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RESUMEN

El conocimiento sobre inicio y duracién de las etapas de desarrollo y
produccion de materia seca por estadio en variedades de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) es primordial para un buen manejo y produccion del cultivo. El
presente estudio se realiz6 para determinar la ocurrencia y duracion de las
etapas de desarrollo y la acumulacién de materia seca en las variedades de
frijol comun de habito de crecimiento determinado Bayomex, Canario Chiapas,
Peruano 16 y Peruano Mostaza. El trabajo de campo se condujo en Zapopan,
Jalisco, México bajo condiciones de secano bajo un disefio experimental de
bloques completos al azar con tres repeticiones. Se registraron los dias al
inicio de cada etapa y la materia seca acumulada en cada etapa, asi como
el rendimiento de grano. Se determind la duracion en dias de cada etapa
y se elaboraron curvas de acumulacion de materia seca; se obtuvo la tasa
media de crecimiento diario por etapa fenoldgica. Las variedades mostraron
diferencias en las etapas de desarrollo de la fase reproductiva y en la duracion
del ciclo biolégico. Bayomex y Canario Chiapas llegaron a madurez a los 82 y
85 d, y Peruano 16 y Peruano Mostaza a los 92 y 94 d, respectivamente. Se
detectaron diferencias entre variedades en produccion de materia seca total.
La acumulacion de materia seca fue lenta en las etapas iniciales, mas alta
en estados intermedios y se redujo hacia la madurez fisioldgica. Se observo
incremento de materia seca en las estructuras vegetativas hasta la formacion
de vainas y descenso en madurez fisioldgica; las estructuras reproductivas
mostraron acumulacion pronunciada de materia seca entre formacion de
vainas y madurez. La tasa media de crecimiento diario fue mayor en las
etapas intermedias. Los cultivares Peruano 16 y Peruano Mostaza mostraron
ciclo biolégico mas largo, mayor produccién de materia seca y rendimiento
de grano.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, fenologia, biomasa, tasa de
crecimiento.

SUMMARY

Knowledge about the onset and duration of developmental stages and dry
matter production in common bean varieties is essential for good management
and production of this crop. This study was to determine the occurrence and
duration of developmental stages and to record dry matter accumulation in
the common bean varieties of determinate-growth habit Bayomex, Canario
Chiapas, Peruano 16 and Peruano Mostaza. The field work was conducted
in Zapopan, Jalisco, Mexico under rainfed conditions, using a randomized
complete blocks experimental design with three replications. The number of
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days at the beginning of each stage, as well as the dry matter accumulated
in each stage and grain yield, were recorded. The duration in days for each
stage was determined and dry matter accumulation curves were constructed;
the average daily growth rate per phenological stage was obtained. The
cultivars showed differences in the stages of development of the reproductive
phase and in the extent of the biological cycle. Bayomex and Canario Chiapas
reached maturity at 82 and 85 days while Peruano 16 and Perano Mostaza
reached that stage at 92 and 94 days, respectively. Differences were detected
among cultivars in total dry matter production. The accumulation of dry
matter was slow at the early stages, it was faster at intermediate stages and
it slowed towards physiological maturity. There was an increase of dry matter
in vegetative structures until pod formation and a decline at physiological
maturity; reproductive structures showed pronounced accumulation of dry
matter between pod formation and maturity. The average daily growth rate
was higher at the intermediate stages. Peruano 16 and Peruano Mostaza
cultivars showed a longer biological cycle, increased dry matter and grain
yield production.

