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RESUMEN 

En el área de estudio del CREZAS-CP, que comprende básicamente el Al_ 

tiplano Potosino-Zacatecano, se han distinguido y caracterizado tres.Sist~ 

mas de Producción de Cosechas de Secano: a) Agricultura en Planicies; b) 

Agricultura en Bajíos; y e) Agricultura en Abanicos Aluviales. La A9ricu}_ 

tura en Planicies, se caracteriza por el aprovechamiento del agua de lluvia· 

que cae ~ ~itu, además de ser la de mayor importancia, no solo por la ex 

tensión que ocupa, sino por ser la principal fuente de ingresos de los ha 

bitantes de dicha área. 

Debido a que los genotipos criollos de frijol, se emplean con bastante 

frecuencia en las siembras de temporal en esta área y a que son fuente ~'11_ 

portante de germoplasma en el mejoramiento de este cultivo, se planteó el 

presente trabajo con los siguientes objetivos: 1) Caracterizar el compo.r_ 

tamiento productivo de 47 genotipos criollos y dos mejorados de frijol en 

relación con las éondiciones de temperatura ambiente y precipitación, así 

como con la temperatura y .la humedad del suelo que se presenten durante el 

ciclo de cultivo; y 2) Observar la relación existente entre el rendimiento 

de grano y sus componentes roorfológicos. 

Para lograr los objetivos propuestos en el presente trabajo, se llevó a 

cabo un experimento con 47 genotipos criollos de frijol del Banco .de Genn.!!_ 

plasma de Frijol del CREZAS-CP y las vari'edades Bayo Zacatecas y Bayo Río 

Grande· como material de referencia. El experimento se estableció en Pozo 

de Gamboa, Pánuco, Zac. bajo e 1 diseño experimenta 1 "Láti ce Simple" ( 7x7) 

durante el ciclo agrícola de temporal 1982. 

Durante el ciclo de cultivo se tomaron datos fenológicos (días a inicio 

y final de floración, di'as a madurez fisiológica, entre otros) de los 



genotipos bajo estudio; datos el imáticos ( tenperatura ambiente máxima y mi 

nima, y precipitación} y edáficos (temperatura y humedad. del suelo), cada 

ocho días; además, se tomaron datos del rendimiento de grano y sus compQ_ 

nentes morfológicos. 

Se hicieron análisis de varianza para rendimiento de grano y para sus 

componentes, as'i' como la prueba de Tukey para el primero. También se hici~ 

ron correlaciones entre rendimiento de grano por hectárea y sus componentes 

morfológicos, así como de estos entre si. También se relacionó gráficame!!_ 

te el rendimiento de grano con la temperatura ambiente y .con la precipit~ 

ci'ón, y con la temperatura y humedad del suelo. 

Para rendimiento de grano hubo diferencias estadísticas altamente signi 

ficativas (P=O.Ol} entre tratamientos (genotipos), agrupandose estos en tres 

grupos de rendi.miento con si'gnificancia estadística (P=0.05); dicho rendi 

miento vari.ó de 75 a 385 kg/ha para los genoti'pos St~ngre de Toro (trat. 46) 

y Flor de Mayo Ctrat, 12), respectivamente. Las vartedades Bayo Zacatecas 

y Bayo Río Grande rindieron menos que los genotipos criollos, la primera o~ 

tuvo 260 kg/ha y quedó dentro del segundo grupo de significancia estadístj_ 

ca y la segunda obtuvo 310 kg/ha y quedó dentro del primer grupo de signifj_ 

cancia estadística. 

El rendimi.ento de grano estuvo afectado negativamente por las variaciQ_ 

nes extremas de la temperatura ambiente así coma por la relativamente poca 

cantidad y mala distribución de la precipitación durante el ciclo de cultj_ 

co. En cuanto a la temperatura del suelo ésta no influyó sobre el rendj_ 

miento de grano, pero la humedad del suelo que en general fue deficiente es 

el factor que más influyó sobre el rendimiento de grano de los genotipos 

bajo estudio,· en donde los precoces fueron los que mejor uso hicieron de la 



poca humedad del suelo por lo que mostraron w.ayor rendimiento. 

Para componentes del rendimiento; se encontraron diferencias estadí_! 

ticas altamente stgnificativas {P=O.Ol} entre tratamientos para número de 

vainas y número de granos· por planta. asf como para número de granos por 

vaina y peso de 100 granos; no ·así para rendimiento de grano y peso del 

pericarpio por planta. 

De las correlaciones realizadas el rendimiento de grano por hectárea, 

mostró correlación estadística positiva y altamente significativa (P=O.Ol) 

con rendimiento de grano por planta (r=0.52), con número de vainas por pla!!_ 

ta (r=0.47) y con número de granos por planta {r=0.45), También se enco!!_ 

tró correlación estadística positiva y altamente significativa (P=O.Ol) 

del rendimiento de grano por planta con número de vainas por planta 

(r=0.57). con número de granos por planta (r=0.53) y con peso del perica.!:_ 

pio por p]anta (r=0.30); así: comodel número de vai'nas por planta con el 

número de granos por planta (r=0.79) y del número de granos por planta con 

el número de granos por vaina (r=0.66) entre otras. Por otro lado se e~ 

contró correlación estadística negativa y altamente significativa (P=O.Ol) 

del peso de 100 granos con número de vainas por planta (r=-0.52), con núme 

ro·de granos por planta (r=-0.64) y con número de granos por vaina 

(r=-0.46). 



1 INTRODUCCION 

El Centro Regional para Estudfos de Zonas Aridas y Semiáridas del Cole 

gio de Postgraduados (CREZAS-CP), tiene como área de estudio el Altiplano 

Potosino-Zacatecano, que comprende las porciones áridas y semiáridas de los 

estados de San Luis Potosi y Zacatecas·, el estado de Aguascalientes, y P! 

queñas superficies de los estados de Guanajuato y Jalisco (García M. y Vj_ 

lla V .• 1976; y Aguirre R. e.:t ái.. 1982). Esta área abarca una extensión 

aproximada de 32,340 kmz, y en ella, el aprovechamiento de los recursos sj_ 

guen esquemas· tradicionales de uso, tales como agricultura de secano aleat~ 

ría, ganader-ía con pastoreo libre y recolección de productos naturales; por 

ello, el CREZAS-CP se planteó como meta general "establecer los principios 

y practicas sobre los cuales fundamentar el manejo que permita el uso cense!: 

vacfonista de los recursos renovables de la regifin" (Aguirre R., 1978 y 1979, 

y Agui rre R. e.:t al.. 1982) . 

En el área de estudio del CREZAS-CP, lo.s Sistemas de Producción de Cos~ · 

ch.as se han agrupado en dos tipos: a) de regadío y b) de secano (temporal). 

Los Sistemas de Producción de Cosechas de Secano ocupan una mayor superficie 

del área y cons·isten en alimentos que se producen con la humedad de las pr~ 

ci_pitaciones pluviales y que se destinan fundamentalmente al autoconsumo 

(Aguirre R., 19791. 

En.tre los Si-stemas de Producci.ón de Cosecha.s de Secano se distinguen 

tres.· variantes: a) Agricultura en Plantci'es caracterizada por la producción 

de cosechas sobre extensas· 11 anuras, algunas veces 1 igeramente onduladas con 

un aprovechamiento .in. .&.itu del agua de lluvia, y ocurre en las porciones su!: 

occidentales del área que cuenta con mayor precipttación; b) Agricultura en 

Bajíos caracterizada por la producción de cosechas en depresiones, conocidas 



2 

como bolsones o bajíos, donde se aprovechan, además del agua de lluvia que 

cae .tn ~.Uu los escurrimientos superfidales de las laderas circundantes 

que constituyen sus cuencas de captación_; y e} Agricultura en Abanicos 

Aluviales, donde la producción de cosechas se practica en las porciones in 

feriares de abanicos aluviales bien-desarrollados y, dependen del desvío, a 

través de "estacados" o "enlomados" de las avenidas de los arroyos intermj_ 

tentes que drenan de las serranías (Aguirre R., 1978 y 1979 y Aguirre R.et 

aL 1~82). 

De los alimentos básicos que en la actualidad se obtienen en el Sistema 

de Producción de Cosechas de Secano en Planicies, el frijol (Phat.eo.tw. 

vui.gMiA L.) es el más importante por la. superficie sembrada; se utilizan 

semillas criollas para su siembra, y que al contrario de lo mencionado pur· 

Aguirre R. et a..t. (1982) es más de tipo comercial que de autoconsumo. 

Los factores limi'tantes que afectan en mayor grado los rendimientos de 

frijol sembrado de secano en Zacatecas (México, 1978 y México, 1982) y en 

la Zona Media y Altiplano de San Luis Potosi (México, 198la), son de orden 

climático; por una parte la escasa e irregular precipitación en más del" 90% 

de dichas áreas y la ocurrencia de períodos largos de sequía 1 imitan el de 

sarrollo y producción del frijol· y por otra parte las heladas tempranas que 

ocurren en la segunda quincena de septiembre, afectan hasta en un 100% la 

cosecha en siembras tardías. 

Por lo mencionado anteriormente, los objetivos del p·resente trabajo fu,t 

ron: 1) caracterizar el -comportamiento productivo de 47 genotipos criollos 

y dos mejorados de frijol en relación con las condi cienes de temperatura a!!!_ 

biente y precipitación. así como con la temperatura y humedad del suelo que 

se presentaron durante el ciclo de cultivo; y 2) observar la relación 
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e.xistente entre rendimiento de grano y sus componentes inOrfo lógicos. 

Con base en los objetivos mencionados, se planteó la siguiente hipót~ 

sis. 

Se espera que los genotipos de frijol bajo estudio, se comporten de 

manera diferente entre ellos, según las condiciones ambientales que se pr~ 

senten durante el ciclo cte cultivo, y que existe relación del rendimiento 

de grano con sus t:Ohtponentes y de estos entre si. 

f,SCUEl~ Df AGRtCUl'IUIA 
1\&LlOT¡CZA 
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2 REVISION DE LITERATURA 

2.1 Importancia socio-económica del fri.jo 1 

El frijol es uno de los alimentos básicos de mayor importancia en la 

actualidad que tiene gran demanda debido a una cada vez más creciente P2.. 

blación hulllana. Se considera que en México el consumo per-cápita es de 

20 grs al día (14éxico, 1978) .. 

Después del mai'z, el frijol es el cultivo más importante en ~léxico por 

la superficie que se siembra, y ocupa el tercer lugar por el volumen de gr~ 

no consumido por persona (Lépiz I., 1982); y el cuarto lugar por su produE_ 

ción total anual de grano (~léxico, 1981c). 

La estrecha relación maíz-frijol que existe en la dieta del campesino 

mexicano, condujo a éste a cultivar frijol bajo las mismas condiciones el.:!_ 

máticas que el maíz {México, 198lb), y viene a constituir un alimento coll!_ 

plementario del maiz por su alto contenido de lisina, aminoácido deficiente 

en esta grarni'nea (Ortega D., 1979} y es la principal fuente de proteína de 

las familias de bajos ingresos (México, 1981c). 

Miranda G. (1979), menciona que las variedad~s con vainas fibrosas se 

usan para producir si!millas secas, en tanto que las variedades que producen 

vainas stn fibras· se usan para producir ejotes o sea frutos para consumir en 

estado inmaduro. Por otra parte, se ha señalado (Anónimo, 1981e) que el "t~ 

zole" o "paja" de la planta de frijol constituye un alimento excelente para 

el ganado y que también estas plantas pueden utilizarse como mejoradores del 

suelo. 

2.1.1 Producción mundial 

En el año 1976, la superfici.e co~echada de frijol en el mundo fue de 



21 121 000 hectáreas, con una producción total de 12 607 000 toneladas y 

un rendimiento medio de 522 kg/ha (México, 1971'\}, 
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En la producción mundial de frijol para el año de 1976, destacaron C.2_ 

mo principales paises productores, India, Brasil, Cl',ina, México y E.U.A, 

con una superficie cosechada de 8 700 000, 3 985 000, 2 256 000, 1 315 000 

y 60 000 hectáreas respectivamente, y una producci'ón total de 2 600 000, 

2 174 000, 1 923 000, 740 000 y 181 000 toneladas respectivamente. Sin em 

bargo la U.R.S.S., Italia, Canadá, Japón y Marruecos, ocuparon los primeros 

lugares en rendimiento por unidad de superficie con 3 654, 1 485, 1 437, 

1 321 y 1 300 kg/ha respectivamente (México, 1978). 

En 1978, la superfic"ie sF:t.brada con frijol en el mundo ascendió a 

29 615 000 hectáreas con una prúducción total de 17 224 000 toneladas y un 

rendimiento medio de 582 kg/ha; los principales países productores fueron 

India, China, Brasil y México, con una superficie sembrada de 9 109 000, 

7 223 000, 4 568 000 y 1 580 000 hectáreas respectivamente con producciones 

totales de 2 736 000, 6 432 000, 2 188 000 y 940 000 toneladas respectivame~ 

te y con rendimiento medios de 300, 890, 479 y 594 kg/ha respectivamente 

(México, 19811..). 

2.1.2 Producción nacional 

Durante el periodo de 1970 a 1980, se sembraron en México un promedio de 

· 1 628 000 hectáreas anuales con frijo 1; se obtuvo una producción media anua 1 

de 876 000 tonel~das y un rendimiento medio de 540 kg/ha (México, 1981b). 

En 1980, se cosecharon en México 1 396 495 hectáreas con frijol; se obtu 

va una producción total de 971 359 toneladas y un rendimiento medio de 551 

kg/ha {Méxir.o, 1981b y 1981c); en 1981, la superficie sembrada ascendió a 



2 150 164 hectáreas, con lo cual se obtuvo una producción "record" de 

1 469 021 toneladas (México, 1981c}. 
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En 1982, la superficie cosechada de frijol descendió respecto a 1981 

y fue de 1 711 978 hectáreas, con una producción total de 1 093 079 tone 

ladas (México, 1982). 

De todos los estados del país en que se siembra y cosecha frijol en ma · 

yor cantidad en cuanto a superficie y producción durante varios anos desta 

can: Zacatecas, Durango y Chihuahua, entre otros; con una superficie cos~ 

chada y una producción total para cada estado de 263 529 ha y 105 557 ton, 

253 381 ha y 142 298 ton y 247 955 ha y 97 432 ton respectivamente (México, 

198lb y 1981c}. En 1981, tales cifras ascendieron a 502 048 ha y 292 197 

ton, 305 728 ha y 150 590 ton y 251 113 ha y 135 323 ton para cada estado 

respectivamente (México, 1981c). 

En lo que respecta a rendimiento por unidad de superficie, se ha obser 

vado un incremento notab 1 e en México a. través de 1 os años; así el rendimi en 

to medio naciona 1 para los años 1950, 1960, 1970 y 1980 fue de 258, 398, 

530 y 550 kg/ha respectivamente (Méx1~co, 1981d). Pa.ra. 1 os principales est~ 

dos productores el rendimiento medio en 1980 fue de 400, 562 y 393 kg/ha, 

para Zacatecas, Durango y Chihuahua, res·pectivamente. 

Lépiz I. (1982) señala que en el ciclo primavera-verano se siembra la m~ 

yor superficie y se obtiene también la. mayor producción de frijol-: 

1 372 076 ha y 530 839 ton, que representa el 83,83 porci'ento y 68.26 por. 
ciento del total nacional respect,vamente. 

2.1.3 Producé:ión.estatal. 

El estado de Zacatecas, contó con una superficie sembr~da de 450 700 ha 
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en el año 1980, de l~s cuales el 93 porciento fueron de temporal. Sin·~ 

bargo. so lo se cos-echaron 293 000 ha. 1 o que corresponde a un 65 porciento 

del total sembrado, con un rendimtento medio de 264 l<g/ha (México, 198la); 

por otro lado, se menciona que para el miS1110 año, s·e sembró un total de 

263 529 ha con frijol en el estado de Zacatecas, con lo cual se obtuvo una 

produccion total de 105 557 toneladas y un rendimiento medio de 400 kg/ha 

(México, 1981b y 1981c) •. 

En 1981 se sanbraron en el estado de Zacatecas. 50.2 048 hectáreas con 

frijol, y se obtuvo una producción total de 292 197 toneladas (Méxi.co, 

1981b). Con las cifras anteriores, Zacatecas ocupó a nivel nacional el 

primer lugar por superficie cosechada y en producción total se refiere. 

En 1982, en el estado de Zacatecas se cosecharon 428 156 hectáreas con 

una producción total de 202 735 toneladas (Méxtco, 19821 aún cuando tales 

cifras fueron menores a 1 as de 1981, Zacatecas si'gue ocupando e 1 primer 1.!!_ 

gar a nivel nacional. 

2.2 Origen del frijol 

El frijol común (Piia.6eo.eu.& vuiga!ZM L.) es originario de América, y M! 

