lrijol con cerca 

de 13 ooo has. de alrededor de 20 ooo has. que se siembran en el 

estado. 

Taboada (1940) menciona que en el astado de México se iniciaron 
trabajos de investigación en frijol hace m4s de 40 llffos, per.fodo 

en el cual se ha generado alrededor de so 
variedades mejoradas, complementadas con sus practicas 

agronómicas más importantes como dósis de fertilización, 

densidades de población, control de malezas y control de plagas. 

JJmenez citado por Zuloaga (1983) menciona que para el 
desarrollo de una tecnología relevante para productores de 

subsistencia, 

organizada a 

es necesario ubicar la tecnologla en forma 

nivel regional en la parcela de los mismos 

productores, esto proporciona un proceso educativo y de promoción 

de los resultados de las investigaciones 

Dentro de los centros de investigación gubernamental donde 

se genera la nueva tecnolog.fa para las distintas regiones 

agr!colas del pa.fs, se tiene como objetivo el generar nuevas y 

mejores variedades de cultivos determinados para el beneficio de 

los productores y que estos aumenten su producción y 

productividad, pero debe tomarse en cuenta la delimitación de las 
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areas productivas y especificas para cada cuitivo, tomando como 

punto de reLerencia las condiciones agroecol6glcas del lugar. 

Pero en ocasiones no es as! ya que la mayoría de los 

investigadores al tratar de generar un paquete tecnológico para 
determinada región lo hacen a su conveniencia y posibilidades 
dando como consecuencia que tardan en dar resultados de 
lainvestigac16n y la escasa información que se genera hacia los 

productoras, no tomar.do en cuenta la baja producción de semilla 

para abastecer al productor. 

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

l un aumento de ingresos de los pequelfos agricultores. 

2 La ampliación de sus conocimientos agrícolas. 
3 El esfuerzo de su capacidad de autoayuda. 

4 Una elevada probabilidad de que los beneLicios del proyecto 
adquieran un carActer autosostenido. 

También sellala que de 25 razones posibles de éxito, el 49 \ lo 
explica las acciones tomadas por los peque/íos productores en 

forma de: 

a) Participación del pequel!o productor en las toma de 
decisiones al momento de la implantación del proyecto. 

b) compromiso de mano de obra del pequa.fio productor para 

desarrollo del proyecto. 

c) Compromiso económico. 

En los últimos 20 años la tecnolog!a agr!cola desarrollada por 

la investigación en México especialmente para ~reas de 

subsistencia se encuentra, ante una encrucijada en la cual, por 

una parte se tiene tecnolog!a desarrollada bajo el enfoque de que 

los campos experimentales determinan las necesidades sin la 

participación de los productores, y de la cual se tiene los 

primeros resultados. Según Sanders y Lyam citados por Zuloaga 

(1983) se requiere de una estimación subjetiva no solo de los 
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beneficios potenciales de varias estrategias de investigación en 
programas de mejoramiento, slno en las regiones y con los 
agricultores de la ~reas objeto de estudio ya que ellos ser.&n 
quiénes adopten la nueva tecnolog!a. 

Tapia (1985) En la región de chalco-Amecameca,Héx. determinó que 
existe relac16n entre la tecnologia de Ha1z recomendada por los 
investigadores y los factores agroecol6gicos y socioecon6micos 
sobre los cuales operan los agricultores. Esta relac16n resulto 
no significativa para los ractores socioecon6m1cos, no as1 para 
los factores agroeco16g1cos para los cuales lo!! relaci6n .fue 

significativa, ésta relación indico que el grado de adecuación 
de la tecnolog1a recomendada es baja, espec!f'icamente la ápoca 

de aplicación de fertilizante, recomendación que estA 
condicionada por los ractores agroecol6glcos relacionados con la 
distribución de la precipitación. 

En Argentina, sin cambiar prActicas culturales, los rendimientos 
de frijol aumentaron en 2si únicamente con la introducción de 

variedades mejoradas.CIAT (1986). 

2.9. El Sistema de CUlt:ivo de fríjol en el distrito de ZWlpango. 

Existe una 91J!a para cultivar frijol en el Estado de México, 
que es muy general y desconocida totalmente par el productor por 
ello se describe la forma en que la generalidad de productores 
de esta leguminosa la trabajan en el Distrito de zumpango. 

La roturación del suelo se realiza generalmente con tractor 
aunque en zonas con pend1ente pronunciada o por ser propietarios 
do yunta la realizan con tracción 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 
tracción 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 3 O kg. /ha. cuando se realiza la siembra 
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con tractor los operadores utilizan los mismos discos con las 

que siembran Ha1z grano o rorrajaro utilizando de 25 a 35 Kg/ha., 
no calibran profundidad da siembra ni aplican rertilizante ya qua 

tampoco saben calibrar la fertilizadora, otro de los 

inconvenientes de los sistemas de cultivo es que el ancho de 

surco mJnimo es de so cm. los tractoristas no quieren cerrar la 

trocha del tractor ya que eso implica trabajo extra y la 
maquinaria la utilizan también para otros cultivos, las escardas 

son realizadas como si .tuese mal1: ta.pando gran cantidad de planta 

ya que la velocidad no es la adecuada, disminuyendo la densidad 
sembrada y germinada, llegando a cosechar el agricultor enl:re 40 
ooo a 80 ooo plantas por ha., de ah! otro ractor que incide en 

el rendimiento por unidad de superficie. 