Index words: Phaseolus vulgaris, phenology, biomass, growth rate.
INTRODUCCION

A pesar de los avances logrados en el desarrollo tecno-
l6gico para la produccion de cultivos como frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.), en muchos casos aun se utiliza
una escala de tiempo, generalmente dias después de la
siembra, para indicar el momento en que se debe realizar
una practica agronémica; sin embargo, es preferible hacer
referencia a una etapa de desarrollo del cultivo (Fernandez
et al, 1991; De Azkues, 2000). Por factores ambientales,
principalmente temperatura, una etapa de desarrollo como
floracion o duracion del ciclo bioldgico, puede adelantarse
o retrasarse. En albahaca (Ocimum basilicum L.), Barroso
y Jerez (2002) encontraron que en Cuba el ciclo biolégico
de esta especie fue de 76 d para la siembra de enero y 60
d para la siembra de abril, fechas en que las temperaturas
maximas fueron menores a los 28 y superiores a los 30 °C,
respectivamente.
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En variedades de frijol, Lépiz (1983) consigna que el
tiempo promedio de seis variedades de frijol para llegar a
madurez en el drea de Tepatitlan, Jalisco (1800 msnm y
19 °C de temperatura media anual) fue de 88 d y en el Valle
de México (2250 msnm y 16.1 °C de temperatura media
anual) fue de 100 d. Por lo anterior, referirse a una etapa de
desarrollo para la aplicacion de un tratamiento al cultivo,
es mas conveniente que referirse a los dias transcurridos
después de la siembra (De Azkues, 2000; Fehr et al,, 1971;
Fernandez et al., 1991, Galindo y Clavijo, 2009; Meier et al.,
2009).

La escala fenoldgica utilizada por la mayor parte de los
investigadores en frijol (Escalante y Kohashi, 1993) descri-
be 10 etapas sucesivas y se basa en los cambios morfo-
logicos y fisiologicos que se suceden durante el desarrollo
de la planta o de un cultivo de frijol (Fernandez et al., 1991).
Los periodos se agrupan en dos fases: vegetativa (5 eta-
pas) y reproductiva (5 etapas) y la escala es similar a la uti-
lizada en soya (Glycine max); en esta oleaginosa la escala
es mas extendida y contempla seis estadios correspon-
dientes a la fase vegetativa y ocho a la reproductiva (Fehr
et al, 1971). Por su parte, el sistema BBCH (Biologische
Bundesanstalt, Bundessortenamt and Chemical Industry)
propuesto para casi todas las especies cultivadas, anua-
les y perennes, considera también 10 estadios principales,
con adicion de etapas secundarias dentro de cada estadio
para describir con mayor precision los casos de ocurrencia
de estadios largos (Meier et al., 2009).

En frijol la fase vegetativa inicia cuando se brinda a la
semilla las condiciones para el inicio de la germinacion y
termina cuando aparecen los primeros botones florales.
En esta fase se desarrollan las estructuras vegetativas ne-
cesarias para la actividad reproductiva de la planta y se
divide en cinco estadios conocidos también como etapas
de desarrollo: germinacion (V0), emergencia (V1), hojas
primarias (V2), primera hoja trifoliolada (V3) y tercera hoja
trifoliolada (V4). La fase reproductiva da inicio con la apa-
ricion de los botones florales y finaliza cuando la planta
llega a madurez fisioldgica; incluye cinco etapas: preflora-
cion (Rb), floracion (R6), formacion de vainas (R7), llenado
de vainas (R8) y madurez fisioldgica (R9) (Fernandez et al.,
1991).

Tanto en la fase vegetativa como en la reproductiva, cada
etapa comienza en un evento del desarrollo de la planta
cuyo nombre la identifica y termina donde se inicia la si-
guiente. Cuando se estudia una poblacion, se declara ini-
ciada una etapa de desarrollo cuando 50 % de las plantas
presentan tal condicion. En los trabajos agronémicos suele
registrarse también la madurez de cosecha, evento poste-
rior que ocurre cuando las plantas presentan condiciones
de secado para su cosecha y trilla (Fernandez et al., 1991).
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El rendimiento biolégico del frijol medido a través del
peso de la materia seca y el rendimiento econémico eva-
luado por la produccion de grano estan determinados por
el genotipo y factores del ambiente (Escalante y Kohashi,
1993; Escalante-Estrada et al, 2014; Fernandez et al,
1991). Se ha demostrado que una variedad con mayor
ciclo biolégico y mayor tiempo de fotosintesis tiene una
mayor produccion de materia secay, en general, un mayor
rendimiento de grano (Laing et al., 1984, Lépiz et al., 2003;
White e Izquierdo, 1991). También se sabe que la tasa de
crecimiento es sensible a los cambios ambientales provo-
cados por las practicas agronémicas o por los elementos
del clima como la temperatura, precipitacion y fotoperio-
do (Elias y Castellvi, 1996; Escalante-Estrada et al., 2014;
Kohashi-Shibata, 1991; White, 1985).

