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R E S U M E N 

El cultivo del frijol (PhaHoiu6 vuigallü L.) siempre
ha constituido parte importante en la alimentación del pueblo
mexicano y por su alto contenido de proteína (22%), constituye 
la fuente principal de alimentación en especial para el sector 
de escaso~ recursos económicos. En la República Mexicana, par 
ticularmente en Jalisco, se ha venido observando a través de
los años una reducción e incosteable producción de frijol, de
bido básicamente al empleo de variedades de bajo potencial de
rendimiento y susceptibles a enfermedades, escaso uso de fertl 
lizante y un control deficiente de maleza, plagas y, además a
la falta de mecanización del cultivo. 

En la zona centro del estado, que incluye a Tlajomulco
de Zúñiga, Jalisco, se ha observado este fenómeno del desplome 
de la producción de frijol, debido a las causas antes menciona 
das, por lo que se procedió a realizar un experimento en el el 
clo Primavera-Verano 1989, con el propósito de caracterizar, -
determinar los componentes de rendimiento y evaluar bajo condl 
ciones de temporal y en unicultivo, 21 genotipos de frijol ar
bustivo (Pha6eoiu6 vuigai!.Ü L.) por su resistencia a enferme~a 
des, adaptación y rendimiento, con la finalidad de determinar
si el cultivo de frijol puede ser una alternativa de produc -
ción rentable en esa zona. 

La conducción del exper~mento se llevó a cabo con las -
recomendaciones generadas por el INIFAP, consistiendo éstas, -
en la siembra de variedades mejoradas, aplicación del fertili
zante en presiembra, el herbicida en preemergencia a maleza y
cultivo y, realizando un control químico de plagas oportuname~ 
te. Se utilizó un diseño experimental de bloques al azar con-
4 repeticiones, donde la parcela experimental, constó de 4 sur 
cos de 6 m de largo por 0.7 m de ancho entre surcos, conside -

XIV 



rando como parcela útil, los dos surcos centrales y eliminando 
0.5 m de cada bordo para el efecto de orilla. 

Del presente trabajo se concluye lo siguiente: Quince -
genotipos evaluados, superaron estadísticamente a Mayocoba (P~ 

ruano) el cual fue empleado como material de referencia, rin-
diendo 2165 kg/ha. En la caracterización, se observó que los -
materiales presentaron similitudes en madurez fisiológica, va
riando de 84 días para los más precoces, hasta 93 días para -
los más tardíos, considerándose éstos de ciclo precoz a inter
medio. En cuanto a los componentes de rendimiento de primer -
orden, no se observó correlación del rendimiento de grano en -
kg/ha con número de vainas por planta (r=0.121), granos por 
vaina (r=0.281) y con el peso de 100 semlllas (~-0.137). 

Se correlacionó significativamente el rendimiento de 
grano en kg/ha con dias a madurez fisiológica (~-0.475), densi 
dad de semilla (~-0.542) y con el índice de eficiencia -
(r=0.985). 

Los genotipos que se proponen para posteriores evalua -
ciones debido a sus altos rendimientos y fáciles característi
cas de comercialización de grano, en orden de importancia fue
ron: (1) 8ayomex, con 3189 kg/ha de semilla amarilla y mediana 
(2) V-CIAT 1984 (22)-8, con 3089 kg/ha de semilla tipo Flor de 
mayo, grande y arriñonada; (3) BZ-1358-1 con 3236 kg/ha de ti
po bayo crema y pequeña; (4) MXA 257, con 3155 kg/ha tipo ojo
de cabra, y por último (5) Amarillo-1981-M-1, con 2356 kg/ha y 
con un 24.20% de proteína, de semilla parecida a Flor de mayo. 
En base a los resultados obtenidos en este y otros años, se-
concluye que la localidad de Tlajomulco de Zúñiga, Jalisco, 
reúne condiciones agroclimáticas favorables para la producción 
de frijol de temporal en unicultivo de manera redituable. 

XV 

• 



SUMMARY. 

The crop bean (Pha~~oiu~ vuiga~¡~ L. ) has always fo~ 

med an important part in the nourishment of the mexican town ~ 

and with its high content of protein (22%) it constitutes the
principal source of nourishment in especially for the scarce -
part in economic resource. in the Mexican Republic, partícula~ 

ly in Jalisco, it has cometo notice through the years a redu~ 
tion and inconvenient production of beans owed basically to -
the employment of the variety of low yield potential and sus -
ceptible to diseases, scarcely use of fertilization and a defl 
cient control of weeds, pest, and finally the need of mechani
zation of the harvest. 

In the downtown zone of the state, in what it includes 
Tlajomulco de ZOftiga, Jalisco, this phenomena has been obser ~ 
ved of collapse fall of the yield bean owed to the causes men
tioned, for what has been realized in an experiment in the se~ 

son of Spring-Summer 1989, with the objectives of characteri -
zing, determining the yield components, and evaluating the co~ 

dition of temporal rain and in unicultivation, 21 genotypes of 
beans shrubbery ( Pha~~olu~ vulga~¡~ L. ) because of their re
sistence to illnesses adaptation and yield, with the purpose
of determining if the crop bean it can be an alternative of 
yield rentable in this zone. 

The conduction of the experiment concludes with the -
recomendations generally by INIFAP, consisting these in the · 
sowing of better varieties, application of fertilizing in the 
precultivation, the herbicide in preemergency to weeds and -· 
crop bean and effecting a chemical control of pest opportuni
ty. The experimental outline used random blocks with 4 repe -
titions where the experimental furrows was of 4 by 6 meters -
long by 0.70 meters wide between furrows, considering like -
useful plotting the two central furrows and eliminating 0.5 -
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meters of each border. 

As of present work it includes the following: fifteen-
genotypes evaluated Surpassing Statiscally to Mayocoba (Perua-
no) which was employed like material of reference, yielding ---
2165 kg/ha. In the characterization it was observed that the -
materials presented similarity in maturity physiological varing 
from 84 days to the most early, to 93 days to the most delayed
considering these of early cycle to mediums. Until yield comp~
nents of first arder there was not observed a correlation sta-
tisticalywise significative of the yield of seed by hectare --
with the number of Pod by plant {r=0.121), grains by the Pod -
(r=0.281) and with the weight of 100 Seeds (r=-0.137), correl!
tions significatelywise the yield of seed by hectare with days
of physiological maturity {r=-0.475), density of seed (r=-0.542), 
and with index of eficiency (r=0.985). 

The genotypes that propase for later evaluatiOns owed-
to its high yields" of grain and easy characteristics of commer
cialization of grain, in Ofder of importance were: (1) Bayomex
with 3189 kg/ha of yellow seed and medium; {2) V-CIAT-1984{22}-
8 with 3089 kg/ha. of seed also type Mayflower, big and Kidney
type; {3) BZ 1358-1 with 3236 kg/ha. of bay cream type and 
small; (4) MXA 257 with 3155 kg/ha. goat eye type and for last
to Amarillo-1981-M-1 with 2356 kg/ha. with one 24.2% of protein; 
of the Seed Look a-like to the Mayflower and finally in based-
of results obtained in this and in other years, it concludes -
that the locality of Tlajomulco de Zúñiga, Jalisco, it reunites 
conditions of favorable soils + climate for the yield of bean -
crops of temporal rain in an interest form. 

XV Il 
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1. INTRODUCCION. 

El cultivo del frijol (Phcv..e.oiu~ vulga.ltú L. ) , siempre
ha constituido parte importante en la alimentación del pueblo
mexicano; esta leguminosa con su alto contenido de proteina -
(22%) ha sido la fuente mas importante en el aprovisionamiento 
de este elemento nutricional, especialmente en el sector de e~ 

casos recursos económicos. Actualmente después de ocupar el -
segundo lugar en superficie sembrada en Jalisco, se desplaza
al tercero seguido del sorgo {Lépiz, 1978). 

En 1980 entre los paises que mayor aportación hicieron
a la producción de frijol a nivel mundial fueron: China con 
3'355,000 ton, Brasil con 1 '975,000 ton. Este mismo año Méxi~ 

ca cosechó 1'763,000 ha, con una producción de 97,000 ton dan~ 
do un rendimiento medio de 551 kg/ha (Ortiz, 1982) 

En México, los estadós que mayor aportación hace~ a la
producción de frijol son: Zacatecas, Ourango, Sinaloa, Jalisco, 
Nayarit, Tamaulipas y Chihuahua. En Jalisco, en 1983 se regi~ 
tró un consumo percApita de 19.5 kg/persona/año, ademas de ocu 
par el 4% de la población económicamente activa (Maris, 1986). 

De las zonas productoras en Jalisco destacan: la de los 
altos, centro y costa sur, concentrandose la producción en la
región " Altos de Jalisco", en donde en 1980 se sembraron 
24,000 ha con un rendimiento de 740 kg/ha, mientras que en la
zona centro, únicamente 11,600 ha con un rendimiento de 640 -
kg/ha (Chuela, 1984). 

En Jalisco de 1980 a 1987 los rendimientos de frijol en 
· unicultivo se han mantenido bajos oscilando de 400 a 800 kg/ha 

(SARH 1989a). En 1986, se reportaron 16,728 ha siniestradas,
por lo que solamente se cosecharon 48,169 ha, las que produje-



-2-

ron 21,497 Ton con un rendimiento de 446 kg/ha bajo condicio
nes de temporal. Para 1988 se perdieron 9,510 ha, siendo és
tas con un precio medio rural de$ 1'035,000Ton (SARH,1989b) 

Esta situación, obliga al pais a recurrir a las impor
taciones de este b~sico, que en 1988 fueron de 20,802 Ton, p~ 

ra compensar el déficit de producción ( Banco Nacional de Co
mercio Exterior, 1989). 

Por otra parte, adem~s del clima y precipitación que -
son decisivos en la producción de frijol y siendo el 88% de -
la superficie nacional tierras de temporal, los problemas que 
reducen los rendimientos a nivel nacional, son: el empleo de
variedades con bajo potencial de producción y/o susceptibles
a enfermedades, el ataque de plagas, el poco uso de los fert! 
lizantes, y el empleo de bajas densidades de población, entre 
otras, motivo por el cual los centros de investigación agric~ 
la del paii'y extranjeros, están encaminadoi a la fqrmación -
de variedade~ de alto potencial de rendimiento, resistentes a 
las enfermedades y de grano comercial, entre otras (INIA,1982). 

Por lo que respecta a Jalisco, a través de los años, -
se ha venido observando una irregularidad en el temporal de -
lluvias, propiciando una disminución e incontenible producción 
de maiz,debido también al raquitico precio de garantia, auna
do a ésto, el problema del aumento desproporcionado de la po
blación, trayendo como consecuencia la importación cada vez -
mayor de granos. El frijol es un cultivo de primera necesi -
dad, y el segundo en importancia a nivel nacional puede ser -
una alternativa de .producción, ya que presenta un periodo ve
getativo de alrededor de 90 dias, comparados con el maiz de -
150 dias, requiriendo este último, mayor cantidad de agua pa
ra completar su ciclo. De esta manera el productor de frijol 
puede obtener mayores ganancias con la selección de los mejo
res materiales, de aqui, la necesidad de evaluar materiales-
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experimentales y variedades que superen en rendimiento y ade-
m~s de presentar buenas caracteristicas de comercialización, -
en comparación a los criollos y/o variedades sembradas actual
mente. 

Los objetivos del presente trabajo, fueron: 

1) Caracterizar 21 genotipos de frijol de h~bito de 
crecimiento arbustivo. 

2) Determinar los componentes de rendimiento m~s rela
cionados y, 

3) Evaluar bajo condiciones de temporal y en uniculti
vo, germoplasma de diferente origen por su resiste~ 

cia a enfermedades, adaptación y rendimiento. 

Las hipótesis a confirmar fueron: 

Ho= Los materiales de frijol a evaluar en el presente
trabajo manifiestan caracteres similares en las -
etapas fenológicas incluyendo rendimiento, campo -
nentes de rendimiento y adaptación. 

Ha= Los materiales de frijol a evaluar en el presente
ensayo, manifiestan caracteres diferentes en las -
etapas fenológicas incluyendo rendimiento, campo -
nentes de rendimiento y adaptación. 

El supuesto planteado fue: 

1) Las condiciones agroclim~ticas de la localidad en
la cual se desarrollar~ el presente trabajo, son 
adecuadas para el desarrollo normal y buena produc
ción de·frijol bajo condiciones de temporal y en -
unicultivo. 



2. REVISION DE LITERATURA. 

2.1. Origen geográfico del frijol. 

Miranda (1966) menciana que existen aproximadamen
te 180 especies del género Pha6eoiu6; de las cuales 126 proc~ 

den del Continente Americano, 54 del sur de Asia y Oriente de 
Africa, y dos de éstas son nativas de Australia y una de Eur~ 

pa, señalando que de las 126 especies nativas del Continente
Americano, 70 proceden de México; en base a lo anterior se d! 
terminó el área México-Guatemala como centro de diversifica -
ción primaria, en donde presumiblemente se localiza su centro 
de origen; asf mismo Linneo en 1773 citado por Miranda (1977) 
lo consideró como de origen asiático señalando a la India co
mo posible centro de diversificación; posteriormente de Can -
dalle en 1886 citado por Lépiz (1978), señaló que el frijol -
procedía de Asia Occidental, opinión que cambió al descubrir
se semillas de P. lunatu6 y P. vulga~~6 en excavaciones reali 
zadas en PerO. 

2.2. Origen genético. 

Fehry y Hadley en 1980 citados por Salamanca (1987), 
postularon que el frijol común (Phaóeolu6 vulga~~6 L.), se-
originó de la hibridación entre dos o tres especies. Dos años 
después señalaron que las especies que estuvieron involucra -
das en el origen de frijol común, pudieron ser: P. cocc~neu&-

o su ancestro silvestre del Sur de América P. vulga~~6, L.var. 
abo~~g~neu6. 

2.3. Clasificación taxonómica del frijol común. 

Debouck e Hidalgo (1985), señalan desde el punto de 
vista taxonómico a esta especie como el prototipo del género
Phaóeoiu6, siendo su nombre científico Pha6eolu6 vulga~~6 L. 



-5-

Clasificación taxonómica del frijol común (Lawrence, --
1951). 
Reino: Vegetal 
División: Embryophyta Siphonogama 
Subdivisión: Angiosperma 
Clase: Dicotyledoneae 
Orden: Rosa 1 es 
Familia: Leguminoseae 
Subfamilia: Papilionoidae 

Tribu: Phaseolae 
Subtribu: Phaseolinae 

Género: Pha6e.olu.6 

Especie: vu.lgaJtü Li nneo. 

El género Pha6e.oiu6 incluye aproximadamente 35 especies, 
de las cuales se cultivan cuatro: 

7) Pha6 e.oiu.6 vulgaltü L. (Frijol común) 
z l Pha6 e.oiu6 iuna.tu.6 L. (Frijol lima) 
3) Pha6 e.oiuó c.oc.c.ine.u.6 L. (Frijol ayocote) 
4) Phaó e.oiu.6 ac.u..ti6oiiu.6 A. Gray var. Latifolius Freeman. 

2.4. Clasificación bot~nica del frijol. 

El estudio de la morfologia de frijol, se har~ en 
el siguiente orden de acuerdo a Oebouck e Hidalgo (1985): 

2.4.1. Raiz. 

En la primera etapa de desarrollo, el sis -
tema radical está formado por la radicula del embrión la cual
se convierte posteriormente en la raiz principal o primaria, -
posterior a la emergencia de la radicula se pueden observar 
las raices secundarias, que se desarrollan especialmente en la 
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parte superior o cuello de la rafz principal, teniendo un diá
metro menor que la raiz primaria y sobre estas raices secunda
rias se desarrollan las terciarias y, posteriormente las cua -
ternarias hasta terminar con los pelos absorbentes, los cuales 
se encuentran en todos los puntos de crecimiento de la raiz. -
Inforzata y Miyosaka en 1963 citados por Flor (1985) en estu-
dios avanzados en Brasil con la variedad "Creme" indican que -
el sistema de raíces es superficial y que el mayor porcentaje
de raices se concentra en los primeros 10 cm del suelo, además 
entre el 83 y 97% de las raices están en los primeros 20 cm, -
este sistema radical tiende a ser fasciculado, fibroso y pivo
tante, como miembro de la subfamilia Papilionoideae (Pha6eotu6 
vutga~~6 L.) presenta nódulos distribuidos en las raices late
rales de la parte superior y media, los cuales son colonizados 
por bacterias del género Rh~zob~um,fijando nitrógeno atmosférl 
co y contribuyendo asi a los requerimientos de este nutriente
en la planta. 