III lfM'BRIALBS Y lfB'l.'ODOS. 

3 • .1.. r.ocali•aci6n y caracter!sticaa del .trea de estudio. 

EL Distrito de Desarrollo Rural (D.D.R.) No. II zumpango, 
se encuentra localizado en la pa.rte norte del Estado de México, 

(Figura i ); siendo sus coordenadas geogrAr1cas las siguientes: 

l9o 24.6' 0 11 • 200 04' O'' Latitud norte y 9Bo 34.7' O'' a 990 

33.6' 0'' de Longitud oeste. Bl Distrito colinda al norte con el 
Estado de Hidalgo, al sur con la ciudad de H6xico y los 
municipios de Bcatepec, Coacalco, Ateneo, ch1nconcuac y 
Tepetlaoxtoc que pertenecen al Distrito de Desarrollo Rural no. 
III Texcoco, al este colinda con el Estado do Tlaxcala y ciudad 

Sahagtln, Hidalgo; al Oeste con los municipios de Villa del Carbón 
y chapa de mota que pertenecen al D.D.R. de Jilotepec, as! como 
Villa cuauht6moc, xonacatllin y Huixqui.Zucan que pertenecen al 

D.D.R. de Toluca. El D.D.R. Zumpango se ubica dentro de la zona 

ecológica denominada Valles altos, por lo que su altura fluctaa 
de los 2200 a 2650 m.s.n.m. (Centro de investigact6n y 
capacitaci6n agr.!cola,.1.989). 
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FIG. l 

Localizaci6n 
de 
san Sebastian 
municipio de 
Zumpango. 

Dentro 

--­__ ...__ 
·;:.~ -......... 

del Distrito se ha realizado un diagn6stico con la rinalidad de 
caracterizar agrosistemas en base climAtica, el trabajo .tua 
realizado por el Instituto de Investigaci6n Agropecuaria del 
Estado de Héxico ( ICAHEX ). 

3.1.1. c11 ... : 

El clima que prevalece en el municipio y que incide en la 
ubicación del ensayo es un e (wo) {ti), templa~o subhGmedo de 

acuerdo con la clasificación de K8ppen modifica.do por Garc1a 

(1973), es el más seco de los templados subhúmedos, su rágimen 

de precipitación es en Verano y presenta un porcehtaje de lluvia 
invernal menor del 5\ (invierno seco) la media anual de 

precipitación fluctúa entre 600 - 750 mm. y la temperatura media 
anual oscila entre 12 - 18 QC. 



La m~xima incidencia de lluvia se presenta en el mes de 

julio con un valor que rluctüa entre lOO - 120 mm. La sequ!a se 

registra en los .meses de febrero a diciembre con un valor menor 

a 10 mm. el mes m4s cálido es mayo con una temperatura de entre 
14 y 15 ílC, mientras que el mes .m.Ss rr1o es enero con 

temperaturas de 11 ílC. 

Presencia de heladllB: se tiene un rango de 20 a 1.20 dI.as al 
ano, destacando normalmente el rango de so a lOO d.!as, las 

heladas "'º presentan generalmente después de la segunda quincena 
de septiembre y la Oltima en la segunda quincena de abril. Se 
tiene una estación de crecimiento entre 150 170 dI.as 
aproximadamente, el temporal se inicia en la primera quincena de 
mayo con lluvias aisladas y se establece en la segunda quincena 
de jun!o. 
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La localidad de san SebastifJn es J.n.t'luenciada por la 
estación climatológica de San Hateo Acuitlapilco de quien se 
tiene datos de 27 a/Jos lo cual hace que la media general sea 

con.t'iable (Figura 2 ). 
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SAN llAll:D •CUITLAPILal 
llUHICIPID NIX?LALPAH 

~HE FES MAR ABR HAV JUff JUL AGO SEP OCT HOV DIC 

;.H.H. 2249 

c::J Sorlu A 

PRECIPITACIOH MEDIA 

Figura 2 Precipitación media de la estación climatológica de 

Sn Hateo Acuitlapilco 

En el mes de mayo se presento lluvia menor a so mm. la misma 
que rue distribuida en el mes y que sirvió para realizar labores 
de preparación de la cama de siembra, para el mes de Julio las 
lluvias se distribuyeron básicamente en la segunda quincena del 

mes. 



Durante el mes de Agosto la precipitaci6n rebaz6 el 
comportamiento de la media general en casi 20 mm. 

la primera helada se presento el d1a 12 de Octubre afectando 
el follaje de las variedades de hábito indeterminado • 

3.2 Factores de estudio. 

Los genotipos evaluados se presentan en el cuadro 2 

cuadro 2 

Genotipos evaluados en el distrito da desarrollo rural I 2 

Zumpango, México. 