.xico .ha si'do señalado como el más probable centro de origen (CIAT, s.f.); 

al respecto, Miranda C. (1967) indica que las formas silvestres de P. 

vu1ga!U6 se localizan en las partes occidental y sur de México, en Guatem~ 

la y en Honduras, a lo largo de una franja d·e transición ecológica localiz~ 

da entre los 500. y 1800 msnm; por su parte Brucher (1968) citado por Miranda 

C. (1979) señala que también se han encontrado en la parte oriental de la 

cor~illera Andina en América del Sur, entre los 1500 y los 2800 msnm. 

Miranda C. (1979) señala que Kaplan y MacNeish (1960) y Kaplan {1965 y 

1967} han reportado restos de P. vtd.ga.J!..iA con antigÜedad de seis miel a stete 
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mtl años antes del presente en el suroeste de Estados Unidos de Améri.ca. 

Asi: mismo menciona que estos hechos concuerdan con los principios sugerj_ 

dos por De Candolle (1886) y Vavilov (1949/50), para determinar el centro 

de ori'gen de plantas cultivadas. 

2.3 Clasificación taxonómica del frijol (Lawrence, 1951 y Miranda C., 

1976} 

Reino 

Divisi'ón 

Sub-división 

Clase 

Orden 

Familia 

Sub-familia 

Tribu 

Género 

Especie 

Vegetal 

Embryophyta Siphonogama 

Angiosperma 

Dicotyledoneae 

Rosales 

Leguminoseae 

Paptl i.onoi'deae 

Phaseo 1 ineae 

Pfuu. eo .i.uA 

vuig~ 

2.4 Descripción botánica del frijol 

2.4.1 Ci·clo vegetativo 

El frijol CQII)Ún (Pfuu.eo.i.uA vuiga!Wi L.) es una planta anual, aunque en 

otras especi'es puedé haber p 1 antas perennes como en P. c.oc.c..ineuc (frijo 1 

ayocote} y P. f.Una..ttu; L. (frijol lima}; su ciclo vegetativo varia ampli! 

mente según la vari.edad y en Cierta medida de las condiciones ambientales 

que prevalezcan (Miranda C., 1976). Al respecto ~1iranda C. (1979}, señala 

que las vari.edades cultivadas muestran ciclo vegetativo que varían entre 

tres y nueve meses, lo cual indica que el ciclo vegetativo ha cambiado bajo 
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la d0111esttcación .• 

De acuerdo con Doorenbos y Kassam. (1979) los periodos de desarrollo de 

un cultivo de frijo 1 común son: para frijol verde (ejote} de 60 a 90 

días, y para frUol seco (grano) de 90 a 120 días, dependi'endo si. las V! 

riedades son tanpranas o tardías. 

2.4.2 Raíz 

El sistema radical del frijol es de tipo fibroso la raíz principal se 

distingue fácilmente por su diámetro y su posición a continuación del tallo, 

Sobre ésta, y en di'sposición en forma de corona, se encuentran las raíces 

secundarias de di'ámetro un po,co menor y en número de 3 a 7. Existen otras 

raíces secundarias que aparecen un poco más tarde y más abajo sobre la raíz 

principal (CIAT, s,f. y Font Quer P., 1977}. 

Burkart E. {1952) y CIAT (s.f.) concuerdan en que el frijol común 

(Pha6eolu6 vulg~ L.) es miembro de la subfamilia Papilionoideae y prese~ 

ta nódulos distribuidos en las raíces laterales de la parte superior y m! 

dia del sistema radical. Estos nódulos tienen forma poliedrica y un diám! 

tro aproximado de 2 a 5 mm. Las raíces laterales son colonizados por bact! 

rias del género Rl~zob~um. las cuales fijan nitrógeno atmosférico; el nit~ 

geno fijado contribuye a satisfacer los requerimientos de este elemento por 

la planta. 

CIAT (s.f.); Doorenbos y Kassam (1979) concuerdan en que características 

del suelo tales como la estructura, la porosidad, el grado de aereación, la 

capacidad de retención de h~medad, la temperatura, el contenido de nutrime~ 

tos y varios otros factores pueden ser muy importantes en 1 a conformación 

del sistema radical y su tamaño y, en condiciones muy favorables las raíces 

• pueden alcanzar más de un metro de longitud. 
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2.4.3 Tallo 

El tallo es el eje principal sobre el cual están insertadas las hojas 

principales y los diversos complejos axilares; está formado por una suc~ 

sión de nudos y entrenudos:. El tallo es herbáceo~ de sección cilíndrica o 

levemente angular, puede ser erecto semipostrado o postrado de acuerdo con 

el hábito de crecimiento de la variedad (CIIH, s.f. y Font Quer P .• 1977}; 

al respecto, según estudios hechos én el CIAT (Centro Internacional de 

Agricultura Tropical), se ha considerado que los hábitos de crecimiento del 

frijol podrían ser agrupados en cuatro tipos prinCipales; tipo I (determin~ 

do arbustivo). tipo 11 (indeterminado arbustivo), tipo lii (indeterminado 

postrado), y ti_po IV (indeterminado trepador) (CIAT. s.f.). 

2.4.4 Hojas 

Las hojas del frijol son de dos tipos: simples o primarias y compuestas. 

Las hojas primarias aparecen en el segundo nudo del tallo principal y se 

fonnan en la Selllilla durante la embri'ogenesis, es decir, en el proceso de 

formación del embrión; son opuestas-, cordiformes unifoliadas. auriculadas. 

simples y acumi11adas; generalmente caen antes de que la planta este compl_~ 

tamente desarrollada. Las hojas compuestas son las hojas t~picas del fri 

jol; tienen tres foli'olos, un pecí'olo y un raqui's; estos son acanalados.-__ 

El folíolo central o terminal es simétrtco y acuminado; los dos laterales 

son asiinétr.icos y también acumillados. Los folíolos tienen peciolulos que 

pueden ser considerados como pulvínulos y poseen cuatro estipelas: dos e.?_ 

tipelas en el folio1o terminal y una en cada folíolo lateral colocados en. 

la base de los pecio lulas (CIAT, s. f, y Fónt Quer P., 1977). 

Existe una gran variación en cuanto a color y pilosidad de las hojas; e~ 

tos caracteres pueden o no tener relación con el color y la pilosidad del 
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tallo y de las ramas. Esta variación está también relacionada con la vari~ 

dad, con la posi:ción de la hoja en la planta, la edad y también con las co!!_ 

di'ciones arnbi enta les (CIAT, s ~f.). 

2.4.5 Inflores:cenci"as · 

Las inflorescencias del frijol pueden ser laterales o terminales. Desde 

el punto de vista botánico, se considera como racimo de racimos: un racimo 

prtncipa 1 cornpt¡esto de racimos secundarios, que podri'an llamarse triadas 

florales, .La. inflorescencia esta constituida por tres componentes princip! 

les: el eje de la inflorescencia que se compone de pedúnculo y de raquis, 

las brácteas y los botones flora les ( CIAT, s. f~ y Forit Quer P., 1977). 

2.4.6 Flor 

La flor del frijol es una típica flor papilionácea, de simetría bilateral 

y de acuerdo con el CIAT (s.f.) y Font Quer P. (_1977) posee las siguientes 

características: 

a) Un pedicelo glabro o subglabro con pelos uncinulados, y en su base una 

pequeña bráctea riÓ persistente, unilateral, es decir la bráctea pedicelar. 

b) El cáliz es gamosépa ]o, campanul a do, con cinco di entes triangulares, 

dispuestos como labios en dos grupos en la siguiente forma: dos en la parte 

alta completamente soldados, y tres más visibles en la parte baja. En la 

base del cáliz hay dos bracteólas verdes, ovoides y multinervadas que persi~ 

ten hasta poco después de la floración. 

e} La corola es pentámera, con tres pétalos no soldados; en. ella se puede 

distinguir el estandarte que es glabro, simétrico, cori un apéndice ancho y 

difuso en la cara interna, puede ser de color blanco, rosado o púrpura pero 

nunca verdes. Dos alas cuyo color puede ser muy variado: blanco, rosado o 
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púrpura; en general, las alas sQn ~s oscuras que las otras partes de la 

corola; pero puede ocurrir también lo contrario, que el estandarte_sea de 

un color más intenso que 1 as a las, La quilla presenta fonna de espira 1 

muy cerrada, es asimétrica y está formada j:>or dos pétalos completamente 

unidos, envuelve completamente al androceo y al gineceo. 

d) El androceo está formado por nueve estambres soldados por su base 

en un tubo y un· estambre libre, llamado vexilar que se encuentra al ·frente 

del estandarte. 

e) El gi_neceo es súpero e incluye al ovario comprimido, al estilo en 

curvado, y el estigma interno terminal. 

- ·1.a morfología floral de Phal,eol.uh vulga!!.-U L. favorece el mecanismo 

de autopolinización. 

2.4.7 Fruto 

El fruto es una vaina con dos valvas, las cuales provienen 'Ciel ovario 

comprimido; tiene dos suturas que aparecen en la unión de las dos valvas: 

una es la sutura dorsal llamada placental y la otra es la sutura ventral. 

Los óvulos que son las futuras senillas alternan en la sutura placental, 

en consecuencia, las semillas a 1 ternan en 1 as· dos va 1 vas. Estas· dos su tu 

ras así como también la producción de las capas pergaminosas de fibras en 

las valvas son muy importantes en la dehiscencia. Las vainas son genera.!_ 

mente glabras o subglabras, con pelos muy pequeños; pueden-ser de diversos 

colores, uniformes o con rayas, existiendo di'ferencias entre las vainas 

jóvenes o estado inmaduro, las vainas maduras- y las vainas completamente 

secas (CIAT, s.f. y Font Quer P., 1977), 

El tamaño de la vaina es uno de los caracteres que más ha variado con 
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la domesticación de la especie~ en P, vuigaJú.6 L, la longitud puede variar 

entre 4 y 20 cm y es común encontrar vatnas de ·variedades sil ves tres cuya 

longitud es mayor que la de algunas variedades culti'vadas, El ancho y el 

grueso de la, va.i:na aumentan con la longitud. En relación al color de la vaj_ 

na algunas vari:edades cultivadas de ·p, vulgcvU:6 L, tienen vainas de color 

amari'llo o crema; estos colores se consideran el resultado de la selección 

artiftcial, ya que no se conocen en las fonnas si'lvestres. La fibrosidad y 

la dehiscencia de la vaina también .se han reducido con la domesticación, tan 

to en P. vulgai!M L,, como en P, c.occútetL6 Uliranda C., 1979). 

2.4.8 Semilla 

Botánicamente la semilla es el óvulo fecundado, transformado y maduro; 

está constituida solamente por el embrión, el cual esta formado por la plQ. 

mula, las dos hojas primarias, el hipocdtilo, los dos .cotiledones y la radi_ 

cula. Las partes externas más importantes de la semilla son: a} la testa 

o cubierta que corresponde a la capa secundaria del óvulo; b} el hilum, 

que es una cicatriz dejada por el funículo y conecta la semilla con la pl,! 

centa; e} el micrópilo que es una abertura en la cubierta o corteza de la 

semilla cerca del hilum y por ella se real iza principalmente la absorción 

de agua; y d} el rafé, proveniente de la soldadura del funículo con los 

tegumentos externos del óvulo campilótropo. Respecto a la posición de la 

semilla en la vaina, los micrópilos están dispuestos en la dirección del á 

pice de la vaina y los rafés en la dirección del pedicelo (CIAT, s.f. y 

Font Quer P., 1977}. 

Miranda C. (1979} señala que la semilla de frijol común tiene una amplia 

variación en cuanto a color, forma y tamaño, y menciona que su color puede 

ser blanco, negro, rojo, amarillo, bayo, café o pinto, donde intervienen dos 
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o más tonalidades de los colores mencionados; -también hace notar que puede 

tener for¡na cilíndrica, arriñonada, esférica u otra y que la longitud de 

la semilla puede variar entre 4 y 20 mm; la anchura, entre 3 y 12 mm y el 

grosor entre 2 y 11 mm. 

2.5 Principales factores que afectan la producción del frijol en zonas 

ári-das y semiáridas 

Son muchos los factores que pueden afectar la· producción del frijol; 

entre ellos Schwartz y Galvéz E. (1980) señalan a los organismos fitopat2_ 

genos, insectcs, nemátodos, desordenes out rtciona.l es, diversas condiciones 

ambientales, incluyendo las heladas, las temperaturas· altas, el viento y la· 

sequía; asl como las variacjones en las propiedades y en el drenaje d<:l su~ 

lo. Por otro lado, Schaik y Probst (19581 mencionan que el número de facto 

res ambientales ha sido citado por varios investigadores como contribuid2_ 

res. a la caida de órganos reproductivos en diferentes cultivos; entre dj_ 

chos factores señalan extremos de temperatura y _humedad, humedad del suelo, 

duración e intensidad de la luz, nutrición vegetal inadecuada, enfennedades, 

insectos y fuerzas· mecánicas como el viento y la lluvia. 

Por su parte Wilsie y Shaw (1954} mencionan que la adaptación y distr.!. 

bución de cultivos está. en función primeramente de la dis-tribución de las 

condici.ones cli~ticas y en segundo lugar de la. distribución de los fact2_ 

res edáfi.cos. Al respecto, Ortiz S. (1982} señala que las necesidades ·a!!! 

bientales de clima, suelo y agua para un crecimiento y rendimiento óptimo 

varía con el cultivo y con la variedad de éste, 

2.5.1 Clima 

Entre los fa_ctores del clima más importantes que tienen relación con el 



d~.a.rro,Tq d~ las. plantas s:~ ha.n s.eña,lado a la te11pera,tura, luz, agua, 

vt~nto, hurneda.d y-las. características esta.cionales de di:chos factores 

(NAS, 1978), además· de la reserva de nutri'entes minerales (Sppeding, 
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1979). A.l respecto, Chapman y Carter {1976) mencionan que la distribución 

de pla.n.ta.s cultivadas y de la vegetación espontánea depende en gran medida 

de las condici'ones climáti:cas principalmente de la luz, temperatura y hum~ 

dad. Por otra parte De Fina y Ravelo (19771 hacen notar que los princip~ 

les elementos del clima que más influeflcia ejercen sobre los fenómenos p~ 

rtódi:cos de los vegetales son: 1) la marcha de la. temperatura a través del 

año~ 2) la vari.ación periódica de la duración del di'a y 3) el régimen 

pluviómetrico, 

El frijol se cul.tiva bien bajo un sinnúmero de condiciones ambientales, 

pero ciertas variedades se adaptan mejor a condiCiones de crecimiento esp~ 

ci'fi'cas de algunas áreas de producción; stn embargo, las variedades que se 

encuentran bten adaptadas ~ una. región, pueden sufrir daños cuando se pr~ 

senten cambios extremos o variaciones en uno o va,rios de los factores a!!!_ 

bientales durante su cicio de crecimiento (Schwartz y Galvéz E., 1980). 

Al respecto México (_198lb), menciona que la estrecha relación maí:z-frijol 

que exi'ste ~n la dieta humana, condujo al productor a cultivar frijol bajo 

las mtsmas condiciones climáticas .que el maíz, por lo que el frijol se e!!_ 

cuentra adaptado a una amplia diversi.dad de condi-ciones climáti.cas, sin em 

bargo se s~ñala que el mejor el ima para el cultivo del frijol es el semise 

co, s:i:empre y cuando sea de humedad o de rieg(). 

De los factores climáticos, se constdera a la temperatura y a la precj_ 

pi.taci.ón de importancia fundamental en. zonas áridas y semiáridas de agricu.l_ 

tura de temporal donde se cultiva frijol, 
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Se ha señalado que desde el punto de vista agronómico, la mayoría de 

los· procesos fisiológicos que se realizan para el crecimtento y desarr~ 

llo de las plantas·, estan fuertemente influenciados por la temperatura 

(De Fina y Ravelo, 1977 y Orti.z S., 1982). También, De Fina y Ravelo 

(1977) mencionan que para cada proceso fi'siológico existe una temperatura 

dada en la que dicho proceso se produce con mayor rapidez a la cual se le 

llama temperatura óptima. Por otra parte Ortfz S. (1982) hace notar que 

la temperatura del período de crecimi-ento de un cultivo es un dato muy v~ 

lioso que permite caracterizar la adaptabili.dad de una especie vegetal; al 

respecto Reyna T. (1970} indica que la temperatura determina el período v~ 

getativo de las plantas, el cual puede ser corto o largo, de acuerdo con 

la elevada o baja temperatura media anual. 