2.4.2. Tallo. 

Se identifica por ser el eje principal de -
la planta formado por una sucesión de nudos y entrenudos. Se
origina del meristema apical del embrión de la semilla. El ta 
llo es herbáceo de forma cilíndrica, siendo el tallo el resul
tado de un proceso dinámico de construcción por parte de un gr~ 
pode células situadas en la parte final, llamada meristemo -
terminal, éste tiene generalmente un diámetro mayor que las r~ 
mas, puede ser erecto, semipostrado o postrado, según el hábi
to de crecimiento de la variedad que se trate. 

Algunas características de la planta rela -
cionada con el tallo, son utilizadas en la identificación de -
variedades, dentro de ésta se puede mencionar: el color, la Pl 
losidad, el tamaño, el número de nudos, el caracter de la par
te terminal, diámetro, longitud de entrenudos, aptitud para--
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trepar y los Angulas de inserción de diferentes órganos. Ade
más de estas características cualitativas existen otras cuantl 
tativas como el número de nudos y de entrenudos. 

Existen dos posibilidades de desarrollo de la parte ter 
minal del tallo: 

a) Que el tallo termine en una inflorescencia (racimo), 
cuyas inserciones se desarrollan primero en flores
Y después en vainas. 

Al aparecer esta inflorescencia, el tallo normalmen 
te cesa su crecimiento y por lo tanto la planta es
de hAbito de crecimiento determinado. 

b) La otra, es de que el tallo presente en su parte-
terminal un meristema vegetativo que le permita 
eventualmente continuar creciendo, es decir, formar 
mAs nudos .y entr.enudos, y en este caso 1 a planta es 
de hAbito de crecimiento indeterminado. 

Cuando la planta es de hábito determinado, normalmente
el tallo paseé un bajo número de nudos, al contrario, en las -
plantas de hAbito indeterminado el número de nudos del tallo
es mayor que en las de hAbito determinado ya que en la fase re 
productiva, el tallo continúa creciendo. 

2.4.2.1. HAbito de crecimiento. 

Los principales caracteres morfa -
agronómicos que ayudan a determinar el hAbito de crecimiento -
son: 

1) El tipo de desarrollo de la parte terminal del ta
llo. 

2) El número de nudos. 
3) Longitud de entrenudos, altura de planta y la dis -
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tribución de longitudes de los entrenudos a lo lar
go del tallo. 

4) La aptitud para trepar. 
5) El grado y tipo de ramificación. 

Según estudios del CIAT en 1985 (Centro Internacional -
de Agricultura Tropical) se consideró que los hAbitas de creci 
miento podrian ser agrupados en: 

1) Determinado pero arbustivo 
II) Indeterminado también arbustivo 

III) Indeterminado postrado. 
IV) Indeterminado y trepador 

Fanjul (1978) menciona que las diferencias entre estos
hAbites de crecimiento de las plantas, ofrecen variadas alter
nativas de manejo en el campo para conseguir incrementos en la 
producción de semilla,·como las mencionadas por Miranda (1966) 
con respecto a las variedades de tipo mata arbustivo, las cua
les presentan la ventaja de mantener los frutos altos, con lo
que se disminuye las pérdidas por pudriciones y manchado de 
las semillas, favoreciendo ademAs la cosecha mecAnica, sin em
bargo, hace la observación de que las variedades de hAbito in
determinado aún con estas desventajas llegan a producir mayor
cantidad de semilla. Otra alternativa de manejo es dada por -
Moreno (1972) al hacer la observación de que el rendimiento-
del frijol de mata no varia si se le siembra en asociación con 
otros cultivos, por ejemplo con maiz, deduciendo que bajo mon~ 
cultivo muestra baja productividad, por lo cual deberia utili
zarse a este tipo de variedades bajo asociación, propiciando -
un aumento en los ingresos económicos de los productores. 

Hay algunas otras sugerencias en las que ademAs de con
siderar los hAbitas de crecimiento, se incluye la longitud del 
ciclo vegetativo de cada tipo de planta, por lo que se podrian 
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utilizar bajo monocultivo a variedades precoces de tipo arbu! 
tivo o igualmente semitardias de hábito semitrepador, las cu~ 

les ofrecen buenas perspectivas de manejo para lograr altas -
producciones (Miranda, 1977). 

2.4.3. Ramas y complejos axilares. 

Estas se desarrollan a partir de un complejo -
de yemas localizadas siempre en la axila de la hoja y que ge
neralmente está formado por 3 yemas. De este complejo axilar, 
además de ramas se pueden desarrollar inflorescencias depen -
diendo del hábito de crecimiento, estas tres yemas forman un
complejo axilar llamado triada, las yemas pueden tener tres
tipos de desarrollo: 

Caso 1 Desarrollo completamente vegetativo 
Caso 2 Desarrollo floral vegetativo 
caso 3 Desarrollo completamente floral 

Se denomina desarrollo vegetativo porque las yemas que 
se desarrollan en el complejo axilar producen exclusivamente
ramas y hojas. 

Se denomina desarrollo floral porque la yema central,
que es la primera en desarrollarse produce una inflorescencia; 
de las otras dos yemas al menos una produce una rama. 

2.4.4. Hojas. 

Son simples y compuestas, se insertan en los n~ 
dos del tallo y las ramas. En la planta de frijol sólo hay
dos hojas simples; las primarias aparecen en el segundo nudo
del tallo y se forman en la semilla durante la embriogénesis. 
Son opuestas, cordiformes, unifoliadas, auriculadas simples y 
acuminadas y caen antes de que la planta esté madura. 
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Las hojas compuestas son trifolioladas siendo las ho · 
jas tipicas del frijol, tienen tres foliolos un peciolo y un
raquis, los folíolos son enteros, de forma ovalada a triangu· 
lar. En la inserción de las hojas trifolioladas hay un par· 
de estipulas de forma triangular y de inserción basifija que· 
siempre son visibles. 

2.4.5. Inflorescencia. 

Las inflorescencias pueden ser axilares o term~ 
nales. Tienen tres partes importantes; el eje de la inflare~ 

cencia que se compone de pedúnculo y de raquis, las br~cteas
primarias y los botones florales, las br~cteas del raquis son 
permanentes, de triangulares a redondas y multinerviales. En
la axila de cada br~ctea primaria existe un complejo de yemas 
denominadas triada floral, en cada triada floral cada una de
las dos yemas laterales, generalmente produce una flor; estas 
dos yemas l~ie~ales son las dos primarias que aparecen sobre
el eje del racimo secundario. 

2.4.6. Flor. 

La flor es papilionácea; durante el desarrollo 
se pueden distinguir dos fases: el botón floral y la flor co~ 

pletamente desarrollada. Cuando ocurre el fenómeno de ante -
sis, la flor se abre. 

Las partes componentes son: 

1) Un pedicelo glabro y en su base una pequeña brá~tea 

no resistente, unilateral llamada bráctea pedice
lar. 

2) El cáliz, es gamosépalo, campanulado, dispuestos 
como labios en dos grupos; en la base hay dos brác 
teas ovoides y multinerviales que persisten hasta-
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después de la floración. 
3) la corola es pentámera y papilionácea, con dos pét~ 

los soldados por su base y tres no soldados, siendo: 
el pétalo más sobresaliente el estandarte y es uno
de los no soldados; dos alas cuyo color varia; la -
quilla presenta forma de espiral muy cerrada, es -
asimétrica y está formada por dos pét~los completa
mente unidos, ésta envuelve por completo al andróceo 
y gineceo. 

El andróceo está formado por nueve estambres soldados
Y uno libre llamado vexilar que se encuentra al frente del -
estandarte. El gineceo es sOpero e incluye el ovario, el estl 
lo encorvado y el estigma terminal y debajo del estigma se 
puede observar una agrupación de pelos en forma de brocha. 

la morfología, de PhMe.oR..u.ó vui..ga1tú. L., favorece el me
canismo de autopol inización. '·-

2. 4. 7. F ru·to. 

El fruto es una vaina con dos valvas, las cua -
les provienen del ovario comprimido y es por ésto que la pla~ 
ta se clasifica como leguminosa, paseé dos suturas en la 
unión de las valvas; una es la sutura dorsal llamada placen -
tal; la otra sutura es denominada ventral. la presencia de
fibra en las suturas adheridas a la superficie interna de las 
valvas determina la dehiscencia, caracter morfo-agronómico 
usado para clasificar las variedades del frijol. 

2.4.8. Semilla. 

la semilla es exalbuminosa, es decir, que no -
paseé albumen, por lo tanto las reservas nutritivas se caneen 
tran en los cotiledones. Se origina de un óvulo compilótropo, 

-· ---------------------
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que puede tener varias formas: cilíndrica, de riñon, esférica 
u otras. 

Las partes externas m~s importantes de la semilla, son: 

1) La testa o cubierta, que corresponde a la capa se
cundina del óvulo. 

2) El hilum o cicatriz dejada por el funfculo, el cual 
conecta la semilla con la placenta. 

3) El micrópilo es una abertura en la cubierta o cor
teza de la semilla cerca del hilum, a través de es
ta abertura se realiza principalmente la absorción 
de agua. 

4) La rafe, proveniente de la soldadura del funfculo
con los tegumentos externos del óvulo compilótropo. 

Internamente, la semilla est~ constituida por el em -
brlón ~l cual est~ for~ad~-por la piBmula, las dos hojas pri
marias, el hipocotilo, los dos cotiledones y la radicula. La
semilla tiene una amplia variación de color (blanco, crema, -
negro, rojo, café, etc.) de forma y brillo, que se toman en
cuenta para la clasificación de variedades de frijol. 

2.5. Condiciones agroclim~ticas para producción de fri 
jo l. 

2.5.1. Requerimientos de clima. 

Schwartz y GAlvez (1980) mencionan la estre 
cha relación maiz-frijol que existe en la dieta humana y, que 

ésto pudo haber conducido al productor a cultivar frijol ba -
jo las mismas condiciones climáticas que el maiz, por lo que
el frijol se encuentra adaptado a una amplia diversidad de-
condiciones climáticas, sin embargo, el mejor clima para el -
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frijol es el semiseco, siempre y cuando sea de humedad o de -
riego. 

2.5.2. Requerimientos de temperatura ambiental. 

Mack (1986), al estudiar variedades en Or! 
gón, EUA de 1978-79 en relación al déficit hidrico encontró -
que las temperaturas sobre 35ºC causan abscisión de las flo -
res y vainas en frijol arbustivo, reduciendo la producción de 
vainas por planta en un 19% cuando expuso plantas de frijol -
a una temperatura de 339C durante cinco dias comparados con -
el testigo a 279C. 

Oiaz (1974) concluye que cuando las tempe
raturas oscilan de 26.5 a 35ºC, aumenta el número de semillas 
no desarrolladas, por lo que disminuye el rendimiento e indi
ca que las temperaturas más bajas a la cual se presenta la -
floración es de 159C. 

Nyujtos (1977) demostró que el periodo en
tre la siembra y la cosecha es afectado severamente por la -
temperatura, la cual tuvo una estrecha correlación negativa -
con el periodo total, a una temperatura media diaria de 15ºC, 
el periodo entre la siembra y la cosecha fue de 70 dias pero, 
a 22ºC dicho periodo fue de 53 dias, mencionando que el efec
to fue más marcado durante la germinación y floración que du
rante la maduración. 

2.5.3. Generalidades de la precipitación pluvial. 

Schwartz y Gálvez (1980), mencionan que el 
frijol se cultiva bajo un sinnúmero de condiciones ambienta-
les, pero que ciertas variedades se adaptan mejor a condicio
nes de crecimiento especificas de algunas áreas de producción. 
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Sin embargo, las variedades que se encuentran bien adaptadas
a una región pueden sufrir daños cuando se presentan cambios -
extremos a variaciones en uno o varios factores ambientales d~ 

rante el ciclo de cultivo. Reyna (1970) bajo este mismo enfo
que menciona que si tanto el porcentaje de sequia relativa e~ 

mo la cantidad total de lluvia varia de una estación a otra,
los rendimientos tendrán que ser heterogéneos. Señalando que 
asf como es importante la presencia o ausencia de sequfa de -
medio verano para el desarrollo de cultivos, también lo es la 
forma en que se distribuye la precipitación pluvial, y cuando 
dicha precipitación está ~niformemente distribuida, hay mayo
res probabilidades de obtener una buena cosecha. 

2.5.4. Requerimientos de precipitación pluvial. 

Arruda, y otros en 1980 citados por Quint~ 
ro (1983) experimentaron en Brasil de 1961-63 con el objeto
d~ determinar el ~fecto ·de la lluvia sobr~ el ~~ndÍmi~nto del 
frijol cultivar Rico-23, encontraron que el rendimiento se ca 
rrelacionó con la precipitación durante varios periodos de la 
época de crecimiento; las correlaciones para estimar el rendl 
miento fueron durante los 10 a 80 dias y 20 a 70 dfas después 
de la siembra. El mayor incremento debido a la precipitaci6n 
fue de 66 kg/ha, en el periodo de 30 a 40 dfas después de la
siembra. 

Por otra parte, Guazzelli (1981) menciona
que para un periodo vegetativo de 90 días son suficientes de-
200 a 300 mm de precipitación, y que la mayor exigencia se en 
cuentra entre la germinación y el fin de floración, con una -
demanda de 110 a 180 mm durante dicho periodo; períodos secos 
de 15 días antes de la floración, pueden ser críticos para -
el cultivo puesto que causan abortos florales, disminución en 
el número de vainas y el peso seco del grano. Así, Ojeda - -
(1978) encontró que el mayor rendimiento de frijol se obtuvo-
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con una precipitación baja hasta la floración (40 días de cul 
tivo a partir de la siembra). 

Díaz (1974) encontró que una precipitación 
entre 110 y 180 mm de siembra a la floración, contribuyen a
una buena cosecha y que la precipitación más conveniente du -
rante la época de floración debe ser de 20 a 70 mm. 

Doorenbos y Kassam (1979) determinaron que 
la necesidad de agua para obtener una producción máxima con -
un cultivar de frijol de 60 a 120 días de período vegetativo
varió de 300 a 500 mm dependiendo del clima. Sin embargo, -
Chapman y Carter (1976) mencionan que en función del suelo y
de los factores climáticos es suficiente una cantidad de 300-
a 600 mm. 

Aguilar, y otros (1986) en Campos Azules
(Masatepec, Nicaragua) al estudiar lo~ requerimientos hidrl -
ces acumulativos durante el ciclo vegetativo, determinaron -
que éstos fueron de 362 mm con un rendimiento de grano de 
1317 kg/ha. Saladin (1985) al estudiar temperatura y precipi
tación en la República Dominicana para cuatro ciclos de culti 
vo concluyó, que en el primer ciclo de diciembre a febrero 
fueron suficientes 25ºC y 195 mm de lluvia; en el segundo y -

tercer ciclo abril-junio y agosto-octubre con 25ºC y 337 mm
de precipitación respectivamente y finalmente la época tradi
cional de siembra de temporal (noviembre-enero) con 25ºC y 

270 mm siendo ésta la mejor época para la producción de la ha 
bichuela. 

2.5.5. Requerimientos de agua bajo condiciones -
de riego. 

Diaz y Castillo (1982) con el propósito de 
estudiar la influencia del riego sobre el frijol ICA - Palmar, 
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de acuerdo con diferentes etapas de desarrollo, concluyeron: 
1) Una lámina aprovechable de 270 mm distribuida en cinco --
riegos, dieron el mayor rendimiento. 2) Un riego de auxilio -
(presiembra) de 30 cm de profundidad permiten el desarrollo -
del cultivo hasta 20 dias después de la siembra y, 3) En la -
época de floración (28-30 dias) y fructificación 48-50 dias, 
la tensión de humedad del suelo no debe ser mayor de 35 bars. 
Coertze (1981b) en su estudio menciona que, la cantidad de -
agua necesaria para la germinación varia de 25 mm en suelos -
arenosos a 60 mm en arcillosos; también, señaló que un riego
de 35 mm después de la emergencia, es suficiente para un pe -
riada de 10 dias y que después de la floración se deben sumi
nistrar 35 mm de agua por semana hasta el momento de la cose
cha; la cantidad total para su ciclo es de 355 mm, por lo que 
s1 se considera la eficiencia de riego, se deben suministrar-
450 mm sin tener en cuenta la precipitación. 