Num. de Cultivares 
Trat. 

01 AII-2370-H-1-H 
02 II-1653-H-1-H-l-H 
03 1981Antrac(am}1-H 
04 .fIR-1403-H-1-H-4 
05 Bayomex 
06 ADtrac(amJl-H-1 
07 Canario 107 
08 Rayado rojo 
09 Hantequilla calpan 
10 Altiplano mexicano 
ll Flor de abril 
12 Pinto Texcoco 
13 Vivero CIAT (18) 7 
14 A-439)-1 
15 Bayo r1o grande 
16 Promosorio 219 

3.2.1. Diseno experimental: El ensayo se estableció con un 

Diseño en Bloques al azar, se realizó análisis de varianza ; 

de igual torma se hicieron las pruebas de medias bajo el método 

de Tuckey. 

La parcela experimental tue de 4 surcos de 5.0 metros de 

largo y con o.so m. de ancho, la parcela útil la constituyeron 
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los dos surcos centrales, el dise~o experimental es de 16 x 4, 

en bloques al azar, la dosis .efe fertilizaci6n que se aplic6 fu• 

40-40-00,se aplico todo a la siembra las Luentes que se 

utilizaron fue Nitrato de Amonio y Super Triple, por hect6.rea, 

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

3 .3. B'stableciaiento y conducci6n del e.rpor.t.ento. 

El presente ensayo se estableci6 bajo 

te&poral. 

3.3.1. L« sie!llbra: 

condiciones de 

Sa realizó el d!a 21 de Junio de ~orma manual con cadena de 

siembra para tener control sobre la dens1dad de población , 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 fertilizac16n se realizó antes de la siembra , la 

dosis fue 40-40-0 por hectárea. 

3.3.2. yarlables eyoluadas; 

Emergencia; El dia 14 de julio se tomaron datos de emergencia, 

cuando más del 50% de las plantulas habían emergido. 



Floraci6n: El 9 de agosto, se tomaron datos de inicio de 

r1oraci6n, para hábitos de crecimiento determinado y el dia 18 

para hábitos de crecimiento indeterminado y porcentaje de 

floración¡ la fecha de floración se determinó cuando más del 7St 

de las plantas tenían flores con pétalos abiertos. 

Altura de planta: El 13 de septiembre. se tomaron datos de altura 

de planta, desde la base del tallo hasta el ápice. el dia 21 de 

septiembre se cosecho al genotipo más precoz que rue canario 107 

que se comporto con ciclo renol6gico de 90 dlas. 

El dla 13 de octubre se supervisó para observar el dafio que 

surri6 por helada del dla 12 de octubre, 

3.4.~ 

La cosecha se realizó el 20 de octubre, se consideraron como 

parcela Oti1 los 2 surcos centrales y se tomaron datos de nOmero 

de plantas totales, número de matas, y se etiquetaron. 

En gabinete se tomaron datos de peso de paja, por parcela, 

de igual manera se obtuvo número total de vainas de 20 plantas 

seleccionadas en campo, nOmero de vainas vanas, número de vainas 

con grano de las 20 plantas, se separaron 20 vainas al azar y se 

contó el número de granos por vaina, se tomo el peso de 100 

semillas, volumen de 100 · semillas, peso de grano total , se 

limpió y peso para obtener el peso comercial. 
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La forma en que se obtuvieron los datos anteriores se tomaron de 

la siguiente manera: peso de pajt1 por parcela, lll parcela Otil .!ue 

cosechada y se desgrano la muestra separando la paja y el grano y se tom6 

su peso. 

Para el nlimero total de vainas se consideró una submuestra de 20 

plantas que Lueron seleccionadas al azar, es decir, cada 3 plantas 11• 

cosecho por separado siempre y cuando presen~aran competencia completa 

y evitando el erecto de orillt1, ya en gabinete se cont6 el nOmero de 

vainas tanto vanas como en grano. 

Del namero total de vainas de las 20 plantas se tomaron al aaar 

20 vainas y se cont6 el nOmero de granos por vaina 

Para obtener el dato del peso de 100 semillas sa tom6 del total 

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

De igual forma las mismas 100 semillas se usaron para obtener el 

dato de volumen de 100 semillas. 

Al fin al se consideró el peso total de grano obtenido por parcela 

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

quebrado y manchado. 



IV RESULTADOS • 

4.1 Análisis de varianza.-

En el cuadro 3 se presenta el análisis de var1anza, se observo que para 

bloques existe una diferencia altamente significativa para las variables 

plantas cosechadas, peso total de grano y perlado de florac16n, mientras 

que las dem4s variables evaluadas no fueron significativas. 

Para tratamientos todas las variables fueron altaJ11Dnte 

significativas 

Los coeficientes de variación fueron el m.ts bajo de 2.Jt que 

correspondio a la variable d!as a madurez fisiológica y el más alto para 

el nOmero de vainas por planta con 26.41\ • 

cuadro 3 cuadrados medios y significancia estad.fstica de variables 

evaluadas de variedades introducidas de frijol. Zumpango, México. 