Chapman y Carter (1976) mencionan que entre los componentes de la te~ 

peratura que tienen el mayor efecto sobre la productividad de una especie, 

se encuentra su amplitud de variación (temperatura máxima y mínima), perí~ 

do libre de heladas y estabilidad de la temperatura (fluctuaciones diarias 

y estacionales extremas). Al respecto Sppeding (1979) indica que la re~ 

puesta de las espedes vegetales a los cambios de temperatura var'ia enor_. 

memente, pero que el crecimiento suele ser lento por debajo de los· 7°C y 

pocas especies vegetales están adaptadas a temperaturas muy superiores a 

los 38°C;, también Chapman y Carter (1976) señalan que las temperaturas cr.i 

ticas· varían notablemente para diferentes. cultivos, as'i COII!O para las di!_ 

tintas etapas de su crecimiento. 
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2.5.1.1.2 Requerimi.entos de ten)peratura ambi.ente para, el frijol 

·-El frijol, por su condición de hoja ancha, es muy susceptible a. bajas . . 

y altas temperaturas dependiendo del grado de humedad del ambi'ente (Mé)(i 

co, 1981b). 

Doorenbos y Kassám (1979) mencionan que las temperaturas medias diurnas 

para el buen desarrollo y producción de.l fri'jol, oscilan entre 15 y 20°C; 

la mínima de las temperaturas diurnas para el creci.miento es de 10°C y la 

máxima de 2JOC. Al respecto Guazze1li (1978) señala que el rendimiento se 

favorece con una temperatura mínima diaria mayor de 17°C y con amplttudes 

diurnas y nocturnas menores de 10.5°C. Por su parte Chapman y Carter 

(1976) señalan que la temperatura óptima para el buen desarrollo del frijol 

es alrededor de Z4°C; por otro lado Arruda et a.e.. (1980a) indi·can que el 

umbral térmico para el buen rendimiento del frijol es una temperatura media 

del aire de 20~C para los primeros 50 días de su ciclo .Y de 19°C para el 

ciclo total; sin embargo Coertze (1977) encontró que la temperatura óptima 

para el crecimiento, rendimiento y calidad del frijol varia entre 16 y 21°C, 

Miranda C. (~966) señala que las temperaturas altas en el momento de la 

floración del frijol destruyen los granos de polen, con lo cual se evita 1a 

fecundación y formación de frutos; a 1 respecto Chapl)lan y Carter (1976) señ~ 

l.an que. en genera 1, 1 as temperaturas a 1 tas (29-32°C) durante la floración. 

originan el marchitamiento de la flor, lo cual reduce los rendimientos;, por 

su parte Coertze (1977) encontró que temperaturas mayores de 35°C causan 

abortos flora.l es y _di smi.nuci"ón del rendimiento, así mismo. que las temper.s_ 

tUras nocturnas menores de soc causan daños en la producción de grano en 

las vainas, Por otra parte Dqorenbos y Kassam (1979) mencionan que las 

temperaturas el.evadas aumentan el contenido de fibras en las vain.as .. 
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Stobbe et d. (1966) citado por Díaz M. (1974) mencionan que cuándo 

las temperaturas oscilan entre 26.5 y 35°C, aumenta el número de semillas 

no desarrolladas, por lo cual disminuye el rendimiento. Por su parte, 

Box (1961) c1tado·por Díaz M. (1974} indica que la temperatura más baja_ a 

la cual se presenta floración en frijol es de 15°C; por otra parte Austin 

y Mclean (1972} también citados por Díaz M. (1974), demostraron que el cr~ 

cimiento del frijol es afectado severamente por temperaturas menores de 

15°C. 

Arruda et al. (1980a) encontró que el rendimiento del frijol se corr~ 

lacionó linealmente con la temperatura media del aire durante diferentes 

períodos de su ciclo; las tasas medias diarias del incremento en el rendí 

miento del frijol por elevación en l°C de la temperatura media diaria, v~ 

riaron a través del ciclo; los valores más altos se presentaron entre los 

30 y 40 días después de la si'embra. 

Nyujtos (1969} demostró que el período total entre la siembra y la e~ 

secha es altamente afectado por la temperatura, la cual tuvo una estrecha 

correlación negativa con e1 periodo total; a una temperatura media diaria 

de 15°C el período entre la si.embra y la cosecha fue de 70 dhs, pero a 

22°C, dicho periodo fue de 53 d1as; menci:ona que el efecto fue mayor dura!!_ 

te la germinación y floraci"ón que durante la maduración. 

2.5.1.2 Precipitación 

2.5.1.2.1 Generalidades 

La precipitación es uno de los factores del el ima que mayor influencia 

ejerce sobre el rendimiento de los cultivos cuando estos se desarrollan a 

la intemperie (García de P. y Garcia S., 1978); toda variación tanto en 

1 
1 
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épocas como en cantidad de lluvia cai.da determina, en casi.· todas las regi.Q. 

nes, diferencias en el suministro de agua con consecuenci.as de importanCi.a 

para las especies vegetales (Black, 1975). Es por lo tanto, importante·c.Q_ 

nocer la suma anual y la frecuencia de distribuci:ón .temporal de las préc.!, 

pitaci()nes para determinar su tnfluenci'a sobre el desarrollo y producci'ón 

de los cultivos (García de P. y García S., 1978). 

Hiatt y Schloemer {1966) señalan que probablemente ningún otro factor 

atslado determine un año de cosechas provechoso o perjudicial (excepto en 

condiéiones de riego), más que la oportunidad y las cantidades de precipi't! 

ción en sus relaciones con la siembra, crecimiento, desarrollo, fructific! 

ción y recolección de cada cultivo. 

Reyna T, (1970) menc1ona que si tanto el porciento de sequfa relativa 

como la cantidad total anual de lluvia varlan de una estación a otra, los 

rendimientos tendrán que ser héterogéneos; también señala que así como es 

importante la presencia o ausencia de la sequía de medio ·verano para el d~ 

sarrollo de los cultivos, también lo es la forma en que se distribuye la 

precipitación ·caida; cuando dicha precipitación está uniformemente distri 

bu ida, hay mayores probabi 1 ida des de obtener una buena cosecha. 

También se ha señalado que la precipitación, fundamentalmente en forma 

de lluvia, afecta notablemente la distribución de las especies vegetales 

tanto cultivadas como no cultivadas o espontáneas. Asimismo, se indica 

que cuando se evaluan los recursos· de las precipitaciones, se ha de tener 

en cuenta algo más que la media anual y, tanto la cantidad total como su 

distribución durante la estación de crecimiento de un cultivo se debe co~ 

siderar para determinar en que medida la precipitación es un factor limi 

tante, ya que, para la estabilidad del rendimiento es fundamental una ca~ 

tidad y distribución razonable de la misma (Chapman y Carter, 1976). 
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En las zona.s áridas y serniáridas, la relación lluvia-crecimiento de un 

cultivo es variable y lá efectividad de la. precipitación para promover su 

buen desarrollo, depende, según Chapman y Carter (1976) de tres factores 

principales: 

1) distribución de la precipitación (en el tiempo); 2) can ti dad tota 1 

de precipitación; y 3) textura del suelo. Estos tres factores juegan un 

papel importante para determinar en que lugar se puede implantar un cultivo. 

Por otra parte, los mismos autores hacen notar que una precipitación ligera, 

menor de 6 nm, puede tener escaso valor para 1 a mayor1a de 1 os cultivos po!_ 

que no humedece el suelo profundamente, ·aunque su efecÜvidad esta direct! 

mente relacionada con 1a textura del suelo, tipo de cultivo y distribución 

de sus raíces, así como de sus necesidades de agua en sus distintas etapas 

fenológicas, 

2.5.1,2.2 Requerimientos de precipitación para el frijol 

De acuerdo con México (1981b) la mayoría de la superficie que se siembra 

con frijol depende del temporal, por lo que la precipitación es determinan 

te para su rendimiento; también, Méxi'co {1981b) menciona que el frijol se 

desarrolla bien en zonas con precipitaciones medias, y que la lluvia exc~ 

siva y el clima cálido ocasionan la cafda de flores y vainas, y aumenta la 

incidencia de enfermedades_ 

Chapman y Carter (1976), indican que aunque los frijoles son de est! 

ción cálida, no nécesitan cantidades excesivas de agua; al respecto Reyna 

T, (1970) señala que las necesidades de agua para el frijol son primordial 

111ente importantes durante las etapas de desarrollo y formación del grano, 

si.n em1:1argo, Ojeda O. (1974} encontró que el mayor rendimiento de frijol 

se obtuvo con una precipitación total baja hasta la floración {40 días 
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después. de la siembra). 

De acuerdo con Doorenbos y Kassam (1979), 1 as necesidades de agua para 

obtener una producción máxima con un cultiVo de frijol de 60 a 120 días. de 

periodo vegetativo total, vadan entre 300 y 500 mm, dependiendo del clima; 

al respecto, Chapman y Carter (1976} mencionan que en función del suelo y 

de los factores climáticos, es suficiente una cantidad de 300 a 600 mm. 

Para el caso de México, México (1981b) indica que los requerimientos 

de precipitación para el frijol son a partir de 400 mm, los cuales deberán 

estar uniformemente distribuidos durante. todo el ciclo de cultivo. 

Díaz D. y Castillo C. (1981}, ai estudiar la influencia del riego sobre 

el frijol varieda.d ICA-Palmar, de acuerdo con diferentes etapas de desarr2_ 

llo, concluyeron que: 1) una lámina aprovechable de 270 mm (aproximadame!!_ 

te 350 mm de lámina aplicada) distribuida en cinco riegos, dan el mayoF 

rendimi'ento; 2} un riego de germinación hasta 30 cm de profundidad, permj_ 

te el desarrollo del cultivo hasta 20 días después de la siembra;y 3} en 

las épocas de floración (28-30 días} y fructificación (48-50 días}, la ten 

sión de humedad del suelo no debe ser mayor de 35 bars. 

Arruda e.t aL· {1980b} realizaron algunos experimentos en Brasil durante 

los años de 1961 a 1963 para determinar el efecto de la lluvia sobre el re!!_ 

dimi'ento del frijol CV Rico-23 y encontraron que el rendimiento se correl~ 

donó con 1 a precipitación durante varios periodos dé 1 a época de crecimie!!_. 

to; las correl~ciones más estrechas para estimar el rendimiento fueron aqu~ 

llas durante los 10 a 80 y 20 a 70 días después de la siembra. El mayor i!!_ 

cremento de 1 rendimiento por incremento en milímetros de precipitación fue 

de 66 kg/ha dt~rante el periodo de 30 a 40 días después de la siembra. 

Coertze (1978) menciona que la cantidad de agua necesaria para la 



genninación depende del tipo de suelo y puede variar de 25 rrm en _suelos ar~ 

nosos a 60 mm en suelos arcillosos; señala tambi.én que un ri·ego de 35 nun 

después de Ja emergencia 'es· sufici'ente para un periodo de 10 días, y que 

después de la floración se deben suministrar 35 mm de agua por semana ha!_ 

ta el momento de la cosecha; la cantidad total para su ciclo es de 355 mm, 

por lo que, st se considera la eficiencia del riego, se deben suministrar 

450 inm sin tener en cuenta la preci'pitación. 

Guazze l1 i (1978) indica que para un periodo vegetativo de 90 días son 

suficientes 200 a 300 rrm de precipitación para el buen desarrollo y produ.f. 

ción del fri'jol; la mayor exigencia se encuentra entre la germinación y la 

floración completa, con una demanda de 110 a 180 mm durante dicho período; 

per1odos s€cos de 15 días antes de la floración pueden ser cr'iticos para el 

cultivo puesto que se provocan abortos florales, disminución de números de 

-vainas y dél peso seco del. grano, Al respecto García (1969), citado por 

Diaz M. (1974} encontró que una precipitación entre 110 y 180 mm entre la 

siembra y la f1oraci:ón contribuye a una buena cosecha y que la precipit! 

ción más conveniente durante la época de floración debe ser de 20 a 70 mm. 

Reyna T, (1970) mencjona que la correlación entre la sequía y e1 rendj_ 

miento del frijol no es tan clara como en el mafz; los rendimientos en si 

de ésta legullJbre son bajos, aún en aquellos 'sitios con precipitación de 

1000 mm debido a que existen otra clase de factores que actíian en forma d:!_ 

recta sobre el cultivo, por lo que se tienen que anaHzar en forma indepe_!! 

di. ente para definir la interrelación exacta que guar<fan unos con otros, 

2.5.2 Suelo 

·Entre los factores del suel.o que influyen en el desarrollo de las· plan .,_ 

tas se pueden señalar al agua, aereación, temperatura, pH, f~rtiHtlad, entre 



otros (NAS, 1978), además de la textura, e.structura y materia orgánica 

( Kramer, 19_69}. 
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Se ha señalado que el frijol no tiene exigencias ·especificas en cua.'}. 

to a suelos, pero prefiere los mullidos y profundos (Doorenbos y Kassam, 

1979); al respecto, Coertze (1977) indica que el frijol, además de requ~ 

rir suelos profundos, estos deben tener buen drenaje pero con buena. cap~ 

cidad de campo y menciona que los mejores resulta~os· se. han encontrado en 

suelos francos con buen nivel de fertilidad; sin embargo, Doorenbos. y Kassam 

(1979) mencionan que prospera eficientemente en suelos ligeros principalme.!!_ 

te de aluvtón o areno-limosos, 

Por lo que al pH se refi'ere, se menciona que el frijol prefiere aqu~ 

llos suelos. con valores de pH entre 5.5 y 6 .. 0; s.in .embargo, Coertze (1977) 

señala que el frijol requiere un pH óptimo del suélo, entre 6:0 y 6.5, y 

que el cultivo presenta toxocidad en suelos con altos contenidos de boro. 

Chapman y carter {1976) señalan que el frijol no prospera bi:en en su~ 

los encostrados ya que difícilmente germinan en ellos por lo que se deben 

sembrar en suelos húmedos; al respecto "Huerta G. (1975) encontró que el 

crecimiento y rendimiento de las plantas de frijor responden al estado de 

compactación del suelo; el mayor rendimiento y la. mayor altura se obtuvi~ 

ron cuando las capas superiores tenían poca resistencia a la penetración 

(_3,6 bars) y, cuando todo el pérfil se compactó (.21 bars), las plantas 

produjeron menor rendimiento y mostraron. menor altura. 

En México, la mayor parte de 1a superficie que se cultiva con frijol 

tienen suelos poco profundos bajos en materia orgánica y en ferti1i.dad, lo 

cual es Hmitante para la obtención de altos rendimientos (México, 1981b}. 

De acuerdo con Garcia de P, y García S. (1978) para una planta dada, 
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exi.~ten un.a tanperatura y una hull)edad óptimas del suelo dentro de s"'s ci 
. . . 

clos vegetativos.;. conocidos la temperatura y la preci'pitación, pueden o!!, 

servarse la influenciá cOIJ)binada de ambos sobre el suelo y sobre el re~ 

dimientq de l.os· <;tJ1tiyos, por lo que la temperatura y l.a humedad del su~ 

lo no son so lo facto.res limitativos sino defi:nitivos para muchos cultivos. 

2,5~2.1 Temperatllra 

2. 5. 2 .1..1 Genera 1 i dades 

Oe a.cuerdo con. Garda. de P. y Garda S, (1978} las variaci.ones de te!!! 

peratura del suelo suceden a las variaciones de insolación con periodo r! 

tardado y dependiendo del tipo de suelo, estos tienen distinta capacidad 

caloriHca y conductividad; la temperatura de la superficie del suelo está 

sometida a notables contrastes· y vari'a según la cubierta vegetal, tipo de 

suelo, contenido de humedad, ori.entación, pendiente, color, etc. Al res 

pecto, Chapman y Carter (1976) me!lci.onan que bajo condiciones normales, 

cuando ]a temperatura del aire disminuyé, el cultivo se aletarga debido a 

que el. suelo se enfr1:a lentamente, llegando a alcanzar temperaturas por·d~ 

bajo de 1a de congelación; los suelos. se enfrían y se calientan más lenta 

mente que el. 'ai:re; su veloci.dad de ca.le.ntamiento depende en cterta medida. 

de su textura. la. temperatura de los suelos arenosos cambia más lentamente 

que la de los suelos pesados arcillosos. 

De fina y Rave1o (1977) indican que 1a temperatura de la superficie del 

sUelo bajo la inf1uencia de la radiación solar y de la irradiación nocturna, 

sufre una ·marcada variación diari'a, mucho mayor que la acusada. por la te!!l 

peratura del aire. Al respecto García de .P. y Garc1a S. (1978} hacen notar 

que la superficie del suelo juega uri gran ,papel en el intercambio entre la· 

energía sola.r y la. temperatura del aire y que el conocer la. temperatura en 
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~' interior del. suelo es i.mportantisimo~ tanto en las· primeras etapas. de 

la germinación como cuando 1a planta est~ ya desarrollada; tan¡bi.én señ_! 

lan que h temperatura de la iona radical es bá~ica para el desarrollo !f 

producción de 1os cultivos princi.palmente a 10, 20, 50 y 100 cm de profu.!!_ 

didad, También, De Fina y Rave1o (1977) señalan que debido al intimo contas_ 

to entre las raíces· y el suelo las variaci'ones en temperatura de este, afes_ 

tan notablemente los procesos fisiológicos que se cumplen en la zona radi 

cal de .las plantas, 

De acuerdo con De Fina y Ravelo (1977), la. amplitud di'aria de la tanp~ 

ratura de1 suelo decrece rápidamente con la profundi'dad; así por ejemplo, 

en la superficie la amplitud diaria es de 16°C; a 12 cm de profundidad, es 

de 8°C; a 24 cm, es. de 4°C, a 36 cm es de 2°C y a los 48 cm, dicha amplitud 

es de l°C; en general., la amplitud diaria es insignificante a partir de los 

so cm de profundidad. 