El crecimiento de una planta puede medirse a través de
la elongacion de los tallos, nimero de ramas, nimero de
nudos, area foliar, produccion de materia seca (MS), etc.;
sin embargo, como el peso de la MS producido por una
planta es el resultado de la fotosintesis neta, el andlisis del
crecimiento a través de muestras secuenciales y acumu-
lativas del peso seco describe el crecimiento de una planta
a través de sus etapas de desarrollo. El andlisis de creci-
miento ha mostrado ser Util para describir la plasticidad
de un cultivar, su respuesta a la aplicacion de insumos y a
cambios ambientales, asi como para determinar diferen-
cias entre cultivares (Araujo et al., 2009; White e Izquierdo,
1997).

En plantas anuales, incluyendo al frijol, la produccion y
acumulacion de materia seca bajo condiciones no defici-
tarias registra una tendencia de curva sigmoidea, con una
fase de crecimiento lento entre la emergencia y primeras
hojas compuestas, un crecimiento activo entre preflora-
cion y formacion de vainas, una etapa de mayor acumula-
cion entre llenado de vainas e inicio de madurez fisioldgica
y finalmente una fase de declinacion en madurez por la
senescencia y pérdida de 6rganos como hojas, flores y
vainas abortivas (Kohashi-Shibata, 1991; Silva et al., 2005;
White e Izquierdo, 1991).

Los programas de mejoramiento genético de frijol en
México han generado variedades de diferente habito de
crecimiento y ciclo vegetativo para la produccion comer-
cial de grano (Rosales et al.,, 2004). No obstante que las
nuevas variedades y lineas avanzadas cuentan con in-
formacién relativa a sus caracteristicas morfoldgicas y
agrondomicas, se hace necesario conocer el tiempo de ocu-
rrencia de las fases fenoldgicas y caracteristicas de acu-
mulacion de MS durante su desarrollo para lograr un mejor
manejo del cultivo e incrementar su produccion. El objetivo
de este trabajo fue determinar la duracién en dias de las
etapas de desarrollo y la acumulacion de materia seca en
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cuatro variedades de frijol comun de habito de crecimiento
determinado.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

El estudio se realizd bajo condiciones de secano en
Zapopan, Jalisco, México, ubicado a los 20° 44' |atitud N,
103° 30' longitud O vy altitud de 1578 msnm. La localidad
es de clima semicélido subhumedo (Medina et al.,, 1998),
con temperaturay precipitacion media anuale de 19.6 °C y
979.6 mm, respectivamente. Los suelos son de tipo rego-
sol éutrico de mediana fertilidad, libres de sales y pH acido,
entre4.5y5.5.

Material genético

Los materiales genéticos utilizados fueron las varie-
dades Bayomex, Canario Chiapas, Peruano 16 y Peruano
Mostaza, todos de semilla grande (promedio de 41 g en
100 semillas), del acervo genético andino y de habito de
crecimiento determinado arbustivo.

Diseno, unidad experimental y manejo del cultivo

Se utilizd un disefo experimental de blogues completos
al azar con tres repeticiones. La parcela experimental fue
de cuatro surcos de 4 m de longitud y 75 cm de ancho.
La siembra se realizé el 01 de agosto de 2011 y se de-
positaron 15 semillas por metro lineal. Se fertilizd con el
tratamiento 50-50-0 de N, PO, y K, O, respectivamente. La
maleza y las plagas se controlaron de acuerdo con las re-
comendaciones de Lépiz et al. (2015).