Maris (1986) al evaluar 22 variedades de
frijol bajo riego en el municipio de El Limón, Jalisco, enco~ 

tró que 4 riegos calculados por la fórmula de Wayde y Criddle, 
modificando el patrón por la curva de Hansen eran suficientes 
con una lámina de uso consuntivo de 469 mm dando éstas una l! 
mina real de 625 mm siendo el riego menor de 82 mm de presie~ 

bra y el mayor de 134 mm, que correspondió al último riego en 
la etapa de llenado de vainas. 

2.5.6.Requerimientos de suelo. 

FAO (1969) menciona que el frijol prosp~ 

ra en suelos que van de los franco-limosos a los franco-arci
llosos, de textura fina y un contenido alto de materia orgán~ 
ca. En relación al pH puede variar de 5.8 a 7.5, sin que el
frijol tenga problemas. Coertze (1981a) indica que el frijol 
además de requerir suelos profundos, éstos deben tener un 
buen drenaje, pero con buena capacidad de campo y que los me-
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jores resultados se han encontrado en suelos francos con un
buen nivel de fertilidad. 

SARH (1977) menciona que una buena prepa
ración de suelo para la siembra de frijol se deberá realizar
inmediatamente después de la cosecha anterior, realizándose
un barbecho de 20 ó 30 cm de profundidad, seguido de un ras
treo para eliminar terrones y después nivelar el terreno para 
evitar encharcamientos y exceso de agua; también señala que -
si la siembra se hace en húmedo, se asegura una mejor emerge~ 
cia, depositando la semilla a una profundidad de 8 a 10 cm;
Chapman y Carter (1976) señalan que el frijol no prospera 
bien en suelos encostrados ya que dificulta la germinación 
por lo que se debe sembrar en suelos húmedos. Por el contra
río Huerta (1979) encontró que el crecimiento y rendimiento
de las plantas de frijol responden al estado de compactación
del suelo; el mayor rendimiento y la mayor altura fueron cuan 
do las capas superiores tenian poca resistencia a la penetra
ción (3.6 bars). 

2.6. Efecto de diversos factores sobre el rendimiento
Y componentes de rendimiento en frijol. 

2.6.1. Efecto del riego sobre algunos componentes 
de rendimiento. 

Robins y Domingo (1985) al estudiar en Was 
hington, EUA., de 1953-54 el déficit de riego y componentes
de rendimiento en la variedad Red Mexícan en tres estados de
desarrollo, (antes de la floración, durante y antes de la co
secha) encontraron una reducción en el rendimiento del 20%, -
cuando el déficit hidrico se prolongó por 15 dias antes de la 
floración, 18-22 dias durante la floración y aproximadamente-
15 dfas antes de la maduración de las primeras vainas, redu -
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ciéndose el número de flores antes de la maduración, el núme
ro de vainas y semillas por vaina durante la floración, y re
ducción en el peso de la semilla durante la maduración. 

V~zquez y V~zquez (1986) en Guatemala, 
evaluaron el efecto de la sequia (5,6,7,8, y 10 riegos} en el 
rendimiento y sus componentes encontraron que todas las vari~ 

dades presentaron un incremento en el rendimiento a medida -
que aumentaron los riegos, los componentes de rendimiento m~s 
afectados, fueron el número de vainas por planta y peso de --
100 semillas. 

Por otro lado, M'Ribu (1987) sembrando h! 
bichuela variedad Monel en invernadero en Kenia, Nayrobi, con 
el objeto de determinar el efecto del riego sobre los compo -
nentes de rendimiento en estado vegetativo, floración y desa
rrollo de vainas, encontró que a intervalos cortos de riego
durante el estado vegetativo aumentó el rendimiento total y -
comercial sin afectar la longitud de las vainas; el riego, a
intervalos cortos durante el desarrollo de las vainas, tambien 
aumentó el rendimiento total y comercial y la longitud de las 
vainas, no afectando el rendimiento o la calidad. 

Respecto a componentes de rendimiento, -
Mack (1986) trabajando en Oregon, EUA., de 1979-80 con el pr~ 

pósito de estudiar el déficit hidrico antes y durante la flo
ración y en el desarrollo temprano de vainas, encontró que el 
número de vainas por planta se redujo de 15 a 34% en las pla~ 
tas que no se regaron por 22 dlas (antes ·y durante el periodo 
de mayor floración}, siendo la variedad Oregon la más afecta
da por la sequla. 

2.6.2. Efecto de la humedad del suelo sobre al 
gunos componentes de rendimiento. 
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El - Saeid, y otros (1987) en Egipto con~ 

dujeron un estudio para observar el efecto de diferentes por
centajes de capacidad de campo sobre el crecimiento, flora -~ 

ción y fructificación de plantas de frijol variedad Giza, en
contrando que la abscisión foliar aumentó a medida que dismi
nuyó la capacidad de campo; también, encontraron que a una e~ 

pacidad de campo del 54%, la producción de flores se estimuló 
en comparación con una capacidad del 90% en donde la produc -
ción de vainas aumentó y la abscisión de vainas fue menor; el 
rendimiento y sus componentes también aumentaron. 

Por su parte Lima, y otros (1987) en Bra
sil al estudiar el efecto de niveles freáticos cada 5 cm de
profundidad comprendidos de 55 a 90 cm con el objeto de iden
tificar los efectos de la profundidad en el comportamiento -
del frijol, evaluaron la producción de semilla, número de val 
nas por planta, número de semillas por vaina y sensibilidad
de la planta, concluyendo que .no hubo efecto entre los nive
les freáticos a 55 y 84 cm en términos de producción de semi
lla, número de vainas por planta o número de semillas por val 
na, presentándose menos desarrollo vegetativo en las plantas
cuyo nivel freatico fue ~ una profundidad mayor de 84 cm. 

Guimaraes (1987) en Brasil estudió los PQ 
sibles mecanismos de adaptación a la sequia de 2 lineas de 
frijol resistentes a la sequia BAT 477 y Carioca y una susce~ 

tible CNEOOIO encontrando que las lineas resistentes a la se
quía presentaron menos densidades de rarees en la capa de 
0-20 cm que la susceptible en condiciones de óptima humedad -
del suelo, indicando con ésto, que la resistencia a la sequia 
de estas líneas se debe a mecanismos de prevención de las rai 
ces más profundas y a la retención de agua en la planta. 

2.6.3. Efecto de la densidad de población so -
bre el rendimiento y componentes de 
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rendimiento. 

Edje, y otros (1985b) al evaluar dos cul
tivares de frijol de hlbito determinado 334/2 y 1198 a 3 an ~ 

chos de surco (30, 45 y 60 cm) encontraron que el número de
vainas por m2 se incrementó con el ancho de surco de 30 cm, -
la correlación entre el número de semillas por vaina y el re~ 

dimiento fue de r=0.60 para la variedad 334/2, en comparación 
con r=0.75 para la variedad 1198. 

Abdel-Gabar (1985) en Sudan, Jartum, al
evaluar diferentes densidades de siembra, encontró que el ma
yor rendimiento se produjo con una distancia de 10 cm entre -
plantas; asr mismo, la mayor distancia entre plantas, redujo
el número de vainas por unidad de área e incrementó el número 
de semillas por unidad de área. 

Arrezola (1987) al estudiar densidades de 
siembra en el norte de Guanajuato, México con las variedades
Flor de Mayo RMC., Canario 101 y Bayocel concluye que Flor de 
Mayo RMC., se comportó mejor cuando la distancia entre surcos 
fue de 61 cm y entre plantas de 13 cm dando una densidad to -
tal de 125,000 plantas/ha; para Bayocel la mejor distancia e~ 
tre surcos fue de 76 cm y 10 cm entre plantas, dando una den
sidad de 131,000 plantas/ha, también encontró una correlación 
positiva entre rendimiento y número de plantas/ha. 

Ngwira y Edje (1985) estudiando la pobla
ción óptima de plantas con el máximo rendimiento de frijol :
en Malawi, Zamba en tres niveles de 111,000, 222,000 y 444,cro 
plantas/ha, encontraron que las bajas poblaciones de plantas
aumentaron el rendimiento por planta, número de vainas por 
planta, número de semillas por vaina, y las plantas se acama
ron menos. El indíce de area foliar se correlacionó posití -
vamente con el rendimiento, número de semillas por vaina, % -
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de desgrane y tamaño de la semilla con el rendimiento, los -
coeficientes de correlación entre rendimiento/ha y rendimien
to por planta, número de vainas por planta y longitud de las
vainas fueron negativos. Aguilar, y otros (1987) encontraron 
en Palmira, Colombia, que la variedad que presentó la mayor -
respuesta a la densidad de plantas fue Puebla 152 con un ren
dimiento de 3.12 ton/ha, la variedad P006, presentó el menor
rendimiento con un promedio de 2.70 ton/ha, la variedad Porrl 
llo sintético mostró una respuesta positiva a la densidad has 
ta 24 plantas/m2. En un estudio similar, Valdés, y otros -
(1987) en la Habana, Cuba, encontraron diferencias significa
tivas para rendimiento, número de vainas por planta, peso de
grano/vaina y peso de 1000 granos, asf como los mejores ren -
dimientos, con las densidades de 200,000 y 250,000 plantas/ha. 

En cambio, Morales (1986a) en Carazo y E~ 
teli, Nicaragua al evaluar cuatro variedades de frijol: Revo
lución-81, Revoluctón-82 Rojo Nacional y Orgulloso, con densl 
dades de 120,160 y 250,000 plantas/ha, encontró que el rendi
miento fue mayor con la variedad Revolución-81 en ~mbas loca
lidades con 120,000 plantas/ha. 

Rocha (1986) en Chapingo, México, al ob
servar el efecto de 3 densidades de siembra (1,2 y 3 plantas/ 
m2 ) sobre el rendimiento y sus componentes en la variedad 
Flor de Mayo (hábito indeterminado voluble) encontró que el -
rendimiento promedio fue de 460 gr/m2 , y que la densidad de -
población no afectó el rendimiento y sus componentes, ni la -
distribución de materia seca en la parte aérea de la planta. 

Asf M'Buya (1987) en un ensayo conducido
en Lambo, Tanzania con el objeto de determinar el número de -
semillas de frijol más adecuado por sitio de siembra en aso -
ciación con maiz, evaluando las variedades de frijol en mono
cultivo y en asociación, encontró los mayores rendimientos en 
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monocultivo que en asociación con mafz, sin embargo, no enco~
tró diferencias en el rendimiento entre el número de plantas -
por sitio dentro de la variedad en asociación, deduciendo que
los mayores rendimientos en monocultivo fueron debido únicame~ 
te al mayor número de vainas por planta. 

2.6.4. Efecto de la fertilización sobre compo'nen
tes de rendimiento. 

Guadrón (1986) al realizar dos ensayos en
campo, con el objeto de determinar el efecto de la época de -
aplicación de fósforo en el rendimiento, sus componentes y ca
racter!sticas fenológicas de cuatro variedades de frijol, en -
tre éllas BAT-477 y Carioca encontró que cuando aplicó el to -
tal del fósforo en la siembra, tuvo un efecto significativo en 
el número de vainas por planta, la materia seca y el rendimie~ 
to de grano, as! también, el per!odo de floración se redujo, -
el !ndice de area foliar se increm~ntó de un 38% a un 125%- co~ 

respecto al testigo. 

Por su parte Srinivas y Rao (198~ en Bang! 
lore, India, estudiaron la respuesta de la habichuela al nitr~ 

geno (0, 30, 60 y 90 kg/ha) y al fósforo (0, 50, 100 y 150 kg/ 
ha), encontrando respuestas significativas del rendimiento con 
la aplicación de nitrógeno y fósforo; los rendimientos de vai
nas fueron mayores con 90 kg de nitrógeno y 150 kg de fósforo
por ha. En cuanto a nitrógeno Edje, y otros (1985a) en Malawi, 
Zamba, encontraron correlaciones altas r=0.984 entre fertiliza 
ción del frijol con el rendimiento y el contenido de prote!na
cruda. 

2.6.5. Efecto del sombreado artificial sobre comp~ 
nentes de rendimiento. 

Edje (1985) en Malawi, Zamba, para estudiar· 
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el efecto del sombreado en el rendimiento del frijol, llevó a 
cabo un experimento bajo riego y temporal, utilizando la vari~ 
dad 253/1, encontrando que el rendimiento fue mayor en condi
clones de riego que de temporal, el frijol con sombreado dura~ 

te una semana desde el comienzo de la floración disminuyó el -
rendimiento de 37%, y el sombreado por 2 y 3 semanas redujo el 
rendimiento en 50% y 49%, respectivamente. El componente del
rendimiento mAs afectado por el sombreado fue el número de vai 
nas por m2. 

Mart1nez (1986) al evaluar las variedades
Canario 107, MichoacAn 12-A-3 y Flor de Mayo, (de diferente h! 
bito de crecimiento) en tres etapas de desarrollo, encontró -
que la variedad Canario 107 de hAbito arbustivo, disminuyó el
rendimiento, número de semillas normales, vainas vanas y peso
seco del pericarpio por planta, a medida que la intensidad de~ 

sombreado aumentó; concluye que el efecto del sombreado arti -
fici~l en el frijol, depende del hAbito de crecimiento de la
variedad. 

Ngoli y Tarimo (1986) en Morogo, Tanzania, 
al observar el efecto de una cobertura de pasto en.el rendi -
miento de grano y materia seca total, no encontraron efectos
significativos en el rendimiento de grano, y materia seca, ta~ 

poco afectó los siguientes componentes del rendimiento: vainas 
por planta y semillas por vaina, afectando sólo el % de desgr~ 

ne que fue superior en el cultivo sin cobertura, deduciendo 
por lo anterior, que la utilización de cobertura en frijol, t~ 

vo mayor efecto en las características morfológicas que en el
rendimiento de grano. 

2.7. Malezas del frijol y periodo de protección de los -
herbicidas. 
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Morales (1986b) en un estudio en Carazo, Nicaragua, 
conducido con el propósito de determinar el periodo critico de 
competencia de maleza en frijol en la variedad Revolución-81,
encontró que las especies más comunes fueron: Meiampod¡um d¡v~ 
4¡eatum, B¡den6 p¡io6a, Eieu6¡ne ¡nd¿ea, o¡g¡ta4¡a 6angu¡nai~6 

y Eupho4b¡a hete4ophyiia, encontraron que el periodo critico -
de competencia de maleza al cultivo fue de 32 a 50 dias·después 
de la emergencia de las plántulas. 

Por otro lado, Behrens y Hardman {1987) proponen 
las variables que se deben considerar en un programa de control 
de malezas en frijol, mencionando como las más importantes a:
tipo de frijol, especies de maleza y tipo de suelo, entre 
otras. También mencionan que un control de maleza es especial 
mente crítico durante las 3 ó 4 semanas posteriores a la necen 
cía del frijol. 

2.8. Enfermedades más comunes del frijol. 

Edje y otros (1985a) al evaluar germoplasma de fri 
jol de temporal en Malawi, Zamba, indicaron que muchas lineas
de frijol mostraron alto potencial de rendimiento y que la An
tracnosis (Coiietot4¡ehum e¡ndemuth¡anum), Mancha angular (I6~ 

4¡op6¡6 g4¡6eoial, Añublo de Halo (P6eudomona6 pha6eoe¡eoia),
Añub1o bacteriano (Xanthomona6 phaJeoe¡¡ ,Roya (U4omyceJ phaJe~ 

¿¡¡ fueron las enfermedades de mayor importancia. 

Pastor (1985) reporta pérdidas en el rendimiento -
de frijol por Añublo de halo entre un 23-43%, por Tizón común -
del 22-45% en Colombia y entre el 10-20% en EUA, por Mancha a~ 

guiar del 50% en EUA, 40-60% en Colombia, y del 90% en México. 
Para Roya o chahuixtle señala que la reducción en el rendimie~ 

to es mayor, cuando las plantas son atacadas en prefloración -
o floración. Y por Antracnosis las pérdidas pueden ser hasta
del 100%. 
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2.9. Rendimiento de grano y componentes de rendimiento. 