También De Fina y Ravelo (1977) señalan que el momento de la temperat!!_ 

ra máxima o de la mínima del suelo, sufre un retraso que aumenta. con la pr~ 

fundidad; si la temperatura máxima en la superficie se produce a las 13 hr, 

a 12 cm de profundidad se producirá a las 15 hr 40 min, a 24 cm, a las 18 

hr 20 min, y, a 36 cm, a las 21 hr. La época del año también influye sobre 

la variación diaria de la temperatura del, suelo, pues en verano se registran 

oscilaciones térmicas hasta los 50 ó 60 cm de profundidad, en invierno, en 

cambio, se registran osc.ilaciones térmicas diarias solo hasta los 25 ó 30 

cm de profundidad. 

2.5.2.1.2 Requerimientos de temperatura del suelo para el frijol 

De acuerdo con Doorenbos y Kassam (1979), el frijol necesita una temp~ 

ratura del suelo de ü;oc o más para la germinación tardando unos 12 días en 
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germinar a una tem.perat4ra de l8°C. y si.ete d"\a~ a 25°C. Al respecto Cha.e, 

ma.n y Carte.r {1976} mencionan q4e Allard (1953} encontró que a 8.8°C de 

telllperatura del suelo, el frijol tuvo cero por:ciento de germinación; a 

12. re, tuvo 2'.1: y tardó 31 d1as en geY11)inar; a 16,1 oc tuvo 52% y tardó 28 

dtas en germinan a' zooc tuvo 82% y tardó 17_,6 d1as; a zsoc tuvo 80% y 
ta,rdQ 6.5 dia.s; a 29,4°C tuvo 88% 'l tardó 7 días y, a 35°C tuvo 2% y tardó 

9 dfás. 

Chap11Jan y carter (1976) señalan que, la siembra de frijol depende de la 

temperat4ra del suelo y de la .varted"'d o clase comercial; se sierllbra. más 

tarde que el m.ai.z, y deben retrasarse hasta que la. temperatura del suelo se 

.encuentre alrededor de l8 .. 5°C, A.l respecto, Scarisbrick, et: a..e.. (1976) e!!_ 

contra ron que la fe.cha óptima de sier~~bra es hacia -mediados de ·mayo, cuando 

la temperatl!ra del. suelo a 10 cm de profundfdad alcanza los12 ó 13°C y que 

las siembras a.nteri:orés a esta fecha, generalmente causaron una disminuci.ón 

en el estableci.miento de plantas y consecuentE!l)ente en l'OS rendimi.entos. 

Posterionnente, Scarisbri"ck y Gqmez 8, (1979}, al estudiar el efecto de la 

fecha de s·iembrá sobre la prod1.1cci'ón de grano en la. variedad Navy conclúy~ · 

ron que la temJ?eratura ml:nima de1 Slle1o debe ser de l3°C para que se tenga 

una .buena emergenCia, y que el porctento de establecimiento se- correlacionó 

de manera asint&tica i<m 1a teniperatura del suelo, 

Ros~ y ·Ma"alo (J976), reportan que las semillas de frijol con un cont~ 

rii-do i.ni'ci'al de humedad del 12%, presentaron mayor emergencia en el campo 

que las semillas con bajo contenido de humedad, es·pecialmente a temperat.!!_ 

ra.s del Sl!e.lo ·JilenOreS: de 10°C. 

Mack y Wallen {1974), encontraron que el rendimi.eoto del frijol se 

incrementó en fonna significativa al awnentar la tanpera,tura. del suelo¡ sus 
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rendi.mientos. fuerqn de 250, 1 090 y 1 545 kg/ha cuando crecieron a tanper~ 

turas. de 11.6, 19,7 y 29.]°C a una profundidad de 20 cm y registrada su 

temperatura a las 8 hr 30 mi~. lo que ~epresenta un incremento en el rendj_ 

miento de 71,1 kg/ha por cada incremento de PC en la temperatura del s.uelo. 

Small (1968), al estudiar el efecto ele la temperatura sobre la nodul~ 

ción radi:cal en frijol, concluyó que la mayoría de los nódulos se formaron 

entre 2~ y 29°C de temperatura del suelo, 

2~5.2,2 Humedad 

2.5,2.2.1 Generalidades 

éha(ll!an y Carter (19761 señalan que el agua es- absolutamente esencial 

para la vida ele las plantas ya que uti·ltzan más cantidad de ella que de 

cua1qui.er otra s.ubstanci.a de las que absorben. Por otra parte, Fernández 

G. y Laird (1958} indi"can que se ha encontrado que el desarrollo de los cu}_ 

tivos en relaci:ón con la.s condiciones de humedad del suelo depende mucho de 

los·· factores planta y clima~ así como de las propiedades del suelo. Al 

respecto Kelley (1954) menCiona que la cantidad de agua almacenada en el 

suelo y disponible para la planta es determinada primeramente por la text.!:!_ 

ra, .estructura, profundidad y uniformidad del suelo. Por su parte Reyna T. 

(1970} señala que el contenido de humedad del sUelo depende en parte de la 

cantidad de agua que haya recibido ese suelo, ya sea en forma de riego o 

· de lluvia. 

Wilsie y Shaw (1954) indican que la sequía es un factor climático impo!_ 

tante que afecta a los cultivos. en su nivel y variabilidad de su rendimiento. 
. ' 

Al respecto se ha señalado (USOA, 1975) que la mayoría de las plantas tienen 

un. grado mayor de efi.cienci.a en la ¡¡bsorción de agua si el nivel de humedad 

es alto; al bajar dicho nivel, la tensión de humedad del suelo aument~. y 
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llega el roomento en q~e la. planta no puede extraer suficiente humedad P!. 

ra su óptimo desarrollo. 

En cuanto a la planta se refiere, Chapman y Carter (1976) mencionan 

que la forma en que una planta responde a la falta de agua depende del tipo 

de planta·y de su.estado de desarrollo; por su parte Fernández G. y Laird 

(1958) hacen notar que el efecto de las deficiencias de humedad del suelo 

sobre el rendimiento depende en gran parte de la etapa de crecimiento de 

la planta durante la cual sufre escasez; también Black (1975) indica que 

el efecto de la deficiencia temporal de agua en el rendimiento final depe~ 

de del momento del ciclo de crecimiento de la planta en que se produce. 

Por otra parte Tayler y Slater (1966} mencionan que a veces los periodos 

de escasa humedad durante la etapa vegetativa retardan la maduración de 

una cosecha y que las plantas responden de manera diferente a la tensión 

de humedad en diversas etapas de crecimiento, pues cuando el crecimiento 

vegetativo es rápido las plantas reaccionan rápidamente a la escasez de 

humedad. 

Chapman y carter (i976) indican que el agua es esencial para la gennin~ 

ción y que si la falta de humedad es posterior a la floración, se reducirá 

el peso del grano;· también señalan que, en todas las especies que s~ cultj_ 

van para grano o para froto, 1 a fa 1 ta de hUmedad , inmediatamente antes, du 

rante o después de la floración. parece tener el máximo efecto sobre la re 

ducción del rendimiento. 

Se ha mencionado que las condiciones extremas de exce~o o falta de h.!!_ 

medad en el suelo influyen en los procesos fisiológicQs de las plantas 

(Schwartz y Gálvez E. ,1980}. Al respecto, Palacios V. y Martínez G. 

(1978) señalan que la mayor parte de los estudios· realizados con leguminosas 
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indican que son muy stJsceptibles al défic1~t hldri·co durante el periodo de 

floracidn, observándose una notable disminución en el rendimiento tanto 

de.grano .como de vaina; tambtén mencionan que son susceptibles al exceso 

de humedad en el suelo, lo cual concuerda con otros autores (México, 1981b; 

Doorenbos y Kassam, 1979 y Schwartz y Gálvez E., 1980}, quienes señalan que 

las inundaciones o exceso de agua en el suelo perjudican notablemente el d~ 

sarrollo de la planta de frijol y facilitan el ataque de ,di.s·tintas enferm~ 

dades fungosas, especialmente las pudriciones: radica 1 es. 

2.5.2.2.2 RequerimientoS: de humedad del suelo para el frijol 

Azzi (1971) ha dividido el ciclo del frijol en cinco etapas fenológicas: 

a) de la siembra .a la émergencia; b) de la emergencia al principio de f12., 

ración; e) del principio de floración a la fructificación; d) de la fru~ 

tificación al peso máximo de las vainas; y e) del peso máximo de las vainas 

al secamiento del fruto y ~aduración de la semilla; señala que la tercera 

etapa fenológica es la más sensible al déficit de humedad. Posteriormente, 

Miranda y Belmar (1977). citados por Siqueira (1982} e~tudiaron el efecto 

de la sequía en cinco etapas fenológicas del frijol Y encontraron que las 

plantas eran susceptibles al déficit hídrico en todos los estados de crecj_ 

miento y desarrollo, reflejándose en el rendimiento de vaina y semilla. 

Doorenbos y Kassam ( 1979) mencionan que un déficit riguroso de agua 

durante el período vegetativo (hasta la primera flor), generálmente ocasi2_, 

ria retraso y desuniformidad en el desarrollo del frijol; y un déficit de 

agua durante el periodo de formación de la vaina y llenado del grano, da 

lugar a vainas pequeñas, cortas y descoloridas, con granos deformados y 

con mayor cantidad de fibras en las vainas. Al respecto Chapman·y Carter 

{1976) señalan que, en general el frijol exige suficiente humedad durante 
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la etapa de. floración e inmediatamente después de esta y que el suelo no 

debe bajar nunca del 60 pordento de la capacidad de retenci.ón de humedad 

para aseguar una adecuada disponibilidad de és·ta. 

Mojarra D. (1977) estudió el efecto de la sequía durante cuatro dif~ 

rentes etapas en las que dividió .el ciclo del frijol y encontró que: a) 

la reducción en el rendimiento cuando hubo sequi'a durante su pri:mera etapa 

de desarrollo (vegetativa, tres semanas antes del inicio de floración) fué 

de 24 porciento respecto al testigo; b) la reducci6n en el rendimiento cua!!_ 

do se proporcionó sequía durante la floración, fue de 65 porcientó respecto 

al testigo, y e) al haber sequía durante la floración y maduración del gr~ 

no; se redujo el rendimiento en un 74 porciento respecto al testigo. Ta!!!, 

bién encontró que el peso del grano es afectado por sequía en. floractón. 

Gonzálei: C. (1981) demostró que para frijol Cana.rio JOl, 1a etapa más 

critica de déficit de humedad para el rendimi~nto de gra11o fue la de flor~ 

ción, sigui~ndole la de madurez y finalmente la ·vegetativa. 

Robins y Domingo (1956} al estudiar el efecto de períodos de déficit 

de humedad en diferentes etapas de desarrq1lo del frijol encon.traron que: 

a) sequía antes de floración, retarda a ésta en 10 dias y reduce el número 

de vainas por planta; b) sequía en floración reduce además· de 1 número de 

vainas por planta, el númeró de granos por vaina; e) sequi:a cerca del 

llenado de vaina.s o madurez, reduce el nÚJI)erQ de granos por vaina; y d) · 

sequia más tarde, reduce el pesQ del grano, A1 respecto Horner- y Mojtedi 

(1964), citado por Dlaz M. (19741 enContraron que cuando hay défi:ci:t de 

agua en en· suelo a.l momento de la. flora,cí.ón y después' de ésta,, las plantas 

pl"Qducen menos semtllas por vaina y menos vainas por pla.nta .. 

Begg y Turner (1976} y Hsia,o e.t ~ •. l1976), citados por Si:queira (1982) 
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señalan que los cultivos de frijol de hábito de crecimiento determinado 

són muy sens'{bles· a los déficits hídri<;os en la iniciación floral y dura!!_ , 

te la floración; la sensibilidad disminuye durante la etapa de desarrollo 

de frutos y semillas. Los cultivos de hábito de creci.miento indeterminado 

también son muy sensibles· a la falta de agua, pero el traslape de las et~ 

pas fenológicas dificulta el entendimiento del efecto de la tensión hfdrica. 

Zepeda M. (1977} al estudi:ar el efecto de la i~teracción de los niveles 

de h.umedad aprovechable con dosts de ferttlizactón fosfatada en el frijol, 

con 15, 30 y 45% de humedad aprovechable y 30, 60 y 90 kg de fósforo por 

hectárea .• encontró diferencia significativa para todos los niveles de húm! 

da.d aprovechable, con incrementos en rendimi.·ento a medida que auménta el 

contenido de humedad dentro de los niveles probados. 

2,6 El rendimiento de grano y sus componentes en frijol 

Se ha señalado {Kohashi, 1982a) que en plantas cultivadás el rendimie.!!.. 

to es una expresión fenotiptca de interés antropocéntrico, resultante de la 

i:nteracdón entre el genotipo y el medio, que se maniftesta mediante los 

proces_os fi:sio1_5gicos y se refleja en la morfologfa de la planta, lo cual 

se va conformando durante el crecimiento de la misma.. Al respecto Doorenbos 

y t<assam. (1979}. mencionan que el re11dtmtento máximo se define como el reildi 

mtentó cosechado de una variedad de gran prod~cción, bien adaptada al ambien 

te. -vegetativo, de que se trate, incl4yendo el tiempo disponible para 11 egar 

a .. ~~ ¡qaqurez, en condiciones tales que su rendimi:ento no este Hmttado por 

el _aglla, los nutrientes, las plagas o las enferll)edades, 

Los componentes del ren.dimiento son los factores que regulan la produ~ 

ci:Qn fi:na' de grano en la planta, y Duarte y Mams (1972l1os c1astficaron 
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en dos tipos: 1} componentes de primer orden o morfológicos, donde incl!!_ 

yen el número de vainas por planta, número de granos por vaina y peso del 

grano;y 2l componentes de segundo orden. o fisi'ológicos, COIIIO el número 

y tamaño de las hojas. 

2.6.1 Generalidades sobre el rendi.miento de grano y sus componentes 

Miranda C. ("1966) señala que el rendimiento es: afectado tanto por los 

factores ecológicos que i~fluyen en el crecimiento de_ la planta, como por 

la_ mis.ma capacidad genética de ésta para producir. Dicha capacidad genétj_ 

ca puede ser expresada po,r ciertos caracteres morfológicos de la planta t~ 

les como hábito de crecimiento, número de inflorescencias, tamaño de las 

vainas, número de semillas por vaina, tamaño y densidad de las semilla;; 

entre otras. 

Se ha determinado por Adams {_1967, 1973 y 1982) que los parámetros 

·¡ más importantes para el rendilniento en frtjol son el número de vainas por 

planta, número de semi'llas por vaina y peso individual de la semilla; se 

señala, tanto por Adams {1973) como por Duarte y Adams {1972) que ningún 

componente es cuantitativamente ·más importante que el número de vainas por 

planta. Al respecto. Tanaka y .Fujita (1979}, mencionan que el factor limj_ 

1 

1·.' 

tante del rendimiento es generalmente el número de vainas establecidas por 

planta y que existe una leve rela,ción negativa entre el número de semillas 

por planta y el peso de 1000 semillas. 

Ri'os M. (1976) señala que el índice de cosecha, el tamaño de la semilla, 

el. número de vainas por planta y el nOmero de semillas por vaina presentaron 

di:ferencias vari'etales, y que 1os componentes que más influyeron en el rendj_ 

mi'ento, fueron el indi:ce de cosecha, el número de vainas por planta y el 
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número de semillas por .vain~. 

Reyes J, (1978) encontró que entre las factores que regulan el rendi 

miento final, están el número de racimos por planta, número de vainas por 

racimo, número de vainas por planta en la madurez, número de semillas por 

vaina y peso de la semilla. Estos componentes pueden ser modificados por 

mecanismos tales como ·la absci-sión, partenocarpia y aborto que se refleja 

en órganos pérdi dos, vainas partenocarpi cas y semi 11 as abortadás. 

Kohas~i· (19791 menciona que el principal componente del rendimi.ento es 

la acumulación de fotosintatos que pu~de expresarse como el peso seco total 

de la planta (rendimiento biológica} a por la distribución de dicho fatosi!!_ 

táto representado por el peso seco de la semilla (rendimiento económico); 

como componentes morfológicos del rendimi:ento señala el número de yemas flg_ 

rales por planta, número de botones florales por planta, número de flores 

por planta, número de vainas por planta, número de semillas por vaina y 

peso de la semilla .. 