VARIABLES C.H. 

BLOQUES TRATAMIENTOS 

PLANTAS COSECHADAS 
N. DE VAINAS / PLANTAS 
PESO TOTAL DE GRANO 
PESO DE 100 GRANOS 
VOL DE 100 GRANOS 
DIAS AL 50% DE FLORACION 
PERIODO DE FLORACION 
DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA 
ALTURA PROH DE PLAJl'l'A 

2534•• 
8.73NS 

203343.3** 
3.864NS 

7.41NS 
70.47NS 
68.66•• 
I.605NS 
ll4.8NS 

••Altamente significativo (O.Ol) 

•significativo (0.05) 

NS No significativo 
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3418.25** 
25 .62** 
924101.7** 
293.6** 
605 .45** 
239.86•• 
28.11•• 
112 .27** 
2103 .3** 

c.v. 

16.86% 
26.4H 
4.267% 
8.13't 
8 .J't 
9.62% 
15.25\ 
2.3\ 
13.19\ 



4 .2. Prueba.s de -ias bajo el .mét:ocfo de 2'Uckey. 

En primer t:érmino 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 genot:ipos Mantequilla Calpan, Bayo IUo 

Grande, proaisorio 219 y el testigo pinto Texcoco con rendi•iento• 2.902, 

2.897, 2.838 y 2.644 respectivamente, todos est:os genotipos de h4b1to 

indeterminado, superando al resto da las variedades del mismo hAb1to, y 

a-todas de hAbito determinado, de los qua sobre sale IIR-l403H-l-H-4 con 

un rendimiento de l.629 ton/ha superando al testigo Bayo-..r 

numericamente, ya que solo alcans6 0.995 ton. 

CUADRO 4 PRUEBA DE MEDIAS DE RENDIMIENTO COHBRCIAL DB VARIEDADES 

INTRODUCIDAS DE FRIJOL ZUHPANGO, HEXICO. 

cultivar 

Mantequilla Calpan 
Bayo R.!o Grande 
Promisorio 219 
Pinto Texcoco 
Flor de Hayo 
Altiplano Mexicano 
A-439)-1 
Vivero CIAT (18) 
IIR-1403-H-l-H-4 
Rayado rojo 
II-1653-H-l-H-l 
AII-2370-H-H-l 
Antrac(am) 1-H-l 
1981 Antrac(am)l-M 
Canario l07 
Bayomex 

RENDIMIENTO COHBRCIAL 

2.902 
2.897 
2.838 
2.644 
2.099 
2.002 
l.916 
l.831 
1.629 
l.523 
l.443 
l.438 
l.179 
l.115 
l.021 
0,995 

A 
A 
AB 
ABC 
ABC 
ABCD 

BCDEF 
BCDEF 

DEF 
DEF 
DEF 
DEF 
DEF 

EF 
F 
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 B grupos de signiticancia de los cuales los 

mejores tratamientos para hlJbito de crecimiento indeterminado fueron 

Hantequilla Calpan y Promisorio 219 con 165 .5 y 165 .o plantas cosechadas, 

estos superando a los demás genotipos del mismo hábito y al testigo pinto 

Texcoco, para los de hábito determinado en los que sobresalen rayado 

rojo y IIR-2403-H-l-H-4, perteneciendo al grupo A con 156. 75 y 155 

plantas cosechadas superando a los de su mismo hábito y numericamente al 

testigo Bayomex, con solo 143.5 plantas cosechadas. 

CUADRO 5 PRUEBA DE HEDIAS BAJO EL HETODO DE 'l'UCKBY DE PLANTAS COSECHADAS 

DEL ENSAYO RBNDIHIEll'l'O DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE FRIJOL 

ZUHPANGO,HEXICO. 

cultivar 

Hantequilla calpan 
Promisorio 219 
Rayado rojo 
IIR-1403-H-l-H-4 
A-439)-1 
Pinto Texcoco 
Bayomex 
Vivero CIAT (18) 7 
Bayo R1o Grande 
Altiplano Mexicano 
Antrac(am) l-H-1 
1981 Antrac(am)l-H 
II-1653-H-l-H-l 
AII-2370-H-H-l 
Flor de Hayo 
Canario 107 

PLANTAS COSECHADAS 

165.5 
165.0 
156. 75 
155 
152.25 
148.25 
143.5 
140.25 
138.S 
135.25 
113.25 
112.0 
111.75 

99 
80.75 
71 

TUCKEY O. 05 DE PROBABILIDAD DEL ERROR 
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A 
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AB 
AB 
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En al cuadro 6 se presentan el an4lisis da medias da nQmero da 

vainas por tallo, para esta variable se tienen 9 grupos de significancia 

de los que sobresalen los genotipos de h4bito indeterminado, promisorio 

219, Hantequilla Calpan y al pinto Texcoco con l2.2S vainas por planta, 

los dos primeros, y el testigo con 10.50, superando estos a los restantes 

del mismo hábito, para el hAbito de crecimiento detenainado la variedad 

Canario 107 rue la qua super6 con a.so plantas por vaina a todos los 

genotipos restantes de su mismo hlibito inclusive a una de las variedades 

da hábito indeterminado que rua el vivero CIAT (10) 9 y al testigo 

Bayomer, que tuvo s.s solamente. 