2.9.1. _Definición de componentes de rendimiento. 

Ouarte y Adams (1972) definen a los campo
nentes de rendimiento, como los factores que regulan la produ~ 
ción final del grano en la planta, clasific~ndolos en dos ti -
pos: 

1) Componentes del primer orden o morfológicos, donde 
incluyen el número de vainas por planta, número de -
granos por vaina, y peso del grano. 

2) Componentes del segundo orden o fisiológicos, como el 
número y tamaño de las hojas. 

2.9.2. Generalidades. 

Adams (1977), determinó que las variables 
m~s importantes para el rendimiento en frijol son: el número
de vainas por planta, número de semillas por vaina y peso ind! 
vidual de la semilla; el mismo Adams (1973), indicó que el co~ 

ponente m~s importante es el número de vainas por planta, men
cionando que el número de vainas por planta, es el componente
del rendimiento que muestra mayor variabilidad por efectos am
bientales, adem~s de ser cronológicamente anterior al número -
de semillas por vaina y al tamaño de las semillas. 

Miranda (1966) menciona que el rendimiento es 
afectado tanto por los factores ecológicos que influyen en el
crecimiento de la planta, como por la capacidad genética de é~ 

ta para producir, y que puede ser expresada por ciertos carac
teres morf.ológicos de la planta tales como, h~bito de crecí -
miento, número de inflorescencias, tamaño de las vainas, núme
ro de semill~s por vaina, tamaño y densidad de las semillas, -
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entre otros. 

Diaz (1985) señaló que el rendimiento es el 
resultado de varios componentes, en el que cada uno de éllos -
tiene una intervención en el complejo de interacciones que ri
gen la selección, basada sobre cualquiera de los componentes -
del rendimiento, y que a la vez, ésto conduciría a una mejora
sólo si los dem~s permanecen m~s o menos constantes. 

Tanaka y Fujita (1982), señalan que el fac
tor limitante del rendimiento es generalmente el número de vai 
nas por planta y el peso de 1000 granos, en el cual existe una 
leve relación negativa, asr como el número de semillas por - -
planta. Esta amplitud en la variación de vainas por planta -
también fue observada por Guam~n (1981) quien consideró que e~ 

te car~cter es de baja heredabilidad relativa, de ahi su vari~ 

bilidad en contraste con el número de semillas por vaina, que
presentó tin índice relativamente· mayor de heredabílidad. 

Camacho, y otros (1968) relacionando estos
componentes con los diferentes h~bitos de crecimiento de las -
plantas de frijol, observaron que las variedades de guia son
m~s rendidoras en función de su mayor periodo vegetativo y de
floración, no obstante, que las variedades de tipo mata, pre -
sentaron un mayor tamaño de semilla el cual fue suficiente pa
ra compensar las diferencias en productividad. Fanjul (1978) -
atribuyó las diferencias en productividad a que las plantas de 
hábito de crecimiento determinado poseén en su tallo y ramas -
una inflorescencia terminal, la cual produce el cese del crecí 
miento vegetativo cuando se manifiesta la floración, en con -
traste con las plantas de tipo guia que prolongan su crecimien 
to vegetativo hasta la senectud, o bién, hasta que las condi -
cienes del medio se lo permitan. 

Rios (1982) por su parte mencionó que el !n 
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dice de cosecha, el tamaño de la semilla, el número de vainas
por planta y el número de semillas por vaina, presentaron dif~ 
rencias varietales y que los componentes que m~s influyen en -
el rendimiento, fueron: -índice de cosecha, el número de vai -
nas por planta y el número de semillas por vaina. 

Sin embargo, Reyes (1978) determinó que en
tre los factores que regulan el rendimiento est~n. 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 el peso de la semilla. Señalando que estos componentes pue
den ser modificados por mecanismos tales como la abscisión, 
partenocarpia y aborto, que se refleja en órganos perdídos, -
vainas partenocarpicas y semillas abortadas. 

Kohashi (1979) atribuye como principal com
ponente de rendimiento la acumulación de fotosintatos que pue
den expresa~se como el peso seco total de (a planta (rendimie~ 

to biológico), o por la distribución de dicho fotosintato re
presentado por el peso seco de la semilla (rendimiento económl 
co). Como componente morfológico del rendimiento señala el n~ 

mero de yemas florales 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. El
mismo. autor en (1982) mencionó que el rendimiento expresado
en granos de semilla por planta o por m2 se puede considerar
formado por dos componentes: 1) número de semilla y, 2) Tamaño 
de la semilla, tomado como peso de 100 semillas. De manera simi 
lar el número de semillas es consecuencia del número de vainas 
a la cosecha y del número medio de semillas por vaina. Tam 
bién señala que mediante su an~lisis se ha podido comprobar 
que el peso de 100 semillas es un componente muy estable y so
lamente se altera cuando la planta se somete a cambios súbitos 
del medio (sequia, déficit de nitrógeno, etc.) y que el compo-
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nente que mejor correlaciona con el rendimiento es el número -
de vainas a la cosecha por planta o por m2, misma que se abate 
considerablemente por la abscisión prematura de órganos repro
ductivos y por la ocurrencia de semillas abortadas. 

2.10. Correlación entre rendimiento de grano y sus comp~ 
nentes. 

Robles (1982) define la correlación como una rela
ción mútua entre dos variables o caracteres, de tal manera que 
un aumento o disminución en una, va generalmente asociado con
un aumento o disminución de la otra. La correlación lineal es 
t~ determinada por el coeficiente de correlación cuyo valor 
puede variar de menos 1 a m~s 1, siendo el primero para corre
laciones negativas y el segundo para positivas. 

Adams (1977) menciona que la~ correlaciones negati
vas entre los componentes del rendimiento est~n muy difundidas 
entre las principales plantas de cultivo, particularmente bajo 
diversas clases de tensiones ambientales, considerando que las 
correlaciones son propias del desarrollo en lugar de ser gené
ticas. El mismo autor (1982) señaló que en el frijol como en
otras leguminosas siempre hay correlaciones del rendimiento -
con los componentes del primer orden, como son: número de vai
nas por planta, semillas por vaina y peso de 100 semillas. 

Juárez (1981) encontró que la correlación m~s impo~ 

tante fue la que presentó el rendimiento con el número de vai
nas por planta, la cual fue positiva y altamente significativa; 
as1 mismo, señaló que el rendimiento se correlacionó en forma
negativa y altamente significativa con el número de plantas ~~ 

por parcela útil a la cosecha. 

Por otro lado, Otero (1981) menciona que el rendí-
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miento de la variedad Michoacán 12-A-3 de frijol, produjo un
mayor número de semillas normales por planta y un mayor número 
de vainas con semilla por planta, presentando una alta correla 
ción. 

Muñóz (1965) estudiando la correlación entre once
caracteres de frijol, determinó que el número de semillas por
planta mostró alta correlación positiva (r=0.92) con el rendi
miento, además menciona que el rendimiento en muchos casos es
tá correlacionado positivamente con el número de días a flora
ción (r=0.63) y con el peso de 100 semillas (r=0.46); sin em
bargo, encontró una baja correlación del número de vainas por
planta con el peso de 100 semillas (r=0.36), y con el·número
de semillas por vaina (r=0.11) y, una correlación negativa ba
ja del número de semillas por vaina con el peso de 100 semi -
11 as ( r=-0.07). 

Mezquita (1973) al evaluar las variedades Canario-
101, 107, Bayomex y Michoacán 12-A-3, encontró correlaciones-
positivas y altamente significativas del rendimiento con el n~ 

mero de vainas por planta(r= 0.90) y con el número de semillas 
por vaina (r=0.88), y correlación negativa y altamente signifl 
cativa con el tamaño de la semilla (r=-0.85) expresado como p~ 

so de 100 semillas con el 10% de humedad; además encontró una
correlación (r=0.63) entre número de vainas por planta y núme
ro de semillas por vaina; (r=~.69) entre número de vainas por
planta y tamaño de la semilla y finalmente (r=-0.96) entre nú
mero de semillas por vaina y tamaño de las semillas. Señalan
do que el signo negativo de los coeficientes de correlación -
pueden ser debido a la competencia entre las semillas por foto 
sintatos en la fase de llenado de las mismas. 

D1az (1974) cuando determinó las correlaciones de
algunos cqmponentes morfológicos del rendimiento en cuatro va-
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riedades de frijol. Una de h~bito de crecimiento determinado
cacahuate 72 y 3 de h~bito de crecimiento indeterminado Zaca -
tecas 21-1-2-1, Michoac~n 12-A-3 y 18-X Chapingo 72, encontró
que el rendimiento estuvo correlacionado positivamente con el
peso seco de la planta (r=0.99), con el ~rea foliar por planta 
(r=0.82), con el número de vainas por planta (r=0.48), con el
número de semtllas por vaina (r=0.69) y con el tamaño de las
semillas (r=0.25), ésto para las variedades de h~bito indeter
minado. En la variedad cacahuate 72 de tipo arbustivo, el re~ 

dimiento estuvo correlacionado positivamente con el peso seco
de la planta (r=0.93), con el tamaño de la semilla (r=0.87) y
con el número de vainas por. planta (r=0.48), también el rendi
miento estuvo correlacionado en forma negativa con el número -
de semillas por vaina (r=-0.47). 

Reyes (1978) al estudiar el efecto de la densidad
poblacional sobre el rendimiento y sus componentes en P. vulga_ 
kid y P. coccineud L., los dos d~ gula, encontró correlaciones
positivas y altamente significativas del rendimiento con: núm~ 

ro de vainas por planta (r=0.90), con número de semillas por
vaina (r=0.88), con el Indice de cosecha (r=0.92) y con el re~ 

dimiento por planta (r=0.79), entre otros. Al respecto Fanjul 
(1978) en su estudio del an~lisis del crecimiento de una vari~ 

dad de frijol de hábito de crecimiento indeterminado, y las r~ 

laciones entre la fuente y la demanda de fotosintatos, conclu
yó que los principales componentes asociados con el rendimien
to fueron el número de inflorescencias y el número de vainas -
por estrato. 

Barrera (1980), menciona que el número de semillas 
por vaina depende de la variedad e indica que las variedades -
con mayor número de semillas por vaina tienden a producir seml 
llas de menor tamaño y considera que el número de semillas por 
vaina es una variable poco influenciada por el medio ambiente. 
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Escalante (1980) al estudiar el efecto del som 
breado artificial sobre el rendim\ento del frijol y sus compo
nentes en la variedad Michoac&n 12-A-3, encontró que el comp~ 
nente mAs relacionado con el rendimiento fue el número de se
millas por vaina, con una correlación de (r=0.93); entre el -
rendimiento y el número de vainas con grano, la correlación -
fue de (r=0.53). Con el mismo objetivo, Escalante (1982) en
contró que con las variedades de frijol Canario 107 y Michoa
c&n 12-A-3, sembrados bajo diferentes densidades de población, 
los componentes que mostraron mayor correlación con el rendi
miento fueron el número de vainas con grano (r=0.86), el núm~ 

ro total de inflorescencia por planta (r=0.81), el peso seco
total por planta (r=0.96) y el indice de cosecha (r=0.74), i.!!_ 
dicando que un mecanismo de compensación entre el rendimiento 
por planta y número de plantas por m2 , opera de tal manera-
que a menor número de plantas por m2, mayor rendimiento por -
planta. El rendimiento y la producción total de materia seca 
mostraron valores mAs altos a bajas densidades de población. 

Martin del Campo (1982) al estudiar tres varieda
des de frijol común en Chapingo, México, (Negro-150, de guia
larga, intermedia; Bayo-107, de guia corta, y Canario 107, de 
tipo mata), menciona que el número de vainas por planta fue -
mayor y significativamente diferente en las variedades de 
guia y, dentro de éllas aumentó en relación directa a la dur~ 
ción de los periodos de floración y vegetativos. El número -
de semillas por vaina fue significativamente diferente para -
cada una de las variedades, registrando el mayor promedio Ba
yo-107, seguido por Canario 107 y finalmente Negro-150. El p~ 

so de 100 semillas fue significativamente diferente en cada -
uno de los tipos de plantas, presentando el mayor promedio la 
variedad Canario-107, seguida de Bayo-107, y finalmente Negrcr-
150. 
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Quintero (1983) al evaluar 49 genotipos de frijol 
criollos en Pozo de Gamboa, Pánuco, Zacatecas, encontró dife
rencias significativas para componentes de rendimiento, men -
cionando que el rendimiento de grano por ha., mostró correla
ción positiva y altamente significativa 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 componentes del rendimien
to mencionados son los que mayor influencia tienen sobre el -
rendimiento de grano por ha; por otro lado, no encontró corr~ 
!ación del rendimiento de grano por ha, con número de granos
por vaina (r=0.16) ni con el peso de 100 semillas (r=-0.05) y 
de las correlaciones de los componentes del rendimiento entre 
si, encontró correlación positiva y altamente significativa
para todos los componentes antes mencionados, existiendo una
correlación negativa y altamente significativa del peso de --
100 semillas 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}. También, encontró correlación altamente 
significativa del rendimiento de grano por planta (r=0.53), -
entre número de granos por planta con número de granos por -
vaina (r=0.66), pero no para número de vainas por planta con
número de granos por vaina (r=0.10). 

Romo (1983) al ensayar 7 variedades en Cedral, -~ 

San Luis Potosí bajo condiciones de riego, entre otras Bayo -
mex, Jamapa, Ojo de liebre y Guanajuato-43, encontró en las -
correlaciones positivas y significativas la floración con 
días a ejote y días a la madurez, vainas por planta con semi
llas por vaina y semillas por vaina con semillas por planta. 
Mostraron correlaciones negativas y significativas los carac
teres vainas por planta con tamaño de vaina y peso de 100 se
millas, tamaño de vainas con semillas por planta y semillas -
por planta con peso de 100 semillas, teniendo a Bayomex con -
el mayor rendimiento (1713 kg/ha). 
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Núñez (1987) experimentando en Feo. l. Madero, México,
Con el objeto de cuantificar las diferencias radicales y pote~ 
ciales hidricos en relación con el rendimiento, en la variedad 
Bayomex de hAbito de crecimiento 1, encontró que el patrón de
acumulación de materia seca en la parte aérea estuvo altamen -
te correlacionado con el rendimiento radical, el coeficiente
de correlación entre peso total de materia seca y volúmenes de 
rafees fue de (r=0.91); el peso foliar seco estuvo altamente
correlacionado con el Area foliar (r=0.98), asi también encon~ 
tró que el mayor desarrollo inicial del cultivo estuvo en su
parte aérea altamente correlacionado con el crecimiento radi -
cal, por lo que se deduce que el crecimiento radical rApido -
puede ser buen parAmetro para seleccionar genotipos resisten -
tes a la sequia. 

2.11. Ensayos de rendimiento de materiales experimen
tales y variedades de frijol en Jalisco. 

Chuela y Arregui (1984) al estudiar en dos loca
lidades materiales de frijol de mata y semigu1a, bajo condici~ 
nes de temporal y en unicultivo en TeocuitatlAn de Corona y la 
Sauceda en Cocula, Jalisco, utilizando como testigos locales
al Azufrado en el primero, y Flor de Mayo en el segundo, enco~ 

traron que en TeocuitatlAn de Corona, se presentó una fuerte -
sequia resultando ser el mejor material Bayomex con 578 kg/ha, 
impidiendo en dicha localidad que los materiales expresaran su 
potencial de rendimiento. En la localidad de la Sauceda, Coc~ 

la, destacó Bonita Cruz con 2114 kg/ha. W-22 con 1875 kg/ha,
los cuales superaron al testigo Flor de Mayo el cual rindió --
1263 kg/ha. 

Chuela y AlemAn (1985) al evaluar 28 materiales
de frijol de hAbito de crecimiento determinado e indeterminado 
sembrados en monocultivo y bajo temporal, en TeocuitatlAn de
Corona, Jalisco teniendo como testigo al Tempranilla, encon --
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tró que este material fue superado por el IBRN-14-1, el cual
rindió 1731 kg/ha, comparado con el testigo que presentó 1510-
kg/ha, mencionan~o que esta diferencia no fue estadisticamente
significativa. 