Recientemente, Kohashi· (l9S2c) menciona que el rendimiento expresado 

en gramos de semilla por planta o por m2 , se puede cons;'derar fonnado de 

dos compónentes: 1) el número de senillas;y 2} tamaño de la semilla, tg_ 

mado como peso de 100 semillás. De manera similar, el número de senillas 

es consecuencia del número de vainas a la cosecha y del número medio de s~ 

millas por vaina. Asi mismo señala que, medi.ante su análisis, se ha podido 

comprobar que el peso de 100 semillas es un componente muy estable y sola 

mente se a 1 ter a cuando 1 a p 1 anta se expone a cambios súbi.tos de 1 medio (s~ 

quía, déficit de nitrógeno, etc.) y que el componente que correlaciona mejor 

con el rendimiento es el número de vainas a la cos~cha por planta o por m2 

misma que se abate considerablemente por la abscisión prematura de órganos 
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reproductivos y por la ocurrencia de sBlli.11as abortadas·. 

2 .. 6,2 Correla<;iones· entre el. rendi:mi:ento de grano y sus componentes 

Se ha señalado por Adams {1967) que las corre1ac,'ones negativas de los 

<;omponentes del rendi.mi'ento entre sí: están muy difundidas entre las princ.i 

pa1es. plantas de cu1tivo, particl!la,rmente bajo diversas clases de tensiones 

ambienta1es; consi:dera que 1as correlaciones son propias del desarrollo en 

1ugar de ser- genéticas. Recientemente, Adams (1982) menciona que tanto en 

el frijol como en otras leguminosas, casi siempre hay correlaciones del ren 

dimiento con los componentes de primer orden (número de vainas por planta, 

número de semillas; por vaina y peso de la semil 1 a}. A 1 respecto, Juárez O. 

(1977) encontró que las correlaciones más importantes fueron las que pr! 

sentó e1 rendimiento con el número de vainas por planta, las cuales fueron 

positivas y altamente significativas~ asimismo señala que el rendimiento se 

correla,ci'onó en forma negati'va y altamente significativa con el número de 

plantas por parcela util a la cosecha, Por otra parte~ Otero C. (1981} me!!_ 

ci.ona que el rendimien~o de la vari'edad Michoacán 12-A..;3 de frijol se debió 

a un mayor número de semillas normales por planta y a un mayor nÚTI)ero de vai 

mi.s con semilla por _planta, ya que presentaron una alta correlación. 

Muñoz M,_(1965} al estudia_r la corre1ación entre once caracteres del 

frijol, encontró .que el número de SBllillas por planta mostró a]ta correlación 

positiva (r=0,92) con el rendimiento; además, menciona que el rendimiento, 

en muchos casos está. correlacionado positivamente con el número de dfas a 

floración (r=0.63) y con el peso de 100 semillas (r=0.46}; sin embargo, 

encontró baja correlación del nÚ!lJero de vainas por planta con el peso de 

100 semi11 as ( r=o. 36) y con e 1 número de seíni 11 as por vaina (r=o .11), y 

una. corre1aci.ón negativa baja del número de semillas por varna con el peso 
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de 100 semi l1 as ( r=-0. 07) , 

Mesquita B. (1973}, estudió las variedades Canario 101, Canario 107, 

Ba~omex y Michoacán 12-A~3. y encontró correlación positiva y altamente 

signi·ftcativa del rendimi'entó con el número de vainas por planta (r=0.90} 

y con el número de semillas por vaina (r=0.88} y, correlación negativa y 

altamente significativa con el tamaño de la seni11a (r=-0.85}, expresado 

CQ1110 peso de 100 semtll as con lO% de humedád. Además' encontró un coefj_ 

ci.ente de correlación r=0.63 entre número de vai.nas por planta y número de 

semillas por vaina; r=-0.69 entre número de vainas por planta y tamaño de 

la semfl 1 a y r.=-0. 96 entre número de semillas por vaina y tamaño de las S! 

mi'llas. Asimismo, indica que los valores negativos de los coefi'ci'entes de 

correlación pueden ser debidos a la competencta entre las semi.llas por fQ_ 

tQsintatos en la fase de llenado de las mi.smas .. 

o;:az M. (1974), al ooteminar la~ correla.ciones de algunos componentes 

m.orfo1ógi<;os del. rendimiento en cua.tro -variedades de frijol, una de hábito 

de crecimiento detf;!nninado, (Cacahuate 72} y tres de hábito de crecimiento 

indetenl)inado (las variedades Zacatecas 21-1-2-1, Michoa,cán 12-A-3 y 18-X

Chapingo-72}_, encontró que el rendimiento estuvo correlacionado positivarile!!_ 

te con el peso seco total de la planta (r=0,99}, con el área foliar por 

planta (r=Q.82), con el número de vainas por planta (r=0.48), con el núme 

ro de sanillas por vaina (r=0,69} y con el tamaño de las semilias Cr=0.25}, 

para la.s va.riedades de semiguía, En la ·variedad Cacahuate, de tipo mata, 

el rendimiento estuvo correlaci:onado positi.Vamente con el peso seco total 

por planta (r,;.0,93), con el tamaño de la semilla (r=0.87) y con el número 

de vainas, por planta (r=0.48l; asimismo, el rendimiento estuvo corre1aciQ_ 

nado en fonna negativa con el número de semi.llas por vaina (r=-OA7). 
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Kohashi ll982b) menciona que el rendimiento por unidad de área esta 

condicionado por la densidad de población y por el rendimiento por pla!)_ · 

ta. Al respecto, Aguilar M. (1975), estudió el efecto de la densidad de 
1 . 

población sobre el rendimiento y sus componentes de la variedad Michoacán 

12-A-3 de frijol, y encontró que los mejores estimadores del rendimiento 

fueron el número de vainas con semilla por m2 determinados en la cosecha, 

pues 1 as correlaciones de estos con el rendimiento fueron r=O. 95 y r=O. 98, 

respectivamente. También encontró correlación pásitiva y altamente signj_ 

ftcativa del rendimiento con número de plantas por m2 (r=0.83) y con núm~ 

ro de flores por m2 (r=O. 77) a los 65 días después de la siembra .. Post~ 

riormente, Muñiz R. (1976), al trabajar diferentes densidades de población, 

con la misma variedad de frijol, Michoacán 12-A-3, en Xalostoc, More los, 

encontró algo similar a lo reportado por Aguilar M. (1975), pues señala que 

el rendimiento se correlacionó en forma ·positiva y altamente significativa 

con el peso seco tata 1 por m2 ( r=O. 93) , con e 1 número de sem n 1 as por m2 

(r=0.90) y con el.número de vainas con semilla por m2 (r=0.87); de ello, 

concluye que el número de semillas por m2 es el componente que mejor co!)_ 

trola el rendimiento. 

Reyes J. {1978) también al estudiar el efecto de la densidad de pobl!_ 

ción sobre el rendimiento y sus componentes en P. vu.lga.I!M L. y P. cocc.úteu& 

L., los dos de guía encontró correlaciones positivas y altamente signific!_ 

tivas del rendimiento con el número de vainas con semilla por planta 

(r=0.90), con el número de semillas por vaina (r=0.88), con el índice de 

cosecha (r=0.92) y con el rendimiento por planta {r=0.79), entre otros. 

Al respecto, Fanju1 P. (1978) en su estlidi'o sobre el análisis del crecimie!)_ 

to de· una variedad de frijol de hábito de crecimiento indeterminado y las 

relaciones entre la fuente y la demanda de. fotosintatos concluye que los 
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principales componentes asociados con el rendimiento son el número de in 

florescencias y el número· de vainas por estrato. 

De acuerdo con Barrera S. (1980), el número de semillas por vaina de 

pende de la variedad, e indica que las variedades. con mayor número de sem.:!_ 

llas por vaina tienden a producir semillas de menor tamaño y considera que 

el número de sanillas ¡lor vaina es una variable poco .tnfluenc1~ada por el 

ambjente. A este respecto Escalante E, (1980) al estudiar el efecto del 

sombreado artificial sobre el rendimiento_y sus componentes en la variedad 

Michoacán 12-A-3 de frijol, encontró que el componente más relacionado con 

el rendimiento fue el número de semillas por planta, ya que mostró un coef.:!_ 

ciente de correlación de r=0.93, y entre el rendimiento·y el número de va.:!_ 

nas con grano, dicho valor fue de r=0.53. 

Escalante E. (1982), encontró que en las variedades Canario 107 y M.:!_ 

choacán 12-A-3 de frijol sembradas bajo diferentes densidades. de población 

los componentes que mostraron mayor correlaci"ón con el rendimi-ento fueron 

el nOrnero de vainas con semilla por planta (r=0.84), el número total de i!!, 

_florescencias por planta (r=0,81), el peso s~o total por planta (r=0.96) y 

el índice de cosecha (r=0,74); además, indica que un mecanismo de compens~ 

ción entre el rendimierto por planta y número de plantas por.m2, opera, de 

tal. forma que a menor número de plantas por m2, mayor rendimiento por pla!!, 

ta; el rendimiento y·la producción total de materia seca, mostraron val~ 

res más altos a bajas densidades de población. 

ESCUELA DE AGR!CUl TURl 
81BLIOTE:CA 
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3 MATERIALES Y METOOOS 

3.1 localización del experimento 

El experimento se estableció en él ejido de Pozo de Gamboa, Pánuco, 

Zacatecas, que es un área representativ~ del Sistema de Producción de C~ 

sechas de Secano en Planicies dentro del área de estudio del CREZAS-CP. 

Dicha localidad se encuentra ubicada en los 22°56'8" de latitud Norte y 

102°34'32" de longitud Oeste y su altitud es de 2250msnm (Anónimo,l98la). 

3.2 Material genético 

Se emplearon 47 genotipos criollos de frijol que provienen del Banco 

de Germoplasma de frijol del CREZAS-CP y. corresponden a colectas hechas 

dentro del área de estudio de este Centro; Además, se emplearon las v~ 

riedades mejoradas Bayo Zacatecas y el Bayo. Río Grande~ como material de 

referencia. En el Cuadro 1 del Apéndice aparece la relación del material 

genético que se empleó para dicho estudio. 

3.3 Diseño experimental 

El diseño experimental que se utilizó fue un "1átice simple" (7x7), 

que implica un total de 49 tratami:entos; con dos repeti.ciones, eón lo 

cua1 se obtuvo un total de 98 unidades experimentales. 

la unida.d experimental constó de cuatro surcos de 5 m de longitud 

y 0,71 m de ancho, sumando un total de 14.2 m2 • Como parcela útil se t.Q. 

maron los· dos surcos centrales, cuya superfi-cie fue de 7 .1.fil2. 

· 3.4 Establecimiento y conducción del eXperimento 

El procedimiento que se sigui.ó para el establecimi'ento y conducción 

del. experimento constó de tres fases fundamental es que a continu.ación se 
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describen: 

3.4.1 Consecución y preparación del terreno 

El terreno se consiguió por medio del lng. J. Alfredo Andrade Aguilar, 

quién nos. puso en contacto con las personas que nos hicieron el favor de 

facili-tar el terreno y que se comprometieron a dar. las labores que el cu.!_ 

tivo necesitara. La preparación de_l terreno se hizo, con tracCión mecánj_ 

ca y consistió en un paso de arado, un pas{) de rastra y bordeo. 

· 3.4.2 Stenbra 

Una -vez preparada la semilla, se esperó el establecimiento del temporal 

para proceder a. la siembra del experimento, la cual se llevó a cabo el 9 

de julto de 1982 en fonna manua 1 , ut i1 izando pa 1 as rectas y azadones. Se 

depositó una semi.lla cada 20 cm, a una profundidad de 8 a 10 cm con lo 

cua1 se obtiene una dens:idad de 70, 400 plantas por hectárea, aproximad~ 

mente, 

3.4.3 Labores de cultivo 

Una vez es.tablecido el experimento, las labores culturales que se reali 

zaron fueron las acostumbradas en la región, y consistió solo en una escar 

da a 1os 34 días después de'la siembra. 

·3.5 ·Toma de datos 

3.5,1 Datos fenológicos 

De cada genotipo se tomaron datos importantes como: días a emergencia, 

clfas a inicio y final de floración, días a madurez fi'siológica y hábito de 

crecimiento, altura de planta en madurez fisiológica y número de plantas 

cosechadas por parcela útil. También a los 34 días después de la siembra 
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se seleccionaron y etiquetaron seis p)antas por parcela útil que tuvieran 

competencia completa para registrar -algunos datos sobre componentes del 

rendilntent() de grano de cada genotipo que se mencionan más adelante 

(4,5,4,2). 

3.5._2 Datos climáticos 

Durante el ciclo de cultivo se tomaron periódicamente (cada ocho días), 

la temperatura ambiente y la precipitaci:ón. 

3.5.2.1 Temperatura ambiente 

Se tomaron las temperaturas máximas y mínimas, para lo cual se utilizó 

un termómetro de máxima y mínima modelo 66 III'RT_ Rossbach, que se instaló 

en el sitio experimental. 

3.5.2.2 Precipitación 

Se t0111a.ron datos de precipitación mediante un pluviómetro de acurnul! 

ción semanal que se instaló en el sitio experimental. 

3.5.3 Datos edáficos 

Durante el cicl9 de cultivo se tomaron periódicamente (c:;ada ocho días) 

la temperatura y la humedad del ·suelo. 

3.5.3.1 Temperatura del suelo 

La temperat11ra del suelo .se tomó a los O, 15, 3Q y 45 cm de profundj_ 

dad en 1os mismos sitios donde se obtuvo el dato de humedad. El registro 

de la temperatura se hizo por medi:o de termómetros de mercurto con escala 

de -10 a 130°C, 
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4.5,3.2 Hume.dad del suelo 

Se tomaron muestras de suelo a tres niveles de profundidad (0-15, 15-30 

y_ 30-45 an) para detenntnar su contenido de humedad en cada nivel, media!2_ 

te el método gravimétrico (Ortiz V,, 1977). 

3.5.4 Datos de rendimiento 

Se cosechó cuando 1 as va i:nas presentaban. un co.l or paja, y fue desde 1 os 

82 hasta los 107 días después de la siembra, según la precocidad de cada 

genotipo. Debido a que se presentaron diferencias en densidad entre las 

unidades ex~erimentales, se contó el número de plantas por parcela útil al 

momento de la cosecha. 

3.5,4.1 Rendimiento de grano 

Se contaron las plantas por parcela útil, se obtuvo el grano y se secó 

al ambiente natural y se pesó. 

3.5.4.2 Componentes del rendimiento de grano 

En el laboratorio, se determi.naron algunos componentes del rencli.miento 

como el rendimiento de grano por planta, nwnero de vainas por planta, nQ. 

mero de. granos por planta, número de granos por vaina, peso del pericarpio 

por p]anta y peso de 100 granos. Estos datos se obtuvieron del promedio 

de seis plantas. 

3.6 An~lisis estadfsticos 

3.6 •. 1 Análisis de varianza 

Se efectuó el análisis de varianza para el rendimi.en.to de grano y sus 

componentes de los genotipos estudiados, con base en el dis~ijo "látice 
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s imp 1 e" emp 1 eado ( Cochran y Cox, 1980) • 

3.6.2 Comparación de medias 

La comparación de medias solo se efectuó para el rendimiento de grano, 

para lo cual se utilizó la prueba de Tukey (Reyes C., 1978). 

3.6,3 Análisis de correlación 

Se aplicó el análisis de correlación entre el rendimiento de grano y 

sus componentes para observar el grado de relación existente entre aquel 

y estos (Snedecor W. y Cochran G., 1980 y Yamane T., 1979). 
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4 RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 El rendimiento de grano 

En el Cua.dro 1 se presenta el análisis de varianza para rendimiento 

de grano en el cUiil se observa que existen diferencias estadísticas alt~ 

mente si.gni:ficativas (P=O.Ol) entre tratamientos y entre bloques dentro de 

repeticiones (ajustados).. En el Cuadro 2 se presentan los resultados obt~ 

nidos para rendimiento de grano así como su prueba de Tukey para 1 os 49 g~ 

notipos d!=! frijol estudiados, en donde se pueden agrupar en forma arbitr~ 

ria tres grupos de significancia estad1stica bien definidos; el primer gr!:!_ 

po (a) formado por 33 genotipos con rendimientos que variaron de 285 a 385 

kg/ha; el segundo grupo (h) incluye 14 genotipos, con rendimientos de 175 

a 279 kg/ha y un tercer grupo {j) que SOlO incluye a dOS genotipos, COrl re!!_ 

dimientos de 170 y 75 kg/ha para los genotipos Cacahuate y Sangre de Toro, 

respectivamente. Además se pueden observar otros siete grupos de signifi 

cancia estadística. 

Cuadro L Análisis de varianza para rendimiento de grano de los 49 genotipos 

de frijol sembrados bajo temporal en planicies, en Pozo de Gamboa, 

Pánuco, Zac. 1982. 