CUADRO 6 RBSULTADO DB PRUEBA DB HBDIAS DBL NUHBRO DB VAINAS POR PLAR!'A 

DB VARIEDADES INTRODUCIDAS DB FRIJOL. ZUHPANGO, HBXICO 

cultivar 

Promisorio 219 
Hantequilla Calpan 
Pinto Texcoco 
Altiplano Hexicano 
Flor de Hayo 
A-439)-1 
Bayo Rio Grande 
canario 107 
Vivero CIAT (18) 
Antrac(am) l-H-1 
Rayado rojo 
IIR-1403-H-l-H-4 
II-16S3-H-l-H-l 
Bayomex 
1981 Antrac(am)l-H 
AII-2370-H-H-l 

No. VAINAS POR PLAN2'A 

12.25 
12.25 
10.SO 
9.5 
9.o 
9.o 
8.7S 
a.so 
1.so 
6.7S 
6.SO 
6.2s 
6.0 
s.s 
4.25 
4.0 

SX=:L....2.§.= 1.04 X S.11•5.33 
4 

TUCKEY O.OS DE PROBABILIDAD DEL ERROR 

33 

A 
A 
AB 
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En el cuadro 7 se presenta la comparación de medias de peso totlJ.l 

de grano expresado en kg/ parcela útil, para esta variable tenemos 4 

grupos de sign1ricancia de los que las variedades Bayo R!o Grande, 

Promisorio 219, Mantequilla calpan y el testigo Pinto texcoco que tienen 

un peso total de grano de l.876, l.Bl7, l,744 y 1,672 respectit1amente, 

y que sobresalen de las restantes variedades tanto de hA.bito determinado, 

como de hábito indeterminado, para los genotipos de h.tbito determinado 

sobresalen los genotipos II R-l.403-H-l-H-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 grano de todos los demas del mismo hábito 

CUADRO (7) RESULTADO DE COHPARACION DE MEDIAS DEL PESO TOTAL DE GRANO 

EXPRESADO EN KG POR LA PARCELA UTIL DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE 

FRIJOL.ZUHPANGO,HEXICO. 

cu.ltivar 

Bayo R!o Grande 
Promisorio 219 
Mantequilla Calpan 
Pinto Texcoco 
Altiplano Mexicano 
A-439)-1 
Vivero CIAT (18) 7 
IIR-1403-H-1-H-4 
Rayado rojo 
Flor de Hayo 
AII-23 70-H-H-1 
II-1653-H-l-H-l 
Antrac(am} 1-H-1 
1981 Antrac(am)l-H 
Bayomex 
canario 107 

PESO TOTAL DE GRANO 

1.876 
.l. 817 
1.744 
1.672 
.l.381 
1.189 
1.147 
l.073 
0.957 
0.921 
0.818 
0.775 
0.644 
0.644 
0.609 
0.308 

sx= ~ =93.38 x 5.11 = 479.38 
4 
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La prueba de medias del peso de 100 granos se presenta en el 

cuadro B, para esta variable tenemos 5 grupos de significanda en los que 

sobresalen los genotipos 1981 Antrac (am) 1-H, Antrac (am}l-H-1, A II-

2370-H-1-H, Rayado rojo y el testigo Bayomex de h!Jbito de crecimiento 

determinado con 48.2, 48.0 44.2, 41.5 y 41.3 gr respectivamente, 

superando estos a los de su mismo hAbito y a los de hlibito indeterminado, 

para este último h4bita el genotipo sobresaliente es el Hantequilla 

Calpan con 36.2 gr y que supera al testigo Pinta Texcoco que obtuvo 29.l 

gr y a los demlis genotipos de su mismo h4bito de crecimiento. 

CUADRO B RESULTADO DE PRUEBA DE HEDIAS DEL PESO DE 100 GRANOS EXPRESADO 

EN GllA/!OS DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE FRIJOL, ZUHPANCO, HEXICO. 

CUlt.ivar 

1981 Antrac(amJl-H 
Antrac(am) 1-H-l 
AII-2370-H-H-l 
Rayado rojo 
Bayomex 
Mantequilla Calpan 
II-1653-H-1-H-l 
Canario 107 
IIR-1403-H-l-H-4 
A-439)-1 
Pint:o Texcoco 
Promisorio 219 
Al tí plano Hexlcano 
Bayo Río Grande 
Flor de Hayo 
Vivero CIA7' (18) 7 

PESO DE 100 GRANOS 

48.2 
48.0 
44.2 
41.5 
41.3 
36,2 
34.9 
31.5 
29.5 
29.2 
29.1 
28.2 
26.6 
24.8 
23.9 
22.0 

SXC l....2l!; 1.37 K 5,lJo 7.0 
4 

7'UCKEY O.OS DE PROBABILIDAD DEL ERROR 
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En el cuadro 9 se presenta la prueba de medias del volumen de 100 

granos, sobresaliendo los genotipos 1989 Antrac(amarillo) 1-M Y Antrac 

(amarillo) l-M-1,el II-2370-M-l-M Y el Rayado rojo que .forman el grupo 

A que generalmente los de hábito determinado presentaron un mayor tamaño 

que los de hábito indeterminado, solo Mantequilla calpan Supero a 2 

genotipos de hábito determinado. 