Lépiz (1985 a) al evaluar 336 materiales de frijol del
vivero de adaptación México Altiplano Húmedo (V A M A H 1985)
procedente del CIAT de Colombia en Zapopan y Tlajomulco de Zú
ñiga, Jalisco, bajo condiciones de temporal y en unicultivo -
por el procedimiento de parcelas preliminares de rendimiento y 
haciendo una evaluación en base a resistencia, enfermedades, -
adaptación y rendimiento, encontró que en Zapopan, el material 
testigo Canario tradicional, presentó problemas en la germina
ción debido al efecto residual de herbicidas produciendo un -
rendimiento de 1521 kg/ha y en la zona de Tlajomulco de Zúñiga, 
en donde las condiciones de suelo y clima permitieron la eva
luación del germoplasma encontró que el material MX-3019-3 
rindió 4173 kg/ha. Bayomex teniéndolo como testigo, rindió - -
2975 kg/ha. 

Este mismo autor (1985 b) al ensayar 36 variedades 
de frijol en Zapopan, Jalisco, también de temporal, entre ellas 
Bayomex, Bonita Cruz, Canario 72 y Canario 107, Observó que-
Canario 72, presentó completa susceptibilidad a Antracnosis, -
motivo por el cual rindió 842 kg/ha; en cuanto a adaptación 
reproductiva, que es una evaluación visual del potencial de 
rendimiento, Bonita Cruz y Bayomex, presentaron los mejores va 
lores, rindiendo 1164 kg/ha y 1383 kg/ha respectivamente y en
cuanto a peso de 100 semillas Bonita Cruz presentó el menor p~ 
so siendo éste de 13 gr. Cabe mencionar que Canario 107 rin-
dió 811 kg/ha debido a las condiciones ácidas del suelo. 

Finalmente, Chuela y Lépiz (1986) experimentaron
con 36 genotipos de frijol en unicultivo y bajo temporal en 
Zacoalco de Torres, Jalisco que comprende la zona sur del esta 
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do. Determinaron que los materiales IBRN-14-1 y Bonita Cruz -
entre otros, superaron a los testigos Tempranilla y Perla, 
criollos de la zona sur, en sus características de resistencia 
a enfermedades entre éllas Roya, Antracnosis y Bacteriosis co
mún, como también en adaptación y rendimiento, los cuales rin
dieron 1459 y 1153 kg/ha respectivamente, comparados con los
criollos que únicamente produjeron 1066 y 1086 kg/ha respecti

vamente. 
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3. MATERIALES Y METODOS. 

3.1. Descripción fisiográfica del área de estudio. 

3.1.1. Localización. 

El experimento se estableció en el predio
San Cayetano, Municipio de Tlajomulco de Zúñiga, Jalisco, que
se encuentra ubicado geográficamente en el paralelo 20g27'N y
en el meridiano 103º 26' G. con una altura promedio de 1580 m
SNM, este municipio comprende parte de la zona centro del Es -
tado (Instituto de Geografia y Estadistica, 1977). 

3.1.2. Clima. 

De acuerdo al sistema de clasificación de
Koppen modificado por Garcia (1973) es (A) e (Wo) (W) que se
traduce como semicálido, sub-húmedo con lluvias de verano, una 
temperatura media anual de 19.7ºC, una máxima extrema de 38ºC
y una minima de 1 ºC.El periodo caluroso se registra de marzo a 
octubre, siendo los meses más frias de diciembre a febrero. 

De acuerdo a Thornthwaite (1977) es consi
derado como semiseco con invierno y primavera secos, semicálido 
sin estación invernal definida. 

3.1.2.1. Precipitación pluvial. 

La precipitación pluvial media 
anual oscila de los 686.5 a 1000 mm, con una media de 819.7 mm 
siendo los meses de mayor volumen julio, agosto y septiembre,
correspondiendo éstos al periodo de lluvias en verano, siendo
los meses de menor precipitación, febrero a marzo (Instituto -
de Geografia y Estadistica, 1977). 

~- - ··.:r- . . 4 -~ 1 ~ 



-37-

3.1.3. Suelo. 

Pertenece al grupo de suelos Che~nozem, en 

toda su extensión. Che~nozem.-Es una adaptación fonética a la
palabra rusa que significa tierras negras, color que tiene es
te tipo de suelo, debido a su materia orgánica humificada. 

3.1.4. Geologia. 

Está formado por 3 tipos de rocas: Las to

bas pomosas, el pórfido y la traquita y por último basalto y -

hojoso. 

Las tobas pomosas son las que cubren más -

extensión en el municipio 50%. Otro 40% es cubierto por pórfl 
do y traquita, y el 10% restante formado por basalto compacto
Y hojoso. (Instituto de Geografia y Estadistica, 1977). 

Con la finalidad de contar con un mayor co 

nacimiento del suelo se efectuó un análisis de propiedades fí
sicas, químicas y su fertilidad (ver CUADRO 1A del apéndice). 

3.1.5. Uso actual del suelo. 

De acuerdo a la carta de INEGI (Institu -

to Nacional de Estadistica Geográfica e Informática), la mayor 
parte del municipio cuenta con agricultura de temporal perma -

nente de cultivos anuales. 

3.1.6. Vegetación nativa. 

Según el Instituto de Geografía y Estadístl 

ca (1977) la vegetación caracteristica de estos suelos es la -

pradera de pastos altos. 
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3.2. Material genético utilizado. 

Se evaluaron 21 genotipos de frijol (CUADRO 1) -
del tipo de crecimiento arbustivo; 14, provenientes del CIAT
de Colombia; 4 variedades comerciales en México, entre éllas
a Mayocoba (Peruano) empleado como material de referencia; 1-

de EUA Wisconsin 2158-1; 1, de Puerto Rico Bonita Cruz; y 1 -
del Banco de Germoplasma de México URG 6516. 

3.3. Descripción general de la metodología. 

Diseño Experimental 
Número de tratamientos 
Número de repeticiones 
Tamaño de la parcela experimental 
Tamaño de la parcela útil 
Distancia entre repeticiones 
Distancia entre surcos 
Longitud de surco 
Número de surcos por parcela 
Distancia entre semillas 
Densidad de siembra 
Fertilización 
Fecha de siembra 
Area total del experimento 

3.4. Conducción agronómica. 

Bloques al azar 
21 

4 

16.8 m2 

7 m2 

1.5 m 
0.70 m 

6 m 
4 

5-7 cm 
55.3 a 189.7 kg/ha 
41-46-00, a la siembra. 
11 de Julio 1989 

1676 m2 

3.4.1. Preparación del material genético. 

Durante la preparación del material se evi 
taran mezclas del germoplasma; posteriormente, se prepararon-
16 sobres por tratamiento depositando aproximadamente 150 se
millas por sobre. 
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3.4.2. Preparación del terreno. 

Se realizó de la manera tradicional a la -
región, mediante tractor con el cual se efectuó un barbecho -
profundo con el objetivo de incorporar los residuos de maíz -
de la cosecha anterior, seguido de dos pasos de rastra cruza
das para mullir el suelo surc~ndose en forma perpendicular a
la pendiente. 

3.4.3. Fertilización. 

Se realizó una sola aplicación previa a -
la siembra y a ch~rrillo deposit~ndose en la parte superior -
del surco, por lo que hubo necesidad de realizar una abertura· 
a lo largo del surco con azadón, se empleó el tratamiento 
41-46-00 utilizando 100 kg de Difosfato diamónico 18-46-00 + 

50 kg de Urea (46%), procediendo a taparlo con azadón. 

3.4.4. Siembra. 

Se efectuó en forma manual y a chorrillo -
después de las primeras lluvias de inicio del temporal depos! 
tando la semilla en la parte superior del surco ccn el objeto 
de evitar encharcamiento y encostramiento. 

3.4.5. Aplicación de herbicidas. 

Dos días posteriores a la siembra y habie~ 

do humedad en el suelo se procedió a aplicar en preemergencia 
a maleza y cultivo, la mezcla de Gesagard 50 a dosis de 0.750 
kg (Prometrina) +Dual 960 a dosis de 1.0 L (Metolaclor),am
bos aplicados en 400 litros de agua por ha con mochila asper
sora. 
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3.4.6. Escardas, 

No se realizaron, por presentarse condici~ 
nes inadecuadas en el suelo (de tipo arcilloso con gran cante -
nido de humedad), además de un rápido desarrollo de los_geno 
tipos. 

3.4.7. Deshierbes. 

Durante el desarrollo del experimento se
realizaron dos deshierbes ligeros, siendo el primero a los 40 -
días de sembrado y el otro a los 60 días, coincidiendo este úl
timo con el fin de floración. De las malezas que predominaron
en el cultivo, fueron: Chayotillo ¡s¡cyo6 lang¡na~a}, Tacotillo 
{Melampod¡um 6pp}, zacate coquillo (Cipe~u6 6pp}, Quelite {Ama
~anthu6 6p y Chenopod¡um} y verdolaga (Po~tuiaca oie~aceal. - -
Cabe mencionar que la mezcla de herbicidas controló adecuadame~ 
te la maleza durante 25 días considerados éstos como el periodo 
critico para la competencia de malezas ccn el cultivo del fri -
jol. 

3.4.8. Toma de datos. 

Durante el desarrollo del cultivo, se pro
cedió a recabar las características de los genotipos (CUADRO 2). 

3.4.9. Aplicación de insecticidas. 

Se realizó una aplicación, el 8 de Septie~ 

bre de 1989, a base de la mezcla Flash 460 (Parathion Metílico) 
a dosis de 1.0 L + Folimat 1000 (Ometoato) a dosis 0.4 L con-
aspersora de motor, aplicándose 600 L de agua por ha para con -
trolar chicharrita (Empoa6ca 6pp } , Conchuela {Eph¡iachna -
va~¡ve6t¡6 l ~íabrótica o doradilla ¡v¡ab~ot¡ca 6ppl, Picudo -
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del ejote (Apion godmanil y Burrita o botijones (Epicau~a ~pp}. 

3.4.10. Cosecha. 

Se realizó en forma manual el 20 de octu-
bre de 1989 cuando el cultivo alcanzó su madurez fisiológica,
cosech~ndose los dos surcos centrales y eliminando 0.5 m de-
bordo. 

·3.5. Metodología empleada en la cuantificación de los
caracteres evaluados. 

La metodología usada fue la propuesta por lépiz -
(1981); los caracteres cuantificados en el presente trabajo, -
fueron: 

1) Días a emergencia. El día en que el 50% de 
las plantas mostraron sus cotiledones sobre la 
superficie del suelo, considerando 5 pl~ntulas. 

2) Longitud de hipocotilo. Longitud entre el cu~ 

llo de la pl~ntula y la inserción de los coti
ledones, tomando el dato cuando los cotiledo -
nes estaban ·fl~cidos y amarillentos, próximos
a caer, siendo el promedio 5 pl~ntulas expres~ 

do en mm. 

3) Color de hipocotilo. Se cuantificó bajo la 
siguiente simbología: V=Verde, R=Rosado y M= -
Morado. 

4) Color de flor. Evaluación de acuerdo a la si
guiente codificación: R=Rosa, V=Violeta, B= 
Blanca, emple~ndose dos letras, la primera co-
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rrespondió al color de las alas y el otro al -
del estandarte. 

5) Dias a inicio de floración. Cuando el 5% de -
las plantas comenzaron a florear y se cuantifl 
có en dias a partir de la siembra. 

6) Dias a fin de floración. Cuando el 95% de las 
plantas ya no presentaron flores, evaluando en 
dias a partir de la siembra. 

7) Periodo de floración. Lapso de tiempo entre -
el inicio y fin de floración, calculandose en
base a la información anterior. 

8) Altura de la cubierta vegetal. Promedio de 
10 plantas tomadas al azar durante la flora 
ción. Se midió sobre la parte superior del 
surco hasta el cubrimiento foliar, expresando
en cm. 

9) Adaptación vegetativa (vigor). Se evaluó vi-
sualmente en floración (R2 ) tomando en cuenta
el vigor de las plantas y el desarrollo de las 
estructuras vegetativas en base al testigo Pe
ruano. La escala empleada fue: de 1 a 3, bue 
na; de 4 a 6, regular y, de 7 a 9 mala. 

10) Reacción a Tizón de halo(P6eudomona6 pha6eotf 
cola) 

11) Reacción a Antracnosis (Colletot4~chum linde
muth~anuml . 



-43-

12) Reacción a Roya o chahuixtle (UJc.omyc.e.6 PhMe.oU.l 

13) Reacción a Tizón común (Xan~homona6 pha<Se.oli). 

Las enfermedades reportadas en el presente tr! 
bajo, se evaluaron por observación visual y d~ 
rante el período de floración •. a excepción de
Tizón de halo, el cual se presentó en creci -
miento vegetativo, empleando una escala de 1 -
a 9 considerándose de 1 a 3, resistentes; de -
4 a 6, tolerantes y, de 7 a 9, susceptibles. 

14) Nudos en el tallo principal. Se determinó to
mando como base el nudo de las hojas primarias 
o cotiledonareas, evaluando cuando el cultivo
estaba en floración, siendo el promedio 10 - -
plantas. 

15) Ramas en el tallo principal. Se consideró ra 
ma aquella que presentó tres yemas desarrolla
das, una vegetativa y dos reproductivas, se 
evaluó en floración y fue el promedio de 10 -
plantas. 

16) Hábito de crecimiento. Fue una evaluación vi
sual de acuerdo a la siguiente clasificación: 
1) Determinado, arbustivo; 2) Indeterminado-
guía corta, arbustivo; 3) Indeterminado gula -
corta postrado y, 4) Indeterminado gula larga, 
enredador. 

17) Adaptación reproductiva (carga de vainas). Se 
evaluó visualmente en etapa de madurez fisioló 
gica, considerando el número de vainas, forma-
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de las mismas y número y tamaño de la semilla, 
en base al testigo peruano, usAndose la misma 
escala que para adaptación vegetativa. 

18) Vainas por planta. Este dato de componentes
de rendimiento se determinó días antes de la
cosecha, dividiendo entre 10 el número total
de vainas de 10 plantas tomadas al azar. 

19) Granos por vaina. Este otro dato de compone~ 
tes de rendimiento se determinó dividiendo 
el total de vainas, entre el total de semi 
llas de 10 plantas, tomadas al azar. 

20) Granos por planta. Se cuantificó multiplica~ 
do el número de vainas por planta por semi -
llas por vaina, siendo el promedio 10 plantas 
al azar. 

21) Días a madurez fisiológica. Se caracteriza
porque las plantas inician la decoloración y
secado de las vainas y se determinó en días -
a partir de la siembra y cuando el 50% de las 
plantas presentaban esta característica. 

22) Rendimiento de grano (kg/ha). Se determinó ex 
trapolando el rendimiento de grano de la par
cela útil. 

23) Indice de eficiencia. Resultó de dividir el 
rendimiento de grano por ha entre días a madu 
rez fisiológica. 

24) Peso de 100 semillas (gr). De la cosecha se
ccntabilizaron 100 granos y se pesaron en - -
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báscula granataria, considerando semilla pe -
queña aquella menor de 25 gr, mediana entre-
25 y 40 gr y grande mayor de 40 gr. 

25) Rendimiento de grano por planta (gr). Se de
terminó relacionando el peso de 100 semillas
Y el número de granos por planta. 

26) Densidad de siembra (kg/ha). Se determinó to
mando en cuenta el peso de 100 semillas al 
85% de emergencia y estimando 250,000 plan -
tas/ha. 

27) Densidad de grano (gr/cc). Se calculó divi-
diendo el peso de la semilla (30 gr) entre el 
volumen de grano, determinado por desplaza 
miento del agua contenida en una probeta. 

28) Color y forma de la semilla. Se cuantificó -
visualmente tomando en cuenta cinco puntos : 
I) Color predominante; II) Color secundario~ 
III) Tipo de pigmentación; IV) Brillo y, V) -
forma de la semilla. 

I y II) Color: 1) Blanco, 2) Amarillo, 3) Bayo crema, 
4) Café marrón, 5) Rosado, 6) Rojo, 7) Negro. 

III Pigmentación del segundo color: 1) Raya, 2) -

Punto, 3) mancha. 