Fuente de variación GL se CM Fe o.os Ft o .01 

Repeticiones 1 15337.0100 15337.0100 

Tratamientos 
(ajustados) 48 117754.8565 2453.2261 4.56** 1.63 2.00 

Bloques dentro de 
repeticiones 
{ajustados) 12 7921.7863 6601.6400 12.29** 2.03 2.72 

Error intrabloque 36 19335,0517 537.0850 

T O.T A L 97 241008.9040 

c.v. = 10.89% 
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Cuadro 2. Rendimiento de grano y su comparación de medias por medio de 
la prueba de Tukey a 1 95% de probabilidad, de los 49 geno ti 

pos de frijol sembrados bajo temporal en planicies, en Pozo 

de Gamboa, .Pánuco, Zac. .1982: 

No. de NOMBRE DEL g/parcela 
tratamiento GENOTIPO útil kg/ha 

12 Flor de Mayo 546.50 384.86 a 

37 Reboce ro . 532.92. 375.29 ab 

3 Bayo 530.16 373.36 ab 

44 Garambullo 528.89 372.46 abe 

33 Negro Castaño 527.39 371.41 abe 

30 Ojo de Liebre 524.i7 369.14 abe 

31 Ojo de Liebre 515.73 363.19 abi:d 

15 Flor de Mayo 505.83 356.22 abcde 

13 Flor de Mayo 487.25 343.14 abcdef 

10 Frijol a 484,60 341.27 abcdef 

45 Tremes 483.35 340.39 abcdef 

16 Flor de Junio 482.37 339.69 abcdef 

9 Bayo Blanco 481.82 339.30 abcdef 

19 Apetito 481.57 339.13 abcdef 

29 Blanco Bolita 478.50 336.98 abcdef 

17 Rosa de Castilla 477.03 335.94 abcdef 

2 Bayo Gordo 472.86 333.00 abcdef 

23 Bayo R'io Grande 459.01 323.25 abcdefg 

6 Bayo. 458.13 322.63 abcdefg 

24 Canario 458.01 322.54 abcdefg 

5 Bayo Rata 449.68 316.68 abcdefg 

20 Pastllla 449.62 316.63 abcdefg 

21 Apetito 441.81 311.14 abcdefg 

22 *Bayo R'io Grande 441.44 310,88 abcdefg 

14 Flor de Mayo. 440.58 310.27 abcdefg 

34 Negro 439,26 309.34 abcdefg 

36 Morado 433.98 305.62 abcdefg 

38 canelo 431,25 303.61 abcdefg 

26 Alubia 427.77 301.25 abcdefg 
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Cuadro 2. Continuadón •.. 
No. de NO~IBRE DEL g/parcela 

tratamiento. GENOTIPO-· útil kg/ha. 

35 Negro San lui's 423.83 298.48 abcdefg 
47 CAV-14 423.27 298.07 abcdefg 
8 Bayo Bolita 420.85 · 296.37 abcdefg 
7 Bayo Tremes 405.18 285.34 abcdefg 

42 Texano 395.95 278.84 bcdefgh 
40 Japonés 393.67 277.24 bcdefgh 
11 Flor de Mayo 390.01 274.66 bcdefghi 
32 Ojo de Liebre 383.02 269.74 bcdefghi 
25 Canario 378.78 266.75 cdefghi 
1 *Bayo Zacatecas 369.73 260.37 defghi 

18 Pastilla 357.56 251.80 efghi 
39 Grullo 357.40 251.69 efghi 
4 Bayo Durangueño 343.93 242.20 fghi 

27 Becerrita 342.60 241.26 fghi 
41 An¡ari llo 340.20 239.57 fghi 
43 Panza de Puerco 337.94 237.98 fghi 
28 Manzanilla 313.69 220.90 ghi 
49 f!l.antequilla 248.91 175.28 hij 
48 Cacahuate 242.10 170.49 j 
46 Sangre de Toro 105.90 74.58 j 

(105.86). Las medias con la misma letra son estadísticamente DHSP = o.os 
iguales entre si. 

* Materiales de referencia. 

Las variedades Bayo Río Grande·y Bayo Zacatecas, empleados como mat~ 

riales de referencia, quedaron dentro del primero y segundo grupo de re~ 

dimiento, con 310 y 260 kg/ha, respectivamente. 

En comparación con· los:: promE!dios de rendimiento mundial, nacional y 

estatal (México, 1978, 198la, 198lb, 1981c y 1981d}, los rendimientos 
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obtenidos en este trabajo fueron bajos; sin embargo; de acuerdo con los 

agricultores, el rendimiento medio de esa región en el año. que se efeE_ 

tuó e 1 experimento de 1 presente ·estudio fue de 200 kg/ha, por lo que los 

obtenidos en este trabajo, pueden ser considerados bastante aceptables. 

Además por otro lado en un trabajo similar llevado a cabo en Villa de 

Arriaga, SLP., con los mismos 49 genotipo~ (Andrade A., 1983) reportaren 

dimientos que variaron de 48 a 269 kg/ha, por lo que los resultados del 

presente trabajo se consideran bastante prometedores.· 

4.2 El rendimiento de grano y el clima 

4.2.1 El rencimiento de grano y su relación con la temperatura ambiente 

En la Figura 1 se muestra la oscilación de temperatura ambiente ~máxima 

y mínima) registrada durante el ciclo de cultivo. Se observa que la temp~ 

ratura mínima oscila de 8.5 a 18.5°C y la máxima, de 23 a 48.5°C, hasta m~ 

durez fisiológica de los genotipos. Con base en esta Figura y en el Cuadro 

2 del Apéndice, se puede observar que las. temperaturas fueron desfavorables 

para los genotipos durante su periodo de floraci'ón, lo cual pudo, en parte, 

provocar el aborto de flores y como consecuencia, el bajo rendimiento,situ~ 

ción similar encontrada por Andrade A. {1983). También estos resultados se 

apoyan en lo señalado por varios .autores (Miranda C., 1966; Chapman y Carter, 

1976 y Coertze, 1977) quienes concuerdan tim señalar que las temperaturas al_ 

tas d¡¡rante la floración, originan el marchitamiento de l<t flor, destruyendo 

los granos de polen y causando abortos florales, con lo cual. se evita la f~ 

cundación y fonnación de frutos y, en cons.ecuencia, se disminuye el rendi 

miento. Por otra parte, estos resultados tambi.én concuerdan con lo report~ 

do por Stubbe e:t al.. (1966), citados por Diaz M. (1974), quienes iridican que 

en el frijol cuando las temperaturas oséilan entre 26.5 y 35°C, aumenta el 
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número de semillas no desarrolladas, por lo cual se disminuye el rendimien 

to, 

4.2.2 El ren.dimtento de gran.o y su relaci.ón con la precipitaci:ón 

En la Figura 2 se muestra la precipitación registrada durante el ciclo 

del. cultivo. Con base en esta figura, se puede apreciar que la precipit~ 

ci'ón total durante el ciclo del cultivo fue de 226.2 nm, la cual fue regi~ 

trada hasta los 103 días después de 1 a siembra, qu~ fue cuando se cosech~ 

ron los últimos genotipos; sin embargo, la madurez fisiológica de los génE_ 

tipos más tardíos ocurrió a los 92 di'as después de la siembra. 

En promedio el período de floración, osciló entre los 42 y los 71 días 

después de la siembra y el promedio de días a madurez fisiológica fue de 84 

días después de la siembra (Cuadro 2 del Apéndice). Con base en estos datos, 

se puede observar que la precipitación que, posiblemente tuvo mayor influe~ 

cía benéfica en _la producción del frijol fue la registrada a los 48(12.5 mm) 

y a los 68(36 mm} días después de la siembra, Sin embargo se nota clarame~ 

te que hubo una mala distribución de la precipitación y una muy baja canti 

dad total (140.6 nrn) hasta madurez fisiológica, lo cual se considera que fue 

una de las causas principales del bajo rendimiento de grano, también, simj_ 
. . . 

lar a lo reportado por Andrade A. (1983), ya que de acuerdo con varios autE_ 

res (Doorenbos y Kassam, 1979; Chapman y Carter, 1976; México, 1981b; Oíaz 

D. yCastnlo C., 1981; Coertze, 1977; Guaúelli, 1978}, el frijol, depe~ 

diendo de la variedad, suelo y otros factores como la precocidad, necesita 

de 200 a 600 mm de precipitación, los cua 1 es deberán estar uni forrnemente 

distribuidos durante el ciclo de cultivo. 

4.3 El rendimiento de grano y el suelo 

DCURA DE AGW''!! Ji!l'('P' 
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4.3.1 El rendimiento de grano y su relaCión con la temperatura del 

suelo 

50 

En la Figura 3 se muestra la temperatura del suelo registrada durante 

el ciclo de cultivo, en la cual se observa una oscilación de 19 a 29°C. 

Cabe señalar que aunque la tenperatura del suelo se registró a cuatro niv~ 

les de profundidad (O, 15, 30 y 45 cm), en la Figura mencionada, se prese~ 

tan los valores medios de las cuatro lecturas de cada observación. Los v~ 

lores registrados estan dentro del rango que varios autores {Doorenbos y 

Kassam, 1979; Chapman y Carter, 1976; Scarisbrick et al. 1976; Scarisbrick 

y Gómez B., 1979; Mack y Wa1len, 1974 y Small, 1968) indican para el buen d~ 

sarrollo y producción del frijol, por lo que para el c;aso del presente trab~ 

jo, se deduce que la temperatura del suelo no tuvo influencia negativa en el 

rendimiento de grano de los genotipos bajo estudio, lo cual coincide en lo 

que menciona Andrade A. (1983) en un estudio similar. 

4.3.2 El rendimiento de grano y su relación con la humedad del suelo 

En-la Figura 4 se muestrá el contenido de humedad del suelo durante el 

ciclo de cultivo, en la cual se observa una variación de·8.37 a 16.03%, a 

los 62 y 27 días después de la siembra respectivamente. En este caso, es 

conveniente señalar que la humedad del suelo se registró a tres niveles de 

profundidad (0-15, 15-30 y 30-45 cm). Sin embargo, para fines prácticos, 

en la Figura mencionada, se reporta el valor medio de los tres niveles. 

Si relacionamos la Figura 4. con los datos del Cuadro 2 del Apéndice, se 

puede observar ·que el promedio de los días a inicio de floración fue de 42 

días, sin embargo algunos genotipos empezaron a florear a los 34 días, los 

cuales fueron los más precoces, y coincide con el segundo valor máximo de 

porciento de humedad (15.43%) registrado en el_ suelo a los 34 días después. 
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de. la siembra, con lo cual se deduce, al igual que lo mencionado por A!!_ 

drade A. (1983), que los genotipos preéoces fueron los que mejor uso hi 

cieron de la humedad del suelo y presentaron mayor rendimiento de grano, 

aunque no es una regla general, ya que depende también de otros factores 

no considerados en el presente trabajo; pero en general, ios genotipos más 

rendidores fueron los más precoces, ya que tuvieron la oportunidad de fru~ 

tificar las primeras flor.es y fonnar grano, lo cual coincide con Fernández 

R. (1983} quien encontró un efecto positivo del contenido de humedad en el 

suelo al momento de la floración con el rendimiento,y señala que los gen~ 

tipos precoces hacen mejor uso de la humedad del suelo, pues menciona que 

después del momento de la floración el contenido de humedad en el suelo 

siempre fue en descenso. 

Lo anterior está en gran parte de acuerdo con lo reportado por varios 

autores (Azzi, 1971; Doorenbos y Kassa.fll, 1979; Chapman y Carter, 1976; M~ 

jarro D., 1977; González C., 198l;y Robins y Domingo, 1956, entre otros), 

quienes en general señalan que al haber déficit de humedad en el suelo p~ 

co antes de la floración, durante la floración y poco después de·ésta, se 

reduce el número de vainas por planta, el número de granos por vaina y el 

peso del grano y como consecuencia, dismtnuye el rendimiento de grano. 

Por lo anterior se considera que la humedad en el suelo es uno de los 

factores de mayor importancia que influyen en el mayor o menor rendimiento 

de grano de los genotipos estudiados. 

4. 4 El rendí mi ente de grano y sus canponentes 

En el Cuadro 3 se presenta la signifi.canci.a estadística de cuadrados 

medios y sus respectivos coeficientes de variación para el rendimiento de 

grano y sus componentes. En dicho Cuadro se observa que existen diferencias 



Cuadro 3. Significancía estadística de cuadrados medios del rendimiento de grano/ha y sus componentes de los 
49 genotipos de frijol sembrados bajo temporal en planicies, en Pozo de Gamboa, Pánuco, Zac. 1982. 

Fuente de variación 

Bloques ajustados Tratamientos ajustados 

Rendimiento de grano por hectárea 
Rendimiento de grano por planta 
Número de vainas por planta 
Número de granos por planta 
Número de granos por vaina 
Peso del pericarpio por planta 
Peso de 100 granos 

g.l. 

** Diferencias significativas al nivel P = 0.01 
* Diferencias significativas al nivel P = 0.05 

NS Diferencias no significativas. 

12 
CM 

6601.64 ** 
4.65 NS 

3.04 * 
20.37 NS 
0.20 NS 
0.40 NS 

4.43 ** 

48 
CM 

2453.23 ** 
2.67 NS 
3.60 ** 

50.28 ** 
0.49 ** 
0.32 NS 

70.99 ** 

c.v. 
(%) 

10.89 
32.48 
19.12 
26.10 
16.75 

36.76 
3.87 

U'1 
~ 
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estadisttcas altamente significativas (P=O.Ol) entre tratamientos para re!!_ 

dimiento de grano por hectárea, así como para número de vainas por planta, 

número de granos por planta, número de granos por vaina y peso de 100 gr! 

nos; no así para rendimiento de grano por planta y peso del pericarpio por 

planta. La no diferencia estadística para estos dos últimos caracteres pu~ 

de deberse al reducido tamaño de muestra ya que solo se tomaron en cuenta 

seis plantas. Los coeficientes de variación pueden considerarse aceptables 

si se toman en cuenta la amplia heterogenidad de los genotipos bajo estudio, 

así como las condiciones ambientales desfavorables que se presentaron dura!!_ 

te el ciclo de cultivo. 

Estos resultados concuerdan en parte con lo señalado por Ríos M. (1976), 

quien indica que existen diferencias varietales respecto al número de vainas 

por planta y tamaño de la semilla, entre otros. También concuerdan con 

Kohashi (1982c) quien, respecto al peso de 100 granos menciona que este C! 

racter es muy estable, lo cual se comprueba por el bajo coefiCiente de V! 

riación (3.87%) en el presente trabajo, aún cuando existen diferencias si_g_ 

nificativas entre tratamientos. 

El rendimiento de grano por hectárea, como ya se ha mencionado anterio~ 

mente, y de acuerdo también con e1 Cuadro 3 del Apéndice, varió de 74 a 

384 kg/ha con los genotipos Sangre de Toro (tratamiento 46) y Flor de r~ayo 

(tratamiento 12), respectivamente, con promedio general de 299 kg/ha. 

En el Cuadro 3 del Apéndice, se observan los valores medios _para los 

componentes del rendimiento, como se indica a continuación: 5.4 gramos de 

grano por planta, 5.8 vainas por planta, 16,2 granos por planta, 2.9 granos 

por vaina, 1.7 gramos de pericarpio por planta y 29.68 gramos para peso de 

100 granos. 
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De acuerdo con los resultados que se presentan en este trábajo,· se ok 

serva que los valores, tanto para el rendimiento de grano por planta, como 

para los demás componentes del rendimiento, excepto para pes~ de lOO gr~ 

nos, son ~ajos; ello se debe princi"palmente, á las condiciones--ambientales 

desfavorables que se presentaron durante el ciclo de cultivo (Figuras 1, 2, 

3 y 4) y que se han discutido anteriormente. Estos resultados concuerdan 

en parte con lo señalado por Miranda C. (1966), quien indica que el rendl' 

miento es· afectado tanto por los factores·ecológicos que influyen en creci 

miento de la planta, como por la misma capacidad genética de ésta para pr.2_ 

ducir y que dicha capacidad genética puede ser expresada por ciertos caraf_ 

teres morfológicos de la planta, como son los componentes del rendimiento. 

4.4.1 Correlación del rendimiento de grano con sus componentes 

En el Cuadro 4 se presenta la significancia estadística de los coefj_ 

cientes de correlación entre el rendimtento .de grano. por hectárea y sus 

componentes. 

Con base en el .Cuadro 4, se observa una correlación estadístiCa posj_ 

tiva y altamente significativa (P=0.01) del rendimiento de grano por hef_ 

tárea con rendimiento de grano por planta(r-0.52), con nwnero de vainas 

por planta (r-0.47) y con número de granos por planta (r-0.45). Estos. va 

lores indican que el rendimiento de grano por hectárea se asocia en un 52% 

con el rendimiento de grano por planta. en 47% con el número de vainas por 

planta y en 45% con el minero de granos por vaina. Con estos_ datos se i!!_ 

fiere que los tres componentes mencionados son los que mayor influenci·a 

tienen sobre el rendimiento de grano por hectárea, lo cual en parte concuerda 

con lo señalado por varios autores (Adams, 1967, 1973 y 1982; Duarte y 

Adams. 1972; Tanaka y Fujita, 1979; Ríos M., 1976;_Reyes J., 1978 y 



cuadro 4. Significancia estad1stica de los coeficientes de correlación del rendimtento de grano/ha y sus- componentes de los 
49 genotipos. de. frijol sembrados bajo tempora 1 en. planicies. en Pozo de. Gamboa·. Pánuco, Zac •. 1982 •. 