CUADRO 9 RESUL'l'ADO DE LA PRUEBA DB MEDIAS DBL VOWMEN DB 100 GRANOS 

DE VARIEDADES IN'l'RODUCIDAS DE FRIJOL. ZUHPANGO, HBXICO. 

cultivar 

1981 Antrac(llJJl)l-M 
Antrac(llll) 1-H-l 
AII-2370-H-M-1 
R4yado rojo 
Bayomex 
II-1653-M-1-H-1 
Mantequilla Calpan 
Canario 107 
Pinto Texcoco 
A-439)-1 
IIR-1403-M-l-M-4 
Promisorio 219 
Altiplano Mexicano 
Flor de M4YO 
Bayo R1o Grande 
Vivero CIAT (18) 7 

VOL DE 100 GRANOS 

66.5 
64.0 
62.5 
59.0 
ss.o 
47.5 
47.0 
41.0 
41.0 
40.5 
39.0 
37.5 
36.0 
32.5 
32.0 
28.0 

Sx=1..l....J,.=1.89x5.ll=9.66 
4 

A 
A 
AB 
AB 

BC 
CD 
CD 

DE 
DE 
DE 
DE 

EF 
EF 
EF 
EF 

F 
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En el cuadro (10) de prueba de medias por d!as al so' de Lloraci6n 

pare esta variable se tienen B grupos de signiLicancia en los que 6 

variedades de crecimiento determinado pertenecen ai grupo A las cuales 

son Antrac 8 (am) 1-H, con 44 .o el testigo Bayomex con 47. 7 y A II-2370-H-

1-H con 47.0 , Canario 107 con 47.7 y II- l6S3-H-1-H-1 con S3.2, todos 

estos superando a los restantes de su mismo hábito de crecimiento, para 

los de hábito de crecimiento indeterminado tenemos a los genotipos A-

439)-1 y al vivero CIAT (18) 7 con SS.O y S6.7 que sobresalen de los 

demás genotipos de su mismo hábito y que superen al testigo Pinto 

Texcoco que tuvo 64.0 dias el SO\ de tloraci6n. 

CUADRO 10 RESULTADO DE LA PRUEBA DB HBDIAS DE DIAS AL sot DB FLORACION 
DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE FRIJOL. ZUHPANGO, HEXICO. 

cultivar 

Antrac(am) 1-H-l 
1981 Antrac(am)l-H 
Bayomex 
AII-2370-H-H-l 
canario 107 
II-l6S3-H-1-H-l 
A-439) -1 
Vivero CIAT (18) 7 
Rayado rojo 
IIR-1403-H-l-H-4 
Promisorio 219 
Bayo R!o Granda 
Flor de Hayo 
Mantequilla Calpan 
Pinto Texcoco 
Al ti plano Mexicano 

DIAS AL SO\ DE FLORACION 

43.S 
44.0 
4S.7 
47.0 
47.7 
S3.2 
SS.O 
S6.7 
S7.S 
S8.7 
60.7 
61;2 
61.S 
62.0 
64.0 
66.0 

SX= ~s2.6S X S.11 = 13.SS 
4 

TUCKEY o.os DE PROBABILIDAD DEL ERROR 
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La prueba de medias de período de rlorac16n en d!aa se auaatra en 

el cuadro 11 para esta variable tenemos 9 grulXJB de signi~icancJa en los 

cuales los genot:1pos de hábito deterainado superan a los da hlib1to 

indeterminado, para los de hábito indeterminado sobresale la variedad 

Promisorio 219 con un per1odo de 13.2 superando al testigo Pinto Texcoco 

que tuvo 15.o y a las restantes variedades de su mismo hábito. 

CUADRO 11 RESUL'l'ADO DE LA PRUEBA DE HEDIAS DBL PERIODO DB FLORACION Blf 

DIAS DE VARIEDADES IN'l'RODUCIDAS DE FRIJOL. ZUHPANGO, HBXICO. 

Cultivar 

1981 Antrac(am)l-H 
canario 107 
Antrac(am) 1-H-l 
Bayamer 
II-1653-H-l-H-1 
Rayado rojo 
AII-23 70-H-H-l 
IIR-1403-H-l-H-4 
Promisorio 219 
Bayo R!o Grande 
Pinto Texcoco 
Flor de Hayo 
Altiplano Mexicano 
Hantequ1lla Calpan 
A-439)-1 
Vivero CIA'l' (18) 7 

PER. DE FLORACION EN DIAS 

9.2 
9.5 
9.7 
9.7 
10.0 
10.2 
10.2 
10.7 
13.2 
15.0 
15.0 
15.0 
1.5.0 
1.5.0 
15.5 
1.5.7 

Sxc ~ 0.94X 5.J.J.a 4.8 
4 
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En el cuadro 12 se presenta la prueba de medias de d!u a madurez 

Zisiol6gica, para esta variable tenellOs 3 grupos de signiZicancia en el 

que destaca la variedad canario 107 con 96 dlas , Antrac (aJJt} 1-H-1 y el 

testigo Bayomex con 100 .2 y 102 d11111 respectivamente, superando a los 

demas de su mismo habito, los genotipos de hAbito indeter11inado tienen 

los mismos dlas a madures Zisiol6gica ya que Zueron aZectados por 

presencia de bajas temperaturas. 