IV Brillo: 1) Opaco, 2) Intermedio, 3) Brillan
te. 

V Forma de la semilla: 1) Ovoide o esférica, 2) 
Arriñonada o elíptica, 3) cilíndrica. 



-46-

3.6. Toma de datos climAticos. 

3.6.1. Precipitación pluvial. 

Durante el desarrollo del cultivo única-
mente se tomó la precipitación pluvial, para lo cual se utili 
zó un pluviómetro en el sitio experimental. 

3.7. AnAlisis estadistico. 

3.7.1. Análisis de varianza para rendimiento de
grano/ha y peso de 100 semillas. 

3.7.2. Comparación de medias (Tukey) para rendi
miento de grano por ha. 

La comparación de medi~s. sólo se efectuó 
para rendimiento de grano por ha, utilizando la prueba de 
Tukey a un nivel de significancia del 0.05. 

3.7.3. AnAlisis de correlación simple. 

Se aplicó análisis de correlación simple
entre rendimiento por ha y sus componentes, ademAs de éstos
entre si. 

3.8. Prueba de cocción. 

Se realizó prueba de cocción tomando como mues -
tra, 100 granos de cada material. 

3.9. AnAlisis bromatológico. 

Se efectuaron anAlisis de contenido de proteina
cruda en muestras de 300 gr. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION. 

4.1. Características de los genotipos evaluados. 

4.1.1. En plántula. 

Los genotipos de frijol evaluados prese~ 
taran características similares en días a emergencia, (CUADRO 
3) variando de 8 a 10 días; para color de hipocotilo, se ob -
servó que guarda una estrecha relación con el color de flor,
presentando dos genotipos BAT-811 y IBRN-14-1 hipocotilo ros~ 
do, dando ambos origen a flores violetas, no asl para los que 
presentaron flores rosas, blancas o de ambos colores, los cu~ 

les presentaron hipocotilo verde. En cuanto a longitud de 
hipocotilo este carácter varió de 33 a 86 mm, siendo un valor 
de amplia variación entre plantas, al igual que el ancho X 
largo de hojas primarias, por lo que este último parámetro no 
se consideró. 

4.1.2. De la floración. 

Para días a inicio de floración (CUADRO 3) 
los materiales variaron de 34-42 días, siendo el más precoz
IIS-1198-M-M-1-M y los más tardíos, Bonita Cruz y BZ-1358-1 , 
este último fue el que presentó el mayor rendimiento. Para -
el carácter días a fin de floración, los más precoces fueron
IIR-2404-M-1-M-1 y liS 1198-M-M-1-M, ambos con 50 días y el -
más tardío BAT-811 ccn 67 dlas. Los materiales que presenta
ron menor periodo de floración fueron: Antracnosis Amarillo-
1-M-1, con 14 días; IIR-2404-M-1-M-1, con 15 días, IIS-1198-M
M-1-M y MXA 257 con 16 días. 
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CUADRO 1. Relación de materiales de frijol evaluados 
en Tlajomulco de Zúñiga, Jalisco, Ciclo P-V 1989. 

MATERIAL 

Antracnosis Amarillo -1-M-1 
II R-2404-M-1 M-1 
MX-3019-3 
Amarillo-1981-M-1 
V-CIAT-1984 (22)-8 
W-22 
Wisconsin 2158-1 
Bonita Cruz 
Bayomex 
II-R-2370-M-1-MJ 
5077-CIAT 
Mayocoba (Peruano) 
IIS-1198-M-M-1-M 
IIR-2403-M-1-M-4 
BZ-1358-1 
BAT-811 
CANARIO 107 
IBRN-14-1 
Canario 72 
MXA 257 
URG 6516 

ORIGEN 

CIAT 
CIAT 
CIAT 
CIAT 
CIAT 
CIAT 
EUA 
Puerto Rico 
México 
CIAT 
CIAT 
México 
CIAT 
CIAT 
CIAT 
CIAT 
México 
CIAT 
México 
CIAT 
Banco de ger 
moplasma de=
México. 



CUADRO 2. Caracteres evaluados en el frijol 
arbustivo en Tlajomulco de zúniga, Jalisco,

Ciclo P-V 1989. 

Número de material evaluado (véase CUADRO 1) 
2 Dias a emergencia 
3 Longitud de hipocotilo (mm) 
4 Color de hipocotilo 
5 Color de flor 
6 Dias a inicio de floración 
7 Dias a fin de floración 
8 Periodo de floración en dias 
9 Altura de la cubierta vegetal (cm) 

10 Adaptación vegetativa 
11 Reacción a Tizón de halo 
12 Reacción a Antracnosis 
13 Reacción a Roya o Chahuixtle 
14 Reacción a Tizón común 
15 Nudos en el tallo principal 
16 Ramas en el tallo principal 
17 HAbito de crecimiento 
18 Adaptación reproductiva 
19 Vainas por planta 
20 Granos por vaina 
21 Granos por planta 
22 Dias a madurez fisiológica 
23 Rendimiento de grano (kg/ha) 
24 Indice de eficiencia 
25 Peso de 100 semillas en gr (Tamano de semilla) 
26 Rendimiento de grano por planta (gr) 
27 Densidad de siembra (kg/ha) 
28 Densidad de grano 
29 Color y forma de semilla 
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Cllf>ffiO 3. CARACTERISTICAS EVALUADAS EN LOS MATERIALES DE FRIJOL ARBUSTIVO, 

EN TLAJOMULCO DE ZU~IGA, JALISCO, CICLO P-V 198~ 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

8 86 V R 37 51 

8 75 R.B 35 50 

8 63 B.R 40 63 

10 50 V B.R 37 63 

8 63 V B 35 62 

8 40 B 40 62 

9 50 V B 37 61 

9 40 V B 42 62 

10 40 V B 35 56 

8 43 V B 36 55 

9 40 V B 38 8l 

9 37 B 36 55 

10 33 R 34 50 

9 40 V B.R 35 63 

10 · 38 V B 42 63 

9 40 R V 41 67 

10 50 V R 36 65 

9 45 R V 41 63 

9 46 V R 38 61 

8 43 V B.R 40 56 

10 45 V R 38 8l 

Material Sobresaliente 

t-llterial llliY sobresaliente 

14 51 

15 52 

23 48 

26 57 

27 44 

22 46 

24 50 

20 50 

21 49 

19 48 

22 62 

19 44 

16 53 

28 50 

21 48 

26 48 

29 55 

22 50 

23 49 

16 43 

22 45 

3* 5 
3** 

3 

3*" -

4 

4 

4 

3 

4 

4 4 

2** -

8 

4 

4 6 

4 4 

3 

3 

4 

4 

4 

7 8 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
3 

2 

2 

2 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

2 
6 

2 

5 

2 

2 

2 

3 

2 

2 

2 

2 

3 

5 

4 

3 

6 

6 

6 

4 

5 

8 

2 

8 

5 

4 

6 

6 

6 

5 

8 

6 

10.8 3.5 

10.0 3.0 

13.5 3.5 2 

11.0 4.0 1 

14.5 3.0 2 

14.0 4.8 

12.0 3.5 2 

13.5 4.5 2 

9.5 3.5 

9.5 4.0 1 

10.5 3.0 2 

8.0 3.0 

9.0 3.0 

13.0 4.5 2 

12.0 4.5 2 

14.0 3.5 2 

11.5 3.0 2 

13.0 4.0 2 

13.5 3.0 2 

13.0 3.5 2 

12.0 3.0 2 

3** 11.6 2.87 33.2 8'l 3123 34.3 61.0 20.26 179.4 1.2 5 3-6-1-2-3 

3** 7.4 3.07 22.9 85 2646 31.1 56.0 12.81 164.7 1.2 5 2-0-0-2-3 

3* 11.6 3.27 37.8 87 2562 29.4 22.3 8.42 65.6 1.2 5 6-3-3-2-1 

3** 8.0 2.86 23.0 93 2356 25.6 42.3 9.70 124.4 1.3 3 5-3-3-2-1 

6 8.7 3.44 29.9 89 3l89 34.7 50.5 15.11 148.5 1.1 8 5-3-3-2-2 

3** 14.6 3.81 55.7 87 3)32 34.8 20.5 11.43 8l.3 1.2 1 1-0-0-1-1 

3 14.4 4.15 59.8 85 2676 31.5 20.0 11.95 58.8 1.3 3 1-0-0-1-1 

3* 13.8 4.00 66.5 84 2ffi6 34.3 19.8 13.13 58.2 1.25 1-0-0-1-1 

4 8.8 3.20 28.3 84 3189 38.0 38.8 10.97 114.1 1.2 S 2-0-0-2-1 

3* 6.8 3.86 26.4 85 3041 35.8 38.5 10.18 113.2 1.1 8 5-3-3-2-1 

3** 17.7 2.83 33.2 87 2946 33.9 44.5 14.00 130.9 1.2 5 6-5-3-2-1 

3 10.1 3.20 32.3 8'l 2165 24.6 39.5 12.77 116.2 1.3 3 2-0-0-2-3 

3 6.8 3.3) 22.4 85 2918 34.3 46.5 10.40 136.8 1.2 1 6-5-3-2-3 

3 9.9 2.48 24.5 86 2947 34.3 34.5 8.45 101.5 

3 12.3 4.76 58.5 84 3236 38.5 24.8 14.49 72.9 

3* 19.9 4.53 90.3 a; 2896 33.7 18.8 16.93 55.3 

4 7.5 3.51 26.3 86 2815 32.7 36.3 9.54 106.8 

3* 18.8 4.50 84.7 85 2704 31.8 19.8 16.74 58.2 

3 10.3 3.46 35.6 a; 2721 31.6 40.0 15.15 125.0 

3 13.9 3.39 47.2 85 3155 37.1 31.0 14.64 91.2 

4 8.1 2.31 18.8 87 24ffi 28.6 64.5 12.15 189.7 

1.2 9 2-0-0-3-3 

1.2 S 3-0-0-3-1 

1.2 o 3-0-0-1-1 

1.2 S 2-0-0-2-3 

1.2 7 7-0-0-1-1 

1.3 3 2-0-0-2-3 

1.1 8 3-4-1-1-1 

1.1 8 2-0-0-2-3 

' "' C> 

' 

~ 
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4.1.3. Altura de la cubierta vegetal. 

En el mismo CUADRO, se muestra la altura 
de la cubierta vegetal. El genotipo que exhtbió la menor alt! 
ra fue MXA 257 con 43 cm, seguido de V-CIAT-1984 (22)-8 y Ma
yocoba ambos con 44 cm este último desarrolló poca altura, p~ 
siblemente debido al ataque de Tizón de halo; los materiales
con mayor desarrollo vegetativo fueron Amarillo-1981-M-1 con-
57 cm y 5077-CIAT con 62 cm, el cual presentó la mayor altura. 
Cabe mencionar que esta variable no mostró ningún grado sig -
nificativo de asociación. 

4.1.4. Adaptación. 

Con respecto a la adaptación vegetativa,
se observó que la mayoría de los genotipos presentaron de bu~ 

na a regular adaptación (CUADRO 3), sin llegar a acamarse a
pesar de no haberse realizado escardas, a excepción de los g~ 
notipos Mayocoba y URG 6516 los cuales presentaron mala adap
tación. En adaptación reproductiva, se detectaron materiales 
muy sobresalientes pero que no presentaron buen rendimiento,
asi también, se detectaron materiales con regular adaptación y 
buen rendimiento como V-CIAT-1984 (22)-8 con una adaptación -
regular, incluyéndose a Bayomex, Canario 107 y URG 6516. 

4.1.5. Enfermedades. 

El Tizón de halo atacó más severamente -
a Mayocoba y URG 6516, causándoles un desarrollo vegetativo -
limitado, mala adaptación vegetativa y por ende rendimiento -
bajo, debido probablemente a que la enfermedad se presentó 
en la etapa de crecimiento vegetativo (CUADRO 3) en cambio, -
Tizón común y Roya, que ocurrieron en la floración no causa -
ron daños significativos al cultivo, .asi como también la An--



-52-

tracnosis presente en floración con la misma intensidad en 
los materiales, a excepción de MX-3019-3, tampoco afectó el -
rendimiento de grano, Mancha Angular ( I6alt..iop6Ü g~t.üeoia), -

también se evaluó en este trabajo, pero no se presentó. Sin -
embargo, Pastor (1985) reportó pérdidas hasta del 90% para 
México con esta enfermedad. 

4.1.6. Nudos y ramas en el tallo principal. 

En los genotipos con el hábito de cre
cimiento 1, la mayor producción de nudos fue para Amarillo--
1981-M-1 con 11.0 y el del menor número fue Mayocoba con 8.0; 
para el hábito de crecimiento 2, el mayor número de nudos fue
para V-CIAT-1984 (22)-8 con 14.5 nudos. Se hace notar que 
ramas en el tallo principal, sólo se correlacionó significat~ 
vamente ccn el peso de 100 semillas, variando este caracter -

de 3~0 a 4.8 ramas. 

4.1.7. Vainas por planta y granos por vaina. 

Se observó que los genotipos de semi-
lla pequeña produjeron más granos por vaina y de éstas por 
planta, aumentando el número de granos por planta y disminu -
yendo el peso de 100 semillas, coincidiendo esta información
con lo señalado por Barrera (1980) quien indicó que las vari~ 
dades con mayor número de semillas por vaina, producen semi -

llas de menor tamaño. 

4.1.8. Madurez fisiológica. 

La mayoria de los genotipos precoces -
rindieron mejor que los tardios debido posiblemente a que la
precipitación pluvial y su distribución, no fue la más adecu! 
da para los genotip.os tardios (GRAFICA 1A del apéndice), as1-
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BZ-1358-1 y Bayomex con 84 dias a madurez fisiológica, rindi~ 

ron 3236 y 3189 kg/ha respectivamente, seguido de MXA 257 y -
IIR2370-M-1-M-3, ambos con 85 dias produjeron 3155 y 3041 
kg/ha, respectivamente y V-CIAT-1984 (22)-8, con 89 dias rin

dió 3089 Kg. 

4.1.9. Indice de eficiencia. 

El indice de eficiencia presentó una -
alta asociación con el rendimiento de grano por ha, correspo~ 
diendo los mayores valores para BZ-135~1,seguido de Bayomex,
MXA 257 y IIR-2370-M-1-M-3, con 38.5 38, 37.1 y 35.8, respec
tivamente, y con un valor menor a Mayocoba con sólo 24.6. Se 
observó que al seleccionar genotipos por su alto indice de -
eficiencia, se obtendrán las mayores probabilidades de éxito
en el rendimiento de grano por ha. 

4.1.10. Peso de 100 semillas. 

El peso de 100 semillas es un dato que
refleja el tamaño de la semilla, notando que las semillás de
mayor tamaño son las que poseen mayor peso. En los resulta -

dos obtenidos del análisis de varianza del peso de 100 semi -
llas (CUADRO 2A del apéndice) se encontró diferencias altame~ 

te significativas para tratamientos (genotipos) observándose
un coeficiente de variación del 2.3%, deduciendo con ésto que 
es un carácter altamente heredable, coincidiendo con lo repo~ 
tado por Kohashi (1982), quien mencionó que el peso de 100 s~ 

millas es un componente muy estable, y solamente se altera 
cuando las plantas se exponen a cambios súbitos del medio (s~ 

quía, déficit de nitrógeno etc.). Asi tenemos que los genoti
pos de semillas más grande fueron: URG 6516 con 64.5 gr, An -
tracnosis Amarillo-1-M-1 con 61 gr, seguido de IIR-2404-M-1-M-
1 con 56 gr y, los de menor tamaño: BAT-811 con 18.8 gr, Boni 

ta Cruz y IBRN-14-1 con 19.8 gr. 
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4.1.11. Rendimiento de grano por planta. 

En (CUADRO 3) se puede observar que -
los materiales que presentaron los valores m&s altos para es
te carácter fueron: Antracnosis Amarillo-1-M~ y BAT-811 con-
20.26 y 16.93 gr, respectivamente. Y entre los que mostraron
los menores rendimientos MX-3019-3 con 8.42 gr y IIR-2403-M-1-
M-4 con 8.45 gr. Esta variable no se correlacionó con el ren 
dimiento de grano por ha, debido probablemente al reducido t! 
maño de la muestra. Este resultado se presenta diferente del 
reportado por Quintero (1983), el cual encontró correlación
altamente significativa del rendimiento de grano por planta -
con el rendimiento de grano por ha. 