Rendimiento Rendimiento de No.de vainas 
de grano/ha grano/planta por planta 

-
Rendimiento de grano/ha 1.0000 
Rendimiento de grano por planta 0.5249 ** 1,0000 
Número de vainas por planta 0.4722 ** 0.5751 ** 1.0000 
Número de granos por planta 0.4460 ** 0.5267 ** 0.7941 ** 
Número de granos por vaina 0.1613 0.0979 0.0979 
Peso del pericarpio por plahta -0.0619 0.3017 ** 0.2714 ** 
Peso de 100 granos -0.0486 -0.0758 -0.5165 ** 

** Diferencias significativas al nivel P = 0.01 
* D.iferencias significativas al nivel p = 0.05 

No,de granos No.de granos 
por planta por vaina 

1,0000 
0.6623 ** 1.0000 
0.2262 * 0.0031 

-0.6406 ** -0.4566 ** 

Peso del 
pertcarpio 

.por planta 

1.0000 
0.0974 

Peso de 
100 9NnOS 

1.0000 

U\ 
....¡ 
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Kohashi·, 1982c), quienes en genera, 1 indican que los componentes más impor:. 

tante.s para el rendimiento de grano en frijol son el número de vainas. por 

planta, número de semillas por ·vaina y peso de la semilla. Estos resulta 

dos también coinciden con Juárez 0 .. (1977}, qufen señala al número de vai 

nas por planta como el componente que presenta mayor correlación con el re.!!_ 

dimiento, y con Otero C. (1981}: quien encontró que el mayor rendimiento de 

grano, se. debi.ó a un ·mayor número de semillas normales por planta y a un m! 

yor número de vainas con semilla por planta. 

Los valores de los coeficientes de correlactón son relativamente bajos 

en comparaci.ón con los señalados por Reyes J. (1978) para rendimiento de 

grano por planta (r=0.79); por Mesquita B. {1973), Reyes J. (1978) y Ese~ 

lante E. (1982), para número de vainas por planta quienes encontraron val~ 

res altos (r=0.90), (r=0.90} y. (r=0.84} para este componente, respectiv~ 

mente. Sin embargo, los valores encontrados en este trabajo, son compar~ 

bles con los reportados por Oíaz M. (1974) y Escalante E. (1980), qu·ienes 

encontraron valores de r=0.48 y r=0.53 para este mismo componente, respe.s_ 

tivamente. Respecto al número de semillas por planta, Muñoz M. (1965) y 

Escalante E. (1980), encontraron valores de (r=0.90) y (r=0.93) respectiv! 

mente, los cuales son bastante altos en comparación con ios encontrados en. 

el presente trabajo. 

Los coeficientes de correlación ya discutidos, se pueden considerar 

bastante aceptables si se tiene en cuenta la amplia diversidad de genotj_ 

pos involucrados en este trabajo, en comparación con la relati-vamente baja 

cantidad empleada por otros autores, Por otro lado, las condiciones ambien 

tales que se presentaron durante el ciclo de C?Jltivo del presente estudio, 

fueron bastante desfavorables, en comparación con aquellas condiciones 
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controladas o relativamente favorables bajo las cuales se han llevado a ca 

bo este tipo de estudios. Además, para el caso del número de vainas por 

planta, se tomaron en cuenta aquellas vainas que por lo menos presentaron 

un grano bien formado; es por esto que el número de vainas· por planta pr~ 

sentó un coeficiente de correlación más bajo que el rendimiento de grano 

por planta, en contradicción con lo señala.do por Duarte y Adams (1972) y 

Adams ( 1973), quienes ha.cen notar que ningún componente es cuantitat ivanie.!!_ 

te más importante que el número ele vainas· por planta. 

No se encontró correlación estadísticamente signi"ficativa entre el ren 

dimiénto de grano por hectárea y número de granos por vaina, lo cual se p~ 

do deber, además de los factores antes seña 1 a dos, al reducido tamaño de 

muestra y a que, en este caso se tomó en cuenta, lo mismo que para número 

de vainas por planta, aquellas vainas que tuvieran por lo menos un grano 

bien formado, característica que se presentó muy a menudo; tampoco hubo C.Q. 

rrelación estadísticamen.te significativa del rendimiento de grano por hect! 

rea con peso del pericarpio por planta, ni. con peso de 100 granos, aún cua.!!_ 

do para este último componente, varios autores ya-mencionados anteriormente, 

indican que es uno de los componentes que mayor relación tienen con el rendi 

~iento de grano. 

4.4.2 Correlación de los componentes del rendimiento entre sí 

De acuerdo con el Cuadro 4, se encontraron correlaciones estadísticas al 

tamente significativas (P=O.Ol) del rendimiento de grano por planta con nú 

mero de vainas por p 1 anta ( r=O. 57) , con número de granos por p 1 anta 

rr=0.53) y con el peso del pericarpio por planta (r=0.30); dichos valores 

indican que el rendimiento de grano por planta, se asocia en un 57% del ni!_ 

mero de vainas por planta, en un 53% con el número de granos· por,planta y 
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11n un. JO!t con e.l peso del pericarpio por planta, Estos resultados conclle!.. 

dan con lo reportado p()r varios autores que ya se han mencionado anterior. 

mente, al reladonar el rendimiento de grano por hectárea con sus: compone!!. 

tes, lo Ct!al parece lógico, pues el rendimiento de grano por hectárea, se 

asocia en gran medida con el reridimtento de grano por planta. 

Otras correlaciones estadísticas importantes son 1as que presenta el nú 

mero de vainas por planta con el número de granos por planta (r=0.79) y el 

número de granos por planta con el número de granos por vaina (r=0.66), las 

cuales. son altamente significativas (P=O.Ol). Estas correlaciones son lógj_ 

cas, pues al aumentar las vainas por planta, se aumentan los granos por pla!!.· 

ta y al aumentar el número de granos por vaina, aumentará el número de granos 

por planta. Otra correlación estadística {r=0.27), no menos lógica, es la 

que existe entre el número de vainas por planta y el peso del pericarpio por 

planta, pues al aumentar el primero aumentará el segundo, y aun cuando el v~ 

lor es relativamente bajo, este es altamente significativo (P=O.Ol). Estos 

resultados concuerdan con lo seña lado por Mesquita B. (1973), quien encontró 

correlación (r=0.63} entre el número de vainas por planta y número de semi 

llas por vaina. 

Por otro lado, sé encontró correÚ1ctón estadística negativa y altamente 

significativa (P=0.01} del peso de lOO granos (tamaño del grano} con número 

de vainas por planta (r=-0.52), con número de granos por planta (r=-0.64} y 

con número de granos por vaina (r=-0.46}. Estos resultados es tan en parte 

de acuerdo con lo señalado por Adams (1967}, quien indica que las correlaci~ 

· nes negativas de los componentes del rendimiento entre s'i estan muy difundj_ 

das entre las principales plantas de cultivo,_ particulannente bajo la influe!!. 

cía de diversas clases de tensiones ambientales, como las que se presentaron 
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durante el desarrollo del presente estudio. Por otro lado, también co!!_ 

cuerdan con lo señalado por Mesquita B, (1973), quien encontró correlación 

negativa del tamaño de la semilla con número de vainas por planta (r=-0.69) 

y con número de semillas por vaina (r=-0.96). También Barrera S. (1980} in 

dtca que las variedades con mayor número de semillas por vaina tienden a 

producir semillas de menor tamaño. 
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5 CONCLUSIONES 

Después de anal izar y discutir los resultados obtenidos en el presente 

estudio, se llegó a las siguientes conclusiones: 

1) Existe la evidencia experimental para aceptar la hipótesis de que 

los genotipos de frijol fueron diferentes en su comportamiento productivo 

en función de las condiciones del clima (temperatura ambiente y precipit~ 

ción) y del suelo (temperatura y humedad del suelo) que prevalecieron dura!!_ 

te el ciclo de cultivo. También, se comprobó que existe asociación del ren 

dimiento de grano por hectárea con algunos componentes morfológicos del ren 

dimiento y de estos entre si. 

2) Los 49 genotipos de frijol bajo estudio en el presente trabajo . 

festaron un rendimiento de ·grano que varió de 75 a 385 kg/ha; sin embargo, 

la expresión potencial del rendimiento se vió disminuido por la influencia 

desfavorable de las condiciones del clima {temperatura amBiente y precipít~ 

cíón) y del suelo (temperatura y humedad del suelo) que prevalecieron duran 

te el ciclo de cultivo. 

3) Mediante el ·análisis de varianza para rendimiento de grano, se dete~ 

taran diferencias estadísticas altamente significativas (P=O.Ol) entre los 

tratamientos (genotipos) bajo estudio, Mediante la comparación de medias 

por medio de la prueba de Tukey, se pudieron establecer varios grupos de 

rendimiento; entre los genotipos más rendidores destacaron en orden deseen 

dente, Flor de Mayo (trat. ~2), Rebocero (trat, 37), Bayo (trat. 3), Gara~ 

bullo (trat. 44) y Negro Castaño (Trat. 33), entre otros. Además, los gen~ 

tipos cri'ol1os mostraron una tendencia a rendir más que los materiales de 

referencia o variedades mejoradas (Bayo Zacatecas y Bayo Rio Grande). 

4} La temperatura ambiente durante el ciclo de cultivo osciló de 8.5 a 
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18.5°C la m'lnima y de 23 a 48.5°C la máxima, cuyo efecto se consideró des 

favorable para los genotipos, particulannente durante el período de flora 

ctón, por su i·nfluencia sobre el aborto de flores y en consecuencia bajos 

rendimientos. 

5) La precipitadón registrada durante el ciclo de cultivo. fue relatj_ 

vamente baja (140.6 mm) hasta madurez fisiológica y mal distribuida en el 

tiempo, por lo que tuvo influencia negativa sobre el rendimiento de grano 

de los genotipos bajo estudio. 

6) La temperatura del suelo, aún cuando osciló de 19 a 29°C durante el 

ciclo de cultivo, no tuvo efectos· significativos sobre el rendimiento de 

grano de los genotipos bajo estudio . 

. 7) La humedad del suelo varió de 8,37 a 16.03%; ésta siempre fue en 

descenso a partir de los 27 días después de la siembra hasta poco antes 

de tenninar el período de floración, por lo que es el factor que más i~ 

fluyó sobre el rendimiento de grano; los genotipos precoces fueron en g~ 

neral. los que presentaron mayor rendimiento, pues hicieron mejor uso de 

la humedad del suelo. 

8) Para componentes del rendimiento, se detectaron diferencias estadí~· 

ticas altamente significativas (P=O.Ol) entre tratamientos (genotipos), p~ 

ra número de vainas por planta, número de granos por planta, número de gr~ 

nos por vaina y peso de 100 granos;no así para rendimiento de grano por 

planta y peso del pericarpio por planta. 

9) El rendimiento de grano por hectárea mostró correlación estadística 

positiva y altamente significativa (P=0.01} con rendimiento de grano por 

planta (r=0.52), con número de vainas por planta (r=0.47). y con número de 

granos por planta (r=0.45); estas correlaciones indican que los tres 
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componentes menctonados son los que -mayor influencia tienen sobre el rendí 

miento de grano por hectárea, Por otro lado, no se encontró correlación 

del rendimiento de grano por hectárea con número de granos po~ vaina, peso 

del pericarpio por planta, ni con peso de 100 granos. 

10) De las correlaciones de los componentes del rendimiento entre sí, 

se encontró que existe correlación estadística positiva y altamente signi_ 

ficativa (P=O.Ol) del rendimiento de grano por planta con número de vainas 

por planta (r=0.57), con número de granos por planta (r=0.53), y con peso 

del pericarpio por planta (r=0,30)~ así como del número de vainas por pla!!_ 

ta, con el número de granos por planta (r=0.79), y del número de granos 

por planta con el número de granos por vaina (r=0.66), entre otras. Se 

encontró correlación estadística negativa y altamente significativa (P=O.Ol) 

del peso de lOO granos con número de vainas por planta (r=-0.52), con núm~ 

ro de granos por planta (r=-0.64} y con número' de granos por vaina 

(r=-0.46). 
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Cuadro l. Genotipos de frijol sembrados bajo temporal en.planicies, en Pozo.de.Gamboa, ;Pánuco,.Zac •. 1982; algunas caracter,sticas de su procedencia. 

No. de NOI4BRE DEL No. de Colecta del ! Latitud(l) longitud( 1) . Altitud{l) 
Cl ima(Z) tratamiento .GENOTIPO CREZAS-CP PROCEDENCIA Norte Oeste msnm 

1 . *Bayo laca tecas INIA-CIANOC-CAEZAC Calera de Victor Rosales, Zac. zz• 57· .o" 1oz• 47'.2" 2150 BS¡kw 

2 Bayo .Gordo fP - 001 El Sitio, Pinos, Zac. •21" 57' .9". 101° 35' .2" 2190 BS¡kli 

3 Bayo fP • OOB Salitral de Carrera, Vtlla de Ramos, SLP zz· sz• .o" 102" 05' .0" 2050 BSikw 
4 Bayo Oura.nguello FP - 009 la luz, 1\gs. 21• 59' .9" 101° 59'. 7" 2020 BS 1kw(w) 

5 Bayo Rata FP • 024 El Hospital, Charcas, SLP. 23" 15' .O" 101• 13' ;o" 2210 BS0kw 
6 · Bayo FB • 016· La Tapona, ·1·1exqultic, SLP. 22• 14 • .o• 1o1• 13' .o• 1250 BS¡kw 
7 Bayo Tremes FP • 037 . Taooaleche, Guadalupe •. Zac. 22" .49~ .4" 102" 24'·. 7" 2120 OS¡kli 
B Bayo Bolita FR - 002 El Rucio, Villa Hidalgo, Zac. 22° 25' .9" 101" 47' .3" 2110 BS¡kw 
9 Bayo Blanco FP. - 048 Tepetate, Villa de Arrl.aga, SlP. n• o1 • .o" 1o1• 15' .o• 220\J BS¡kw 
10 Frijola FR • .001 Espiritu Santo, Pinos, Zac. 22° 36',1" 101° 29'.2" 2020 BS¡kw 
11 Flor de Mayo FP - 002 Palo Alto, Ags. 21" SS' .0" 101" 58' .O" 2020 BS¡kW 
1Z flor de Mayo FP - 018 Palo Alto, .Ags. 21• 55' .o• 101• 58' .il• 2020 BS¡kw 
13 F.1 or de Mi!)'O FB • .018 La Tapona, Mexquitic, SLP. . 22" 14' ;O" 101" 13' .O" 2150 BSokW 
14 Flor de Mayo FR - 003 El Rucio, Villa Hida.lgo, Zac. 22° 25' .9" 101° 47'.3" 2110 .8S1kw 
15 Flor de Mayo FP ~ .049 Tepetate, Villa de Arri.aga, SLP. 22" 01' .O" 101" 15'.0" 2200 BS0kW 
16 Flor de Jun1o FP • 035 Pozo de Gamboa, Pánuco, Zac. 22" 56'.8" 102° 34' .2" 2250 BS~kw 
17 Rosa de Castilla FP - 025 Pozo de Gamboa, Pánuco, Zac. 22° 56' .8" 1o2• 34' .2· 2250 '-.• BS1kw 
18 Pastilla FP -.012 El Sitio, Pinos, Zac. 21" 57'.9" 101" 35'.2" 2190 BS 1kw 
19 Apettto FU.- 017 La Tapona, ~1exquitk, SLP. 22• 14' .o". 101• 13' .o• 21s0 BS0kW 
20 Pastilla FR - 004 El Salitn~o Villa 1\ida.lgo, Zac. 22" OS' .a• 102° 54' .8" 1730 8S1kW 
21 Apetito FB • 004 Moctezuma, SLP. 22" 45' .O" 101• 05' .o• 1670 Bllhw 



Cuadro i. Continuaci6n ••• 

No. de N()IBRE DEL No. de Colecta del latitud(!) longitud(l) Altitud(l) 
Clima 121 tratamiento GENOTIPO CREZAS-CP PROCEOENC lA Norte Oeste msnm 

22 . *Bayo Rfo Grande INIA-CIANOC-CAEZAC Calera de Victor Rosales, Zac • 22" 57' .o• 1o2• 47' .z· 2150 BSlbl 

23 Bayo Rfo Grande FP - 022 Pozo de Ganll>oa, Pánuco, Zac. 22" 56' .8" 102" 34' .2" 2250 BS1kw 

24 .canaria FP - 023 Pozo de Gamboa, Pánuco, Zac. 22" 56' .8" 1020. 34' .2" 2250 BS1kif 