CUADRO 12 RESULTADOS DE PRUEBA DE HEDIAS DE DIAS A HADUREZ FISIOLOGICA 

DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE FRIJOL. ZUHPllNGO,HEXICO. 

cultivar DIAS A HAD. FISIOLOGICA 

Canario 107 
Antrac(am} l-H-1 
Bayomex 
1981 Antrac(am¡1-H 
AII-2370-H-H-l 
IIR-1403-H-l-H-4 
II-1653-H-l-H-l 
Rayado rojo 
Promisorio 219 
Bayo Rlo Grande 
A-439)-1 
Vivero CIAT (18) 
Pinto Texcoco 
Flor de Hayo 
Altiplano Hexicano 
Mantequilla calpan 

Sx=!L..1.!J.=l.26 X 5.11= 6.48 
4 

96 
100.2 
102 
107.S 
107.7 
108.2 
109.7 
llo.5 
113 
113 
113 
113 
113 
113 
113 
113 

TUCKEY O.OS DE PROBABILIDAD DEL ERROR 
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c 
e 
c 
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La prueba de medías de la altura media de planta se presenta en el 

cuadro 1.3 dentro de esta variable se encuentran 5 grupos de 

signiricancia de los cuales las variedades Hantequilla Calpan, Altiplano 

Hexicano, Promisorio 219, A-439)-1 y el testigo Pinto Taxcoco superan a 

los demás genotipos de su mismo hábito con 86.S, 83.S, 82.7, 78.0 y 74.5 

respectivamente, para los de hábito de crecimiento determinado sobresale 

el genotipo Rayado rojo con 42.7, superando al testigo Bayomex que tuvo 

26.5 y a los dem~s genotipos de su mismo hAbito. 

CUADRO 13 PRUEBA DE MEDIAS DE ALTURA PROMEDIO DE PLXNTA 

DE VARIEDADES INTRODUCIDAS DE FRIJOL. ZUHPANGO, Hl!XICO. 

cultivar ALTURA PROM. DE PLANTA 

Mantequilla Calpan 
Altiplano Mexicano 
Promisorio 219 
Bayo R1.o Grande 
Pinto 'I'excoco 
A-439)-1 
Flor de Hayo 
Vivero CIAT (18} 7 
Rayado rojo 
II-1653-H-l-M-l 
IIR-1403-H-l-H-4 
AII-2370-H-M-l 
1981 Antrac(am}l-H 
Antrac(am) 1-H-l 
Bayomex 
canario 107 

86.5 
83.5 
82.7 
78.0 
74.5 
54.2 
49.2 
44.2 
42.7 
39.7 
39.7 
31..7 
29.0 
28.2 
26.5 
20.5 

S><=!Ud:l.=3.34 X S.ll= ll.09 
4 
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V. DISCDSiotl. 

Los valores de los coetlcientes de var1acl6n obtenldos del an6l1s1s de 

varlansa para las distintas variables en su gran mayorla tueron 

interiores al l5t , lo cual es aceptable tomando en cuenta que al 

experimento se llev6 a cabo bajo condiciones de temporal. 

Bl genotipo Hantequilla Calpan produj6 2.902 ton/ha., 3 genotipos 

m6s rindieron arriba de 2.6 ton/ha. destacando el testigo Pinto texcoco 

con 2.644 ton/ha. Para estos genotipos da h~ito indeterminado qua 

tuvieron el mismo ciclo !enológico "" dlas a madures y que superaron a 

los de-'s del mismo h6bito, podemos destacar que estos rendimientos son 

importantes en cuanto a producción, ya que Hantequilla Calpan, Bayo R1o 

Grande y promisorio 219 astan arriba del testigo con 257,253 y 194 kg 

respectivamente, que económicamente representa para el productor carca 

del 25\ de la producción que cosecha actualmente. 

ciertamente los genotipos de h~bito determinado fueron superados por 

los de hábito indeterminado¡ aqul cabe mencionar que el testigo Bayomex 

de hábito determinado se encuentra con ol rendimiento más bajo que fué 

de 0.995 kg., superado inclusive por todas las variedades de su mismo 

hábito, en la que la más rendidora lo supera con 634 kg. la cual tué el 

IIR-1403-H-l-H-4. 