4.1.12. Densidad de siembra. 

La cantidad de semilla necesaria para 
obtener la densidad de población recomendada (250,000 plantas/ 
ha) fue muy variable dependiendo del material. Los mayores -
requerimientos fueron para URG 6516 y Antracnosis Amarillo-1-
M-1, con 189.7 y 179.4 kg/ha de semilla, respectivamente, y
los menores para BAT-811 y IBRN-14-1 con 55.3 y 58.2 kg/ha. 

4.1.13. Densidad de grano. 

Los valores de la densidad de semilla 
fluctuaron de 1.18 a 1.33 gr/cc observándose que los materia
les con semilla de menor densidad se asociaron significativa
mente con los mayores rendimiento de grano/ha y viceversa, d~ 

duciéndose que los genotipos de semilla liviana son los que
tienen más probabilidad de producir mayor rendimiento de gra
no por ha. 
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4.1.14. Color de semilla. 

Entre el germoplasma evaluado se in
cluyeron varios de semilla amarilla o Azufrado Mayocoba o Pe
ruano,Bayomex, Canario 107, Canario 72, IIR-2404-M-M-1, IIR-24 
03-M-1-M-4 y URG 6516; de los tipo Flor de Mayo IIR-2370-M-1-M-
3 y V-CIAT-1984 (22)-8. De los tipo Rosa de Castilla 5077-CIAT, 
MX-3019-3 y IIS-1198-M-M-1-M. De los menos comerciales Amari
llo-1981-M-1 de color moteado predominando el rosa-gris-bayo.
Del tipo Bayo crema Antracnosis Amarillo-1-M-1, BZ-1358-1 y-
BAT-811. De tipo Ojo de cabra MXA 257, de los de semilla blan 
ca Bonita Cruz, Wisconsin 2158-1 y W-22 y de color negro IBRN-
1 4:-1 . 

En el presente trabajo se encontraron 
algunos materiales que no poseen buenas caracteristicas de co
mercialización, debido a su color de grano, pero que presenta 
ron rendimientos altos como Bonita Cjuz, W-22, MXA 257, Y 
IBRN-14-1, que podrian ser utilizados como progenitores en un
programa de mejoramiento genético, que contemplara la obten -
ci6n de genotipos con alto potencial de grano. 

4.2. Rendimiento de grano por ha. 

En (GRAFICA 1) se observa que los rendimien 
tos de grano por ha, fluctúan de 2165 con Mayocoba hasta 3236-
para BZ-1358-1 de acuerdo a los rendimientos promedios report~ 
dos por Ortiz (1982), SARH (1989a), SARH (1989b), y chuela (1984) 
los resultados obtenidos en este estudio superaron en alto paree!!_ 
taje a los reportados por éstos. Sin embargo, concuerdan con
los obtenidos por Lépiz (1985a) cuando evaluó materiales de fri 
jol en la misma localidad en la que se desarrolló el presente 
trabajo y a los reportados en la zona Sur del estado por Chue
la y Lépiz (1986) quienes señalaron los mismos materiales co
mo sobresalientes entre ellos, IBRN -14-1, Bonita Cruz y 
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MX-3019-3, deduciendo que los genotipos de frijol que resul-
tan sobresalientes en la zona Centro, lo son también en la zo 
na Sur. 

4.2.1. AnAlisis de varianza para rendimiento de 
grano/ha. 

El anAlisis de varianza (CUADRO 4) indi
có diferencias altamente significativas para rendimiento de -
grano por ha, pero no para bloques. Lo anterior demuestra 
que entre los materiales evaluados, hubo diferencias en el -
comportamiento productivo de grano por ha. El coeficiente de 
variación de 10.1% indicó un buen manejo del experimento ade
mAs de buena confiabilidad en dichos valores. 

4.2.2. Comparación de medias para rendimiento -
de grano/h~. mediante la prueba de Tukey. 

La prueba de Tukey (CUADRO 5) muestra ?
grupos de significancia, agrupando en el primero a 14 genoti
pos estadisticamente iguales, entre los cuales se encuentran
BZ-1358-1 con 3236 kg/ha y BAT-811 con 2896 kg/ha, ambos de
color bayo crema y de semilla pequeña; Bayomex, IIR-2403-M-1-
M-4, Canario 107 y Canario 72 con rendimiento de 3189, 2947,-
2815 y 2721 kg/ha, respectivamente, todos de semilla amarilla 
y mediana; MXA 257 de tipo Ojo de Cabra con 3155 kg/ha; V-CIAT-
1984(22)-8 y IIR-2370-M-1-M-3 de semilla tipo Flor de Mayo-
grande y mediana, rindieron 3089 y 3041 kg/ha, respectivamen
te; W-22 y Bonita Cruz de semilla blanca y pequeña, rindie 
ron 3032 y 2886 kg/ha, respectivamente; 5077-CIAT con 2946 
kg/ha y IIS-1198-M-M-1-M con 2918 kg/ha, los dos tipo Rosa de 
castilla, de semilla grande, encontrándose también dentro del 
primer grupo a Antracnosis Amarillo-1-M-1 de color bayo crema 
a ray~s de tamaño grande con 3023 kg/ha. 
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CUADRO 4. An&lisis de varianza para rendimiento de grano en -
kg/ha* de los 21 genotipos de frijol arbustivo, eva 
luados en Tlajomulco de Zúñiga, Jalisco. Ciclo 

Fuente de G.L. s.c. Variación 

Bloques 3 382,780 

Genotipos 20 6'291,568 

Error experi- 58 4'751,836 mental ------ ---------------

Total 

** 
NS 
c.v. 

X 

81 11'426,184 

Altamente significativo 
No significativo 
10.1% 

2833 kg. 

P-V 1989. 

C.M. F.C. F T 
0.05 o. 01 

127,593 1.56 NS 2.77 4.15 

314,578 3.84 ** 1.76 2. 22 

81 • 928 

* En el presente an&lisis de varianza se estimaron dos parcelas perdl 
das por el método de Glenn y Kramer, por lo que los grados de líber 
tad del error fueron 58. 
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CUADRO 5. Rendimiento de grano en kg/ha, y su comparación estadísti
ca por medio de la prueba de Tukey al 95% de probabilidad, 
de los 21 genotipos de frijol arbustivo, sembrados en Tla
jomulco de Zúñiga, Jalisco. Ciclo P-V 1989. 

1 No. GENOTIPO Kg/ha. G r u p o 

15 
9 

20 
5 

10 
6 

14 
11 
13 
16 

8 

17 
19 
18 

7 

2 

3 

21 
4 

12* 

* Testigo 

BZ - 1358 - 1 
Bayomex 
MXA 257 
V-CIAT-1984 (22)-8 
IIR-2370-M-1-M-3 
w - 22 

3236 
3189 
3155 
3089 
3041 
3032 

Antracnos i s Amarillo-1-M-1 3023 
IIR-2403-M-1-M-4 2947 
5077 - CIAT 2946 
IIS-1198-M-M-I-M 
BAT- 811 
Bonita Cruz 
Canario 107 
Canario 72 
IBRN - 14 -
Wisconsin 2158-1 
I I R-2404-M-1-M-1 
MX - 3019 - 3 
URG 6516 
Amarillo -1981-M-1 
Mayocoba (Peruano) 

2918 
2896 
2886 
2815 
2721 
2704 
2676 
2646 
2562 
2486 
2356 
2165 

a 
a b 

a b e 
a b e d 

a b e d 

a b e d 

a b e d 

a b e d e 
a b e d e 
a b e d e 
a b e d e 

a b e d e 

a b e d e f 

a b e d e f 

b e d e f 

b e d e f g 

e d e f g 

d e f g 

e f g 

f g 

g 
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El segundo grupo de significancia incluyó 
a Wisconsin 2158-1, de semilla blanca junto con IBRN-14-1 de
color negro, ambos de tamaño pequeño con 2676 y 2704 kg/ha, -
respectivamente, siendo estadisticamente distintos de BZ-1358-1. 

En el tercer grupo de significancia se e~ 

contró a IIR-2404-M-1-M-1 de semilla amarilla, tamaño grande -
con 2646 kg/ha, el cual fue diferente estadísticamente de BZ-
1358-1 y de Bayomex. 

El cuarto, quinto y sexto grupo de signi
ficancia, incluyeron a MX-3019-3 con 2562 kg/ha, URG 6516 con-
2486 kg/ha y Amarillo-1981-M-1 con 2356 kg/ha, respectivamente 
el primero de éstos con semilla pequeña y los dos Gltimos con
semilla grande, siendo estadísticamente distintos de BZ-1358-1, 
Bayomex y MXA 257. 

Por último en el séptimo grupo de signif~ 

cancia y con el menor rendimiento se identificó a Mayocoba em
pleado como material de referencia con 2165 kg/ha, siendo dif~ 
rente estadísticamente de 15 genotipos. 

El material utilizado como testigo fue s~ 

perado estadisticamente por germoplasma con rendimientos supe
riores a 2695 kg/ha (desde IBRN-14-1 hasta BZ-1358-1). 

Los rendimientos obtenidos en este estu-
dio fueron superiores a los reportados por Chuela y Arregui -
(1984) en Teocuitatlán de Corona, Jalisco, para los materiales 
Bayomex, W-22, Bonita Cruz y IBRN-14-1, quienes mencionan que
durante la conducción del experimento se presentó una fuerte -
sequfa, no asf en Cocula, Jalisco, al encontrar rendimientos
aceptables para Bonita Cruz, W-22, Bayomex y IBRN-14-1 supera~ 

do todos éstos, al testigo Flor de Mayo. Asi también en la lo
calidad de Teocuitatlán de Corona, Jalisco, Chuela (1984) en-
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centró rendimientos aceptables para IBRN-14-1 coincidiendo con 
lo obtenido en este trabajo. 

4.3. AnAlisis de correlación simple. 

En (CUADRO 6) se presenta la relación de varia -
bles sometidas al an&lisis de correlación y en (CUADRO 7 ) los 
resultados obtenidos de este an&lisis. Los números que encab~ 
zan las hileras y columnas del (CUADRO 7) corresponden a los
caracteres indicados en (CUADRO 6). 

4.3.1. Correlaciones no significativas para rendi 
miento de grano por ha. 

Los anAl isis de correlación simple (t':UADRO 7) 

demuestran que el rendimiento de grano por ha no presentó sig
nificancia estad1stica con los componentes de rendimiento de -
primer órden, como: número de vainas por planta (r=0.121), nú
mero de granos por vaina (r=0.281) y peso de 100 semillas - -
(r=-0.137). Estos resultados son diferentes a los reportados
por Adams (1973 y 1977), R1os (1982), Ju&rez (1981), Reyes-
(1978), Kohashi (1979 y 1982), Tanaka y Fujita (1982), Escala~ 

te (1980), Otero (1981), Escalante (1982), y en parte con Mu
ñoz (1965), Mezquita (1973), D1az (1974) y con Quintero (1983) 
quienes señalaron de manera general, coeficientes de correla
ción mayores de r=0.50 y hasta de r=0.95 para los componentes
de rendimi~nto de primer orden. 

Tampoco se presentaron coeficientes de co-
·rrelaciórrsignificativos del rendimiento de grano por ha con 
rendimiento de grano por planta (r=0.230), número de granos -
por planta (r=0.162) d1as a inicio de floración (r=0.111), -
d1as a fin de floración (r=-0.039), periodo de floración - -
.(r=-0.112), altuta de la cubierta vegetal (r=-0.075), nudos en 



CUADRO 6. 

No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 

12 

13 

14 

15 

16 
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Relación de Variables sometidas al an~llsis de 
correlación simple. 

Variable correlacionada 

Rendimiento de grano por ha. 
Número de vainas por planta 
Número de granos por vaina 
Peso de 100 semillas 
Rendimiento de grano por planta 
Número de granos por planta 
Dias a inicio de floración 
Dias a fin de floración 
Periodo de floración en d1as 
Altura de la cubierta vegetal 
Nudos en el tallo principal 
Ramas en el tallo principal 
Dtas a madurez fisiológica 
Densidad de semilla 
H~bito de crecimiento 
Indice de eficiencia · 



CUADRO 7. SIGN!F!CANCIA ESTADISTICA OE LOS COEFICIENTES DE CORRELACION DEL 

RENDIMIENTO DE GRANO/HA, y SUS COMPONENTES EN LOS 2t GENOTIPOS -
DE FRIJOL ARBUSTIVO, SEMBRADOS EN TLAJOMULCO DE ZUÑIGA, JALISCO. 

CICLO P-V 1989. 

2 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

2 r= 0.121 

3 r= 0.281 r= 0.620** 

4 r=-0.137 r=-0.698** r=-0. 752"* 

5 r= 0.230 r= 0.516* r= 0.265 r= o. 126 

6 r= o. 162 r= 0.948** r= 0.827** r=-0.772"* r= 0.463* 1 

7 r= 0.111 r= 0.762** r= o .638** r=-0 .633** r= 0.351 r= 0.700** 

8 r=-0.039 r= 0.465* r= 0.361 r=-0.583** r=-0. 103 r= 0.483* r= 0.524. 

9 r=-0.112 r= O.lm r= 0.041 r=-O.JJS r=-0.332 r= 0.099 r= 0.016 r= 0.859** 1 

10 r=-0.075 r=-0. 176 r=-0.176 r= 0.130 r=-0. 106 r=-0. 185 r=-0.179 r= 0.017 r= 0.127 

11 r= 0.234 r= 0.550** r= 0.333 r=-0.440* r= o. 190 r= 0.516* r= 0.575** r= 0.701** i-= 0.479* r=-0.298 

12 r= 0.274 r= 0.271 r= 0.195 r=-0.464* r=-0.272 r= 0.263 r= 0.219 r= 0.259 r= o. 173 r= 0.038 r= 0.294 

·13 r=-0.475* r=-0.215 r=-0.492* r= 0.361 r=-0.015 r=-0.338 r=-0.214 r= 0.141 r= 0.295 r= 0.155 r= 0.022 r=-O.rol 

14 r=-0.542* r= 0.012 r=-0.045 r=-0. 146 r=-0. 109 r=-0.012 r=-0.095 r= 0.122 r= 0.201 r= 0.329 J7-0. 185 r=-0.037 r= 0.206 

15 r= 0.181 r= 0.526* r= 0.315 r=-0.478* r= 0.099 r= 0.485* r= 0.587** r= 0.753** r= 0.533* r=-0. 153 r= o .821** r= o .056 r=-0. 100 r=-0. 121 

16 r=O.~** r= 0.145 r= 0.349 r=-0. 197 r= 0.201 r= 0.208 r= 0.143 r=-0.061 r=-0.158 r=-0.093 r= o. 196 r= 0.254 r=-0.615** r=-0.5i8* r= 0.187 

* ! 0.433 Significativo 

** ± 0.549 Alt<Jrente Sigllficativo 

VUR11RJ~UOY iQ VUR)SI V~i,~!1g~~ 1 

"' w 
1 .. lid 11 f:iQI !IIJI ··~1!' • ., .. , ''~4 ,, ;PtC..Wt ·- • 



-64-

el tallo principal (r=0.234), ramas en el tallo principal 
(r=0.274), y con hAbito de crecimiento (r=0.181). Todos los -
coeficientes de correlación mencionados fueron no significati
vos, pudiendo deberse al reducido tamaño de la muestra, ya que 
sólo se muestrearon 10 plantas, habiéndose considerado las va~ 
nas vanas y las vainas que presentaban un solo grano formado. 

4.3.2. Correlaciones significativas para rendimien 
to de grano por ha. 

El rendimiento de grano por ha •. demostró ~ 

correlación significativa con densidad de semilla (r=-0.542),
dias a madurez fisiológica (r=-0.475) e 1ndice de eficiencia -
(r=0.985). As1, el coeficiente de correlación negativo del re~ 

dimiento de grano por ha; con d1as a madurez fisiológica indi
có que los materiales mAs rendidores fueron los que presenta -
ron mayor precocidad, no coincidiendo ésto con lo reportado -
por Camacho, y otros (1968) quienes mencionaron que las varíe~ 
dades de gufa fueron mAs rendidoras en función de su mayor nú
mero de vainas por planta, y a su mayor período vegetativo, s~ 

bre el mismo tópico, Adams (1977) menciona que las correlacio
nes negativas entre componentes de rendimiento estAn muy difu~ 

didas en las plantas, particularmente bajo diversas clases de
tensiones ambientales, y que son propias del desarrollo en vez 
de ser genéticas; as1 las variedades mAs rendidoras serAn las
que se adaptan mejor a las condiciones agroclim~ticas de la 1~ 

calidad en la cual se evalúan. 