25 canario fp - 054 Coyotillos, Charcas, SlP. 23" 17' .o• 101" 13'.0" 2200 BS0kw(x') 

26 Alubia FP - 0"14 Ojuelos, Jal. 21" 51'.9" 101" 35'.5" 2220 BS¡kl~(w) 

27 Becerrtta FP - 017 Palo ll.lto, .Ags. 21• 55' .o• 101• 58' .o• 2020 BS¡kw(w) 

28 Manzanilla FD - 001 Emiltano Zapa~a, Villa de Ramos, SLP. 22" 42'.0" 1o1• 55' .o• 2140 BS1kw 
. 29 Blanco Bol ita FR - 008 Santa María del Rio, SLP. 21• 48' .o• lOO" 44' .o• ·1710 BSohW 

JO Ojo de liebre FP - 019 Palo Alto, Ags. 21• 55' .o• 101• 58' .o• 2020 BS1kw(w) 
31 Ojo de Liebre FP - 04Z Guadalupe Victoria, Ojuelos, Jal. 21• 42' .o• 101• 37' .o· .2190 BSok1~ 

32 Ojo de Liebre FB - 003 Hoctezuna, SlP. 22" 45' .o• 101• os• .o• 1670 8Uhw 
33 Negro Castaño FP - 011 Palo Alto, ll.gs. 21" 55' .o• 101• 58' .o• 2020 BS¡kw(w) 
34 Negro FP - 013 El Sitio, Pinos, Zac. 21" 57' .9" 101" 35'.2" 2190 BSJkW 
35 Negro San Luis FP - 050 Tepetate, Villa de Arriaga, SlP. 22• o1• .o• 101• 15' .o• 2200 BSlkw 
36 Horado FP - 004 la coa leche, Gua da 1 upe, Zac. 22" 49'. 4" 102" 24'. 7"" .2120 BSlkW 
37 Reboce ro FP - 010 Palo Alto, _Ags. 21• ss• .o• 101• 58' .o· 2020 BS¡kw 
38 canelo FP - .Ol5 Rincón de Oi_ego Martin, Salinas de Hgo, SLP. 22• 44' .o•. 101" 43' .o• · 2100 BSokw 

39 Grullo fp - 020 f1agueyi to, Jeréz, Zac. 22" 34'.1" 102" 51'.7" 2180 BSok~1 
40 Japonés FP - 021 la Mesilla, Pinos, Zac. 22" 32' ,6• 101° 31' .4D 2050 BSokw 

.41 Amarillo FP - 026 Villa de Ramos, SLP. 22• 50' .o• 101• 55' .o• 2220 BS1k1~ 

42 Te¡~ano FP - 005 Tacoaleche, Guadalupe, Zac. . 22" 49-' .4" 102" 24'-.7" 2120 BS¡kw 



Cuadro l. Continuación ••• 

!lo. de llcx-IBRE DEL !lo, de Colecta del latitud(l) Altitud(l} longitud(l) 
Clima(Z) tratamiento GENOTIPO CREZAS-CP PROCEDENCIA Norte Oeste msnm 

. 43 Panza de Puerco F8 • 027 Charcas, SLP. 23"07'.0" 101" 06' .O" 2057 llSokw(x') 
44 Garambullo 'FR • 009 Santa Marfa del Rio, SLP. 21° 48' .0" 10t:i" 44'.0" ·1110 8S0 hw 
45 Tremes .FP • 056 C~ngregaclón, Villa de Santo Domingo, SLP. 23" 18'.0" 101° 42' .O" 2030 BS0kw 
46 Sangre de Toro FP • 016 Palo Alto, .A!Js. 21° 55' ,O" 101° 58' .O" 2020 BS¡kW 
47 CAV - 14 FA • 001 Santa Rosa la Masita, V111a de Guadalupe, SLP, 23" 09' .3" 100" 34'.0" 1330 BS 0kw(x') 
48 tacahuote f8·020' la Tapona, Hexqultlc, SLP. zz· 14' .o• 101° 13' .0" .2150 BS0kw 
49 MAntequilla fP- 006 San Jerónimo, Guadalupe, Zac. zz· 39' .O" 102" 29' .6" 2270 BS1kw 

fUENTE: (l) Anónimo, 198111 l981b 1198lc, Nomencletor de Zacatecas, Nomenclator de Jalisco y Nomenclator de 1\guascalientes. Anexo a sfntesls 

. ge.ogrlflca para Zacatecas, Jalisco 1 Aguascallentes. Coordinación General de los Servicios Naclon!. 

. ·les de. Estad1stlca, G~graffe e lnfol'll&tlca. SPP. •lb leo, D.F.; y 

Cetenal. 1971. Cartas de uso del suelo 1 top.ogr6flca •. 1er. ed. CoÓIIslón de Estudios del Territorio Nacional. Hojas F-13-8-47, 

f-14·A·31, f·14·A·43, F-14-A-45, F-14·A~51 1 F-14-A-83. Ese. 1:50 000, 

(2) An6nt110, 198111. Carta de cttma. Ent Atlas llactonal del Medio Ffltco, Coordlnacl6n General del Sistema Nacional de Estallht'iu, 

Gl!!)grlftta e lnforilllttca. SPP. México, D.F. Ese. 1~ 1000 000. 

• Material. de referencia 
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Cuadro 2. 
Rendimiento de grano y algunas caracterfsticas agronómicas de los 4g. genotipos de frijol sembrados bajo temporal en planicies, en 

Pozo de. Gamboa, Pánuco, Zac. 1982. 

Ho. de NOt-lllRE DEL Rendimiento Días a floración . Dfas a madurez . **Hábito de Altur~ de planta en Húmero de plantas 

tratamiento GENOTIPO de grano inicio final fisiol6gica crecimiento madurez fisiol6gica a la. 

(kg/ha) (lO~) (901) 
(cm) cosecha/7.1 m2 

12 Flor de Hayo ·384.86 . 34 65 79 2 30.66 48 

37 Reboce ro 375.29 45 75 86 2 38.84 42 

3 8~0 373.36 38 65 82 2 29.33 46 

44 Garambullo 372.46 41 72 .82 3 32.13 36 

. 33 Uegro Castaño 371.41 48 79 92 2 37.88 38 

30 Ojo de Liebre 369.14 l4 65 75 2 25.00 44 

31 Ojo de liebre 363.19 18 69 75 2 26.84 46 

15 Flor de Mayo 356.22 45 75 86 2 35.17 40 

13 · Flor de Mayo 343.14 41 72 82 2 33.67 48 

10 Frijol a 341.27 34 . 72 75 2 22.67 41 

45 Tremes 340.39 41 65 75 2 26.21 42 

16 Flor .de Junio 339.69 41 65 82 2 26.17 46 

9 Bayo Blanco 339.30 38 72 62 2 32.00 36 

19 .Apetito 339.13 41 68 82 2 35.70 50 

29 Blanco Bolita 336.98 46 79 89 1 13.23 46 

17 Rosa de Cast 1 lla 335.94 45 79 89 3 41.90 41· 

2 Bayo Gordo 333.00 .41 66 86 2 29.67 46 

23 Bayo Rto Grande 323.25 48 75 89 2 27.50 44 

6 Bayo 322.63 41 68 62 2 33.09 50 



Cuadro 2. Contt nua ci 6n ••• 

No. de liQ~BRE DEL Rendimiento D1as a floración D1as a madurez . **H5bito de Altura de planta en Número de plantas 
tratamiento GENOTIPO de grano inicio final fisio1.6gica crecimiento madurez fis1o16gica a la 

· (kg/ha) . (lOt.) (90t.) (an) cosecha/7. 1 m• 

24 Canaria 322.54 38 65 82 3 34.42 45 
5 Bayo Rata Jl6.68 41 . 72 B2 2 28.31 48 

20 Pasttlla. .316.63 41 65 82 3 37,75 47 
,¡ 21 Apetito 311.14 41 68 82 2 . 37.25 47 

22 *Bayo Rfo Gr¡¡nde 310.88 41 82 B9 2 22.42 43 
14 Flor de Mayo .310.27. 4B 75 82 2 35,00 45 

·34 Negro .•. 309.34 45 82 89 2 2B.33 . 47 
36 Morado 305.62 48 72 89 2 27.64 46 
3B Canelo 30Ú9 48 72 B9 2 22.50 48 
26 Alubia 301.25 45 75 89 2 30.00 47 
35 Negro San Luta 298,48 .41 82 89 2 30.96 43 
47 CA~ • 14 298,07 45 65 86 2 24.81. 44 
8 . Bayo 8o 11 ta 296,37 41 65 82 2 27.38 u. 
7 Bayo Tremes 285.34 38 68 82 2 . 30.67 45 

42 Texano 278.84 34 65 . 75 2 22.71 47 
40 Japon4s <>o 277.24 45 68 86 2 36.00 43 
11 Flor de Mayo 274.66 41 68 82 .3 32.09 41 
32 Ojo ele liebre 269.74 48 75 89 2 31.71 40 
25 canario 266,75 45 72 89 2 23.50 49 
1 "Bayo laca tetas 260.37· 41 72 82 2 31.42 ·48 



Cuadro Z. Continuación ••• 

No. de Ntx~BRE DEL Rendimiento Oías a floración Días a madurez **Hábito de Altura de planta en Número de plantas 
tratamiento GENOTIPO de grano inicio final fisiológica crecimiento madurez fisiológica a la 

(kg/ha) · (10'%.) ('JO'X.) (cm) · coseclla/7.1 m2 

18 Pastilla 251.80 48 75 8'1 z 34.00 43 

39 Grullo 2!>1. 69 41 65 82 2 32.79 47 

4 llayo Duranguei'lo 242.20 41 68 82 z 27.71 47 

27 Becerrito 241.26 48 66 89 2 26.33 45 

41 Amarillo 239.57 48 72 89 2 29.29 45 

43 Panza de Puerco 237.98 48 68 89 2 23.00 38 

28 1-!anzanilla 220.90 48 72 89 2 19.50 47 

49 Mantcqui lla 175.28 34 75 75 1 20.17 44 

48 Cacahuate 170.49 .41 72 82 2 24.42 43 

46 Sangre de Toro 74.58 34 65 75 1 15.04 35 

Media 299.60 42.20 70.93 83.83 2 29.08 44 

c.v. (i) 10.89 4.00 3.91 2.39 12.58 9.89 6.54. 

* ~1atcria1 de referencia 
** Hábito de crecfmiento 

la Detenninado (de mata) 
2• lndetenninado, gufa corta arbustivo 
Ja lndetennlnado,. gula corta postrado 
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Cuadro 3. R<~ndimiento de grano por hectárea y sus componentes de los 49 genotipos de frijol 5embrados bajo tempora1 en planicies, en Pozo 

de Gamboa, l'ánuco, Zac. 1982. --
No. de NorUlRE OEL Rendimiento Rendimiento de llo.de vainas llo,de granos No. de granos "\lpso dt~ 1 Peso de 

tratamiento GENOHPO de grano grano/p 1 anta por planta por planta por vaina pcri carpio 100 granos 
{kg/ha) · (gramos) por plJnta {gramos) 

(gramos) 
-

12 Flor de llayo 384.06 . 7.1 5.3 15.0 3.1 1.1! 33.06 
37 Reboce ro . 375.29 6.3 6.0 14.3 2.4 1.6 39.04 

3 Bayo . 373.36 . 5.2 4.9 12.4 2.6 l.li 34.45 
44 Garambullo . 372.46' 7.6 9.8 32.5 3.4 \ 2.2 20.04 
33 Negro Castailo . 371.41 . 5.9 6.2 17.7 2.9 1.1 32.86 
JO Ojo de L1 ebre . 369.14 5.0 4.9 16.3. 3.4 1.3 19.42 
31 Ojo de Liebre 363.19 4,5 5,3 13.1 2,6 1.3 28.97 
15 Flor de Mayo . 356.22 7,0 . 7.5 28.95 3.9 2 .o 21.79 
13 Flor óe l·layo . 343~ 14 5.8 6.3 21.7 3.5 1.9 25.67 
10 Frijol a . 341.27 &.2 4.2 10.9 2.7 1.7 43.66 
45 Tremes . 340.39 4 .• 4 5.6 17.8 3.3 1.2 22.44 
16 flor de Junto . 339.69 4.9 6.0 14,7 2.5 1.6 2s; 12 
9 Bayo Blanco 339.30 ' . 7.4 6.9 11.6 2.6 2.0 34.09 

19 llpet1to . 339.13 6.4 . 7.3 20.9 2.9 1.7 27.68 
29 Blanco Bolita 336.98 4.9 6.3 24.9 4.0 3.3 Ü1.92 
17 Rosa de Castilla . 335.94 4.7 3.3 8.2 2.6 2.0 38.22 
2 Bayo Gordo ... 333.00 4.8 5.2 11.2 2.2 1.3 33.41 

23 Bayo R1o Gramil! 323.25 . 4.6 6.5 19.7 3.0 1.2 20.13 



.... 
e 

~·1 

Cuadro 3. Continuación;,. 
', . ' 

llo. de NOMBRE DEL Rendimiento Rendimiento de llo.de vainas No.de granos No.de granos Peso deJ Peso de 
tratamiento GENOTIPO de grano . grano/p 1 anta por planta por planta por vaina pericarpio 100 granos 

(kg/ha) (gra111os) por planta .(gramQs) 
(gramos) 

6 ·Cayo .. 322.63 3.9 5.1 13.2 2.5 3.4 35.8.3 

24 Canarl a 322.54 3.6 . 5.6 12.9 2.5 1.4 25.08 

5 Bayo Rata . 316,68 5;7 6.6 14.5 2.2 1.4 34,54 
20 Pastilla 316.63 \' 5.5 6.1 17.2 2.8 1.3 29.27 

21 Apet lto 311.14 5.3 .. 6.4 16.1 2.6 1.5 27.39 

22 •oayo Hlo.Grande 310.U!J 
',., 

5.0 6~4 2L4 . 3.4 1.1 20.93 
14 · f ti:w de Mayo . 310.27 6.8 . 7.5 25.6 . 3.4 L9 23.72 

34 Uegro 309 •. 34 . 5.1 8.4 23.6 2.9 1.4 30.03 
36- !·lora do 305.62 . ·.4.2 4.6 9.8 2.1 1.0 28.23 

36 Canelo 303.69 4~4 5.7 10.3 1.9 1.3 37.32 
26 A !ubia . 301.25 4.7 6.7 23.0 3.5 1.3 18.05 

35 Negro San luií 296.48 5.4 5.9 17.8 4.2 2.5 16.05 

47 CAV - 14 296.07 4.9 4.9 11.8 2.5 1.5 37.46 
8 Bayo Bolitá 296.37 5.3 4.6 13.1 2.9 1.3 33.57 
1 .Uayo Tremes 265.64 6.3 6.7 17.4 2.6 1.6 30.73 

42 Texano· 270.04 4.9 4.g 16.0 3.4 1.4 27.84 

40 Japonés 277.24 4.9 4.0 13.1 2.3 1.3 44.33 
11 Flor de !~ayo 274.66 7.1 7.0 20.1 3.0 1.9 24.82 
32 Ojo de Liebre 269.74 7.1 6.5 20.2 3.1 2.0 28.18 

r-
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Cuadro 3, Cont lnuac16n., •. 

No. de NO.'IBRE DEL Rendimiento Rendimiento de No.de vainas No.de granos No. de granos Peso del Peso de 
tratamltnto GENOTIPO de grano yranll/p lanta por planta por planta por vaina pericarpio lOO granos 

(kg/ha) · (gramos) por planta (gramos) 
(gramos) 

25 Canario 266.75 5.4 . 7.2 18.0 2.7 1.5 21.38 
1 •sayo Zacatecas 260.37 5.1 5.4 10.1 1.8 1.4 34.24 

18 Pastt lla 251.80 6.1 5.7 16.0 2.8 1.5 35.12 
39 Grullo 251.69 5.3 4.5 10.4 2.4 1.4 35.62 
4 Oayo Durangueilo .242.20. 6.2 4.9 15.8 3.3 1.7 34.78 

27 Beccrrtto 241.26 9.0 . 4.8 12.5 2.7 1.0 22.92 
41 lfililrillo .239. 57 4.1 . 4.8 10.0 2.1 1.4 39,10 
43 Panza de Puerco .237. 98 5.5 6.2 13.8 2.1 2.2 37.82 
28 •tanzant\la 220.90 3.7 . 7.5 15.9 2.2 2.3 20.44 
49 Mantequilla ·175 •. 28 3.5 4.0 12.7 3.2 1.3 26.61 
48 Cacahuate 170.49 5.3 . 4.4 15.0 3.4 1.6 31.06 
46 Sangre de Toro 74,58 2.7 2.9 6.4 2.2 1.5 36.60 

Medta 299.60 5.4 5.8 16.2 2.9 1.7 29.68 

• Material de referencia 