Esto responde a la diferencia productiva entre genotipos de hAbito 

determinado y de hábito indeterminado, lo cual concuerda con lo 

mencionado por Beltrán (1982) donde los genotipos indeterminados son los 

que responden mejor a los ambientes favorables son más rendidores y menos 

consistentes que las variedades precoces. 
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El testigo B11yomax da hlibito determ1n11do con 45. 7 dhs y 9, 7 

respectivamente de floración y duración de esta, se encuentra entre los 

más precoces, solo superado por dos genotipos de su mismo hlJbito que 

fueron Antrac (amarillo)l-H-l y l98l Antr11c (11m11rillo) l-H por dos dlas 

de diferencia. Esto nos llevó a que los genotipos de hábito determinado 

llegaran a la macJ.urez fisiológica total entre los 96 d!as del genotipo 

Canario 107 (que fué el mlJs precoz) y la mlJs tardía por decirlo de esta 

forma que fué el Rayado rojo con 110.5 d!as a madurez fisiológica total 

comprendiendo un rango de .13 d!as entre la m.§.s precoz y el má tard1.o 

dentro del mismo hábito de crecimiento. 

Dentro de las variedades de h~bito indeterminado el testigo Pinto 

texcoco tiene 64 d1as al 50\" de floración y 15 d!as su periodo de 

duración, no contemplado entre los más precoces de su mismo hábito, para 

el perlado de floración en todas las variedades se observó el mismo 

perlado, solo el Promisorio 219 tuv6 dos dlas más corto en esta fase, 

aqul cabe mencionar que las variedades de este hábito fueron afectadas 

por una helada, por eso su madurez de 113 dlas, lo cual nos podemos 

referir a posteriores ensayos dentro de la zona para que la fecha cie 

siembra sea un factor importante a tomar en cuenta para este tipo de 

hAbito de crecimiento. 

Los altos rendimientos obtenidos corroboran lo mencionado por 

Camacho et al (1968) que concluyó que genotipos indeterminados tienen más 

semillas por planta, mayor número de semillas por vainas, mientras que 

genotipos determinados presentan grano de mayor tamaño y peso aunque esto 

no cor..pensa e.1 1 efecto que repercute en el rendimiento de las 

caracter1sticas· de.- loS genotipos indeterminados. 
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Aqui los genotipos con mayor namero de plantas cosechadlts .!Ueron los 

de crecimiento indeterminado, en el que el genotipo Hltntequíllll Calpan 

tuv~ 165.5 superando a otros del mismo h4bito junto con el testigo Pinto 

texcoco con solo .248.25 sollilDente, para los de h6.bito determin,.do el 

testigo Bayomex se comportó con alto porcentaje de plantas cosechadas con 

143 .s, de esto se deriva. que los genotipos de h6.blto da crecimiento 

indeterminado tuvieron mayor na .... ro de valna.s por planta, .Rocha (1984) 

cita a diversos autores quienes coinciden en seftalar que el nQmero de 

vainlls normltles por planto y por unidad de superticle es el componente 

del rendimiento m6.s importante en el tríjo1. 

Variobles como peso de 100 granos y peso volumétrico, ademas de que 

est6.n relacionados con el rendimiento, nos dejan ver que los genotipos 

efe h6.bito determinado 1981 Antrac (amarillo) 1-H, Antra.c (a.marillo) 1-H-1, 

AII-2370-H-l-H-l, Rayado rojo y Bayomex tienen arriba de 40 gr, a.qul se 

demuestra que genotipos de hábito determinado presentaron mayor tama.tto 

en el grano y en el peso también, los genotipos de hábito indeterminado 

aunque con altos rendimientos comerciales, su peso de 100 granos y el 

peso volumétrico quedó muy por debajo de los de b!lbito de crecimiento 

determinado esto queda de manifiesto por el problema climatológico que 

se present6 durante el experimento. 
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V CONCLUSIONES. 

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

se realizó el experimento se puede concluir lo siguiente: 

1.- Los genotipos de mayor rendimiento ruaron Hantequilla calpan, 

Bayo r!o grande, Promisorio 219 y pinto texcoco con 2.902, 2.892, 2.838 

y 2.644 ton/ ha respectivamente. 

2.- Los genotipos sobresalientes de hllbito determinado ruaron 

IIR-2403-H-1-H-4, Rayado rojo con rendimientos de 1.629 y 1.523 ton/ ha 

respectivamente. 

3.- Hantequilla calpan, Bayo r1o grande y promJ.sorio 219 de habito 

indeterminado y IIR-2403-H-l-H-4 Y Rayado rojo para hllbito de crecimiento 

determinado superaron a los testigos evaluados Pinto texcoco y Bayomex. 

4. - Los genotipos más precoces son canario 107, antrac 

(amarillo)l-H-1 Y Bayomex. 

s.- Los genotipos que presentaron buenas características agronómicas 

en peso de 100 granos volumen de 100 granos, días a floración y período 

de rloraci6n ruaron 1981 antrac amarillo-1-H y antrac ( amarillo ) -l-H-1. 

6.- Para que las variedades de crecimiento indeterminado alcancen 

su madurez fisiológica total se deben cambiar .techas de siembra ml!s 

adecuadas. 
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