En el presente trabajo se encontró que a me 
dicta que se seleccionan genotipos con altos 1ndices, serAn los 
que posean mayores probabilidades en su alto rendimiento. 

4.3.3. Correlaciones positivas para número·de vai 
nas/planta. 
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Tuvieron correlaciones altamente significa
tivas del número de vainas por planta con número de granos por 
planta (r=0.948), dias a inicio de floración (r=0.762), número 
de granos por vaina (r=0.620) y con nudos en el tallo princi -
pal (r=0.550), asoci~ndose estas variables con número de vai -
nas por planta en un 95, 76, 62 y 55%, respectivamente, de tal 
manera que a mayor número de vainas por planta, también se in
crementó el número de granos por planta, los dias a inicio de
floración, número de granos por vaina y un mayor número de nu

dos en el tallo principal. 

Las correlaciones positivas y significati -
vas obtenidas entre el número de vainas por planta, con el hé
bito de crecimiento (r=0.526), rendimiento de grano por planta 
(r=0.516) y dias a fin de floración (r=0.465), indicaron que
al aumentar el número de vainas por planta, también se incre -
mentó el hébito de crecimiento, el rendimiento de grano por -
planta, y el periodo ds dias a fin de floración. Sobre este -
particular Quintero (1983) y Muñoz (1965) difieren de lo enea~ 
trado en este trabajo, obteniendo valores en las correlaciones 
del número de vainas por planta con número de granos por vaina 
de r=0.10 y r=0.11, respectivamente; pero no Mezquita (1973)
quien para este par de caracteres, encontró un valor de r=0.63, 
que es muy parecido al obtenido en el presente ensayo. 

4.3.4. Correlación negativa para número de vainas -
por planta. 

Se encontró una correlación negativa altame~ 
te significativa del número de vainas por planta con el peso -
de 100 semillas (r=-0.698), observándose que a medida que se
incrementó el número de vainas por planta, disminuyó el peso ~ 

de 100 semillas, es decir, la semilla tiende a ser más pequeña. 
Estos resultados coinciden estadisticamente con lo reportado -



por Quintero (1983) pero difieren de lo mencionado por Muñoz -
(1965). 

4.3.5. Correlaciones positivas del número de gra -
nos por vaina. 

El número de granos por vaina mostró una co 
rrelación altamente significativa con número de granos por 
planta (r=0.827) y con dfas a inicio de floración (r=0.638) de 
duciéndose que mientras se incremente el número de granos por -
vaina aumenta el número de granos por planta y dfas a inicio -
de floración, asociándose estas variables en un 83 y 64%, res
pectivamente. 

Por su parte, Quintero (1983) encontró coe
ficientes similares a los del presente ensayo con respecto al
número de granos por vaina con número de granos por planta - -
r=0.66. 

4.3.6. Correlaciones negativas del número de gra -
nos por vaina. 

Se obtuvieron correlaciones altamente signl 
ficativas del número de granos por vaina con el.peso de 100 se
millas (r=-0.752)-y dfas a madurez fisiológica (r=-0.492), de
tal manera, que a mayor número de granos por vaina disminuye
el peso de 100 semillas, es decir, la semilla tiende a ser de
menor tamaño como una compensación de la planta. Estos resul
tados concuerdan con los de Mezquita (1973) y Quintero (1983), 
los cuales encontraron coeficientes de r=-0.96 y r=-0.46, res
pectivamente entre número de granos por vaina con el peso de-
100 semillas, ambos estadísticamente iguales a los de este tra 
bajo. 
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4.3.7. Correlaciones negativas del peso de 100 se
millas. 

Se encontraron correlaciones altamente sig
nificativas del peso de 100 semil1ás con número de granos por
planta (r=-0.772) dias a inicio de floración (r=-0.633) y dias 
a fin de floración (r=-0.583), observándose que al aumentar el 
peso de 100 semillas, disminuyó el número de granos por planta, 
los dias a inicio de floración y dias a fin de floración, aso~ 

ciándose estas variables en 77, 63 y 58%, respectivamente. El 
resultado encontrado del peso de 100 semillas con número de -
granos por planta, es estadisticamente igual al reportado por
Quintero (1983) de r=-0.64. Entre las correlaciones que sólo
fueron significativas, se encontraron el peso de 100 semillas
con nudos en el tallo principal (r=-0.440), ramas en el tallo
principal (r=-0.464) y el hábito de crecimiento (r=-0.478). T~ 

dos estos caracteres disminuyen a medida que aumenta el peso -
de 100 semillas. 

4.3.8. Correlación positiva del rendimiento de gr! 
no por planta. 

Solamente se correlacionó el rendimiento de 
grano por planta con número de granos por planta (r=0.463), es 
ta correlación demuestra que al aumentar el rendimiento de gr! 
no por planta aumentará el número de granos por planta, aso~ • 
ciándose en un 46% y coincidiendo esta correlación con la de -
Quintero (1983) de r=0.53 ambas estadisticamente iguales. 

4.3.9. Correlaciones positivas del número de gra -
nos por planta. 

Las variables asociadas con el número de 
granos por planta fueron dias a inicio de floración (r=0.780), 
dias a fin de floración (r=0.483), nudos en el tallo princi -



pal (r=0.516) y hábito de crecimiento (r=0.485), interpretán -
dose que están asociadas en un 78, 48, 52 y 48%, respectivame~ 

te; todas aumentan su valor a medida que se incrementa el núme 
ro de granos por planta. 

4.3.10. Correlaciones positivas para días a inicio 
de floración. 

Los valores de las correlaciones de dias
a inicio de floración con nudos en el tallo principal (r=0.575), 
hábito de crecimiento (r=0.587) y dias a fin de floración - -
(r=0.524) indican que al aumentar la floración, se incrementa
la formación de nudos en el tallo principal, el hábito de cre
cimiento y el periodo de días a floración, asociándose estas -
variables en un 57, 59 y 52%, respectivamente. 

4.3.11. Correlaciones positivas para dias a fin de 
floración. 

Las correlaciones de días a fin de flora -
ción con el periodo de floración fueron (r=0.859), hábito de
crecimiento (r=0.753) y con nudos en el tallo principal 
(r=0.701), asi al incrementarse el periodo de dfas a fin de -
floración, aumentará el periodo de floración, hábito de creci
miento y la producción de nudos en el tallo principal. 

4.3.12. Correlaciones positivas del periodo de flo 
ración. 

El periodo de floración manifestó correla
ción significativa con hábito de crecimiento (r=0.533) y con -
nudos en el tallo principal (r=0.479), de tal manera que al au 
mentar el periodo de floración, ·mayor será la producción de nu 
dos en el tallo principal y el hábito de crecimiento. 
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4.3.13. Correlación positiva de nudos en el tallo
principal. 

Nudos en el tallo principal presentó una -
correlación altamente significativa con hábito de crecimiento
(r=0.821), indicando que entre mayor sea el hábito de crecí -
miento de una variedad la cantidad de nudos en el tallo princ! 
pal se incrementará. 

4.3.14. Correlación negativa para dfas a madurez -
fisiológica. 

Madurez fisiológica se asoció en forma al
tamente significativa con fndice de eficiencia (r=-0.615) ind! 
cando que a medida que se seleccionan genotipos precoces, se -
obtendrán materiales con altos fndices de eficiencia, pudiendo 
ésto variar de acuerdo a las condiciones ambientales que prev~ 

lezcan en la localidad. 

4.3.15. Correlación negativa para densidad de semi 
11 a. 

Densidad de semilla presentó correlación -
significativa con indice de eficiencia (r=-0.518) de tal forma 
que a mayor densidad de semilla menor será el [ndice de efi -
ciencia y por lo tanto habrá un uso menos eficiente de explot~ 
ción de la tierra, por lo que serán menos los materiales que -
presenten semilla liviana. 

Se hace mención que todas aquellas correl~ 
ciones que no fueron estadísticamente significativas no se di~ 

cuten en el presente trabajo a excepción de las del rendimien
to de grano por ha. 
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4.4. Prueba de cocción de los genotipos evaluados. 

La prueba de cocción (CUADRO 8), que se realiz6-·
en el INIFAP Campo Experimental de Celaya, Gto., a los 5 mese~
de haberse cosechado el frijol, oscilaron de 53'. para BZ-1358-1 
hasta 98' para 5077-CIAT, siendo este último de los mAs duros, 
observAndose que la mayorfa se encontraron alrededor de 72' , -
tiempo que es considerado como normal. Sin embargo, estas
pruebas deben considerarse como preliminares debido a que no 
se han estudiado lapsos de almacenamiento mAs amplios, con lo
cual se determina si un material pre~enta buenas caracterlsti 
cas de cocción. 

Mayocoba como testigo presentó un tiempo de coci
miento de 56' considerAndose como un frijol blando, al igual -
que W-22 con 55' IIR-2370-M-1-M-3 con 58', IIR-2404-M-1-M-1 con 
60', Bayomex y URG 6516 con 63' y entre otros a IBRN-14-1 y MX-
3019-3 con 67'. 

El tiempo de cocción disminuyó a medida que au 
mentó el tiempo de remojo, tal y como se realJzó esta prueba 
al poner el frijol en agua destilada para su absorción por 16 -
horas y posteriormente realizar su cocimiento. 

4.5. Prueba de anAlisis bromatológico. 

El anAlisis bromatológico (CUADRO 9), muestra- -
los resultados del porcentaje de protefna cruda, los cuales va
riaron de 19.2 para el mas pobre IIR-2403-M-1-M-4 hasta 24.2 ~

para Amarillo-1981-M-1. Los materiales que presentaron tos ma
yores valores, ademas del anterior fueron Bonita Cruz con 24.0% 
BAT-811 con 23.3% y W-22 con 23.1%, as1 también, se puede ob -
servar que el testigo Mayocoba presentó 21.7% y el material- -
evaluado en promedio 22~01 de protelna cruda, coincidiendo con
lo reportado por Lépiz (1978) al mencionar que los:.genotipos 



-71-

CUADRO 8. Tiempo de cocción del 75% de los granos, en los 21 
genotipos de frijol evaluados en Tlajomulco de ZúAi 
ga, Jalisco. Ciclo P-V 1989. 

No. Genotipo Tiempo en minutos 

15 BZ-1358-1 53' 
6 W-22 55' 

12 Mayocoba (Peruano) 56' 
1 o IIR-2370-M-1-M-3 58' 
2 IIR-2404-M-1-M-1 60' 
9 Bayomex 63' 

21 URG 6516 63' 
18 IBRN-14-1 67' 
3 MX-3019-3 67' 
4 Amarillo-1981-M-1 71 1 

8 Bonita Cruz 72' 
17 Canario 107 75' 
14 IIR-2403-M-1-M-4 79' 
20 MXA 257 79' 

Antracnosis Amarillo-1-M-1 79' 
7 Wisconsin 2158-1 81' 

13 IIS-1198-M-M-1-M 82' 
19 Canario 72 82' 
16 BAT-811 83' 
5 V-CIAT-1984(22)-8 97' 

11 5077-CIAT 98' 

X 72' 



CUADRO 9. Porcentaje de proteina cruda de los 21 genotipos -
de frijol, evaluados en Tlajomulco de Zúñiga, Jalis 
co. Ciclo P-V 1989. * 

No. 

4 

8 

16 
6 

1 

3 

9 

17 
11 
12 
2 

20 
18 
15 

5 

19 
13 
21 
10 

7 

14 

Genotipo 

Amarillo-1981-M-1 
Bonita Cruz 
BAT-811 
W-22 
~ntracnosis Amarillo~1-M-1 

MX-3019-3 
Bayomex 
Canario 107 
5077-CIAT 
Mayocoba {Peruano)Testigo 
IIR-2404-M-1-M-1 
MXA 257 
IBRN-14-1 
BZ-1358-1 
V-CIAT-1984 {22)-8 
Canario 72 
II S-1198-M-M-1-M 
URG 6516 

IIR-2370-M-1-M-3 
Wisconsin 2158-1 
IIR-2403-M-1-M-4 

X 

% Prote1na cruda 

24.2 
24.0 
23.3 
23.1 
22.6 
22.3 
22.2 
22.2 
21.9 
21.7 
21.6 
21.6 
21.6 
21.0 
20.8 
20.5 
20.2 
19.8 
19.1 
19.7 
19.2 

22.0 

* Análisis bfomatol6gico realizado en el Labo~atorio de Agr~ 
logia dependiente de la SARH en Guadalajara, Jalisco. 
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5. CONCLUSIONES. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente -
trabajo, se concluye lo siguiente: 

1.- La evatuación permitió identificar algunas varied! 
des y materiales experimentales con un potencial -
de producción superior al que mostró Mayocoba, em
pleado como testigo. 

2.- Los genotipos que se proponen para posteriores ev! 
luaciones, para la localidad de Tlajomulco de Zúñl 
ga, Jalisco, en orden de importancia son: Bayomex, 
IIR-2370-M-1-M-3, V-CIAT-1984(22)-8, BZ-1358-1, 
MXA 257 y Amarillo-1981-M-1. 

3.- No se observaron correlaciones significativas en • 
tre rendimiento de grano por ha y componentes de -
rendimiento de primer orden como vaihas por planta, 
granos por vaina y peso de 100 semillas. 

4.- Los materiales se comportaron de precoces a inter
medios, con periodos de madurez fisiológica que 
van de 84 a 93 dias para los m~s tardlos. 

5.- La localidad de Tlajomulco de Zúñiga, Jalisco, de
acuerdo a los resultados obtenidos en el presente
ensayo y en los de años anteriores, se considera -
apta para la producción de frijol de temporal en -
forma redituable. 

SUGERENCIAS: 

Debido a que los resultados obtenidos del presente 
ensayo son de un ciclo de cultivo, se sugiere dar continuidad-



al mismo, evaluando en años y localidades los materiales que 
se proponen en este trabajo~ con la finalidad de observar la -
estabilidad en su comportamiento productiv~ y en base a los -
resultados obtenidos, proponer dichos materiales para su libe
ración como variedades comerciales. 
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CUADRO 1A. AnAlisis de suelo realizado a una profundidad de-
30 cm*, en el predio San Cayetano Municipio de 
Tlajomulco de Zúñiga, Jalisco. Ciclo P-V 1989. 

Textura 

Determinación 

Materia orgAnica 
pH {1:2) 

Arena {%) 

Limo (%) 

Arcilla (%) 
Clasificación textura! 
Nitrógeno n1trico(p.p.m) 
Fósforo (p.p.m.) 
Potasio (p.p.m.) 
Calcio (p.p.m.) 

Nutrientes Magnesio (p.p.m.) 
Manganeso {p.p.m.) 
Salinidad y sodicidad 

Valor 

2.3 
5.74 

42.2 
19.64 

Interpretación. 

Baja 
Moderadamente 
Acido. 

38.10 
Franco-arcilloso 
25-50 Alto 
100-200 Alto 
200-300 Medio 

3000-4000 Alto 
10 - 15 Bajo 
5 Muy bajo 
Normal. 

* Análisis practicado en la Facultad de Agronom1a de la Uni
versidad de Guadalajara, al momento de establecer el expe
rimento. 
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CUADRO 2A. Análisis de Varianza del peso de 100 semillas de
los 21 genotipos de frijol arbustivo, evaluados -
en Tlajomulco de Zúñiga, Jalisco. Ciclo P-V 1989. 

Fuente de 
Variación G.L. s.c. C.M. 

. 
F.C. 0.05 

Ft 
0.01 

Genotipos 20 15,960.24 798.00 1,094.7** 1. 75 2.20 

Bloques 3 3.24 1.08 1 .SNS 2.76 4.13 

Error 
~xeer:il!'e~t~l- 60 44.00 0.73 - - - - - - - - - -

83 16,007.48 

** Altamente significativo 
NS = No Significativo 
cv = 2.32% 

X = 36.76 gr. 