Variables registradas y analisis estadistico

Se registraron las etapas de desarrollo descritas por
Fernandez et al. (1991). Se realizaron ocho muestreos de
materia seca al inicio de cada etapa a partir de la hoja sim-
ple (V2), se tomaron cinco plantas al azar por parcela; las
plantas, con raiz incluida, se llevaron a peso constante a 40

°C por 5 d en una estufa de secado (marca Binder GmbH®,
Neckarsulm, Alemania).

Al inicio de cada etapa de desarrollo se registré el nime-
ro de dias transcurridos para determinar el nimero de dias
en alcanzar cada uno de los estadios de las variedades, asi
como la duracion de éstos; también, al inicio de cada fase
se registraron los valores de MS y se construyeron grafi-
cas de acumulacion de MS por cultivar. Con los valores de
MS vy el nimero de dias transcurridos entre una fase y la
siguiente, se calculd la tasa media de crecimiento diario
(TCD) (g/planta/d) también denominada tasa media de

277

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 41 (3) 2018

crecimiento absoluto (TCA) para siete periodos consecuti-
vos y para cada uno de los cuatro cultivares (Barrera et al.,
2010; Escalante y Kohashi, 1993; Zavala-Hernandez et al.,
2015). Se utilizé la férmula TCD = (MS,-MS)/(t,-t,), donde
MS, y MS, representan la materia seca de la planta en los
tiempos t, y t,, expresada en g/planta/d. Las temperaturas
maxima, media y minima, asi como la precipitacion duran-
te la estacion de crecimiento se obtuvieron de la estacion
meteoroldgica de la Universidad de Guadalajara, ubicada
en Zapopan, Jalisco. Se practicaron analisis de varianza
para las variables cuantitativas y comparaciones entre
promedios mediante la prueba de Tukey 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Etapas de desarrollo

Los cultivares evaluados de frijol de habito de crecimien-
to determinado arbustivo tipo | registraron diferencias en
su ciclo biolégico; Canario Chiapas y Bayomex se com-
portaron como precoces con 82 y 85 d a R9, en tanto que
Peruano 16y Peruano Mostaza se mostraron como tardios
con 92 y 94 d para alcanzar la misma etapa, respectiva-
mente (Cuadro 1). En vista de que se trata del mismo habi-
to de crecimiento de los cultivares estudiados, se esperaba
un comportamiento similar en duracion del ciclo biolégico
(Lépiz, 1983; Rosales et al., 2004); sin embargo, los resulta-
dos muestran que dentro del habito de crecimiento deter-
minado hay variabilidad en cuanto a ciclo vegetativo y que
es posible seleccionar y desarrollar cultivares con mayor
ciclo bioldgico, y por ende, con mayor tiempo para realizar
fotosintesis, factor que puede incrementar el rendimiento
de materia seca y de grano (Laing et al., 1984; Lépiz et al.,
2003; White e Izquierdo, 1991). Esta posibilidad se pone de
manifiesto en el caso de las variedades Peruano Mostaza
y Peruano 16, con mayor ciclo en relacion con los culti-
vares tradicionales de habito determinado como Canario
Chiapas y Bayomex.

Los registros de la fenologia muestran que el tiempo
en alcanzar las diferentes etapas de desarrollo en la fase
vegetativa fue similar entre los cuatro cultivares, pero di-
ferente en la fase reproductiva (Cuadro 1). En el periodo
reproductivo los cultivares Canario Chiapas y Bayomex al-
canzaron la etapa de floracion (R6) a los 42 y 43 d, en tanto
que Peruano 16 y Peruano Mostaza lo hicieron a los 48 y
49 d. El comportamiento de las variedades en alcanzar la
etapa de llenado de vainas (R8) fue similar, mientras que
Canario Chiapas y Bayomex lo hicieron a los 61 d prome-
dio, Peruano 16 y Peruano Mostaza llegaron a la misma
etapa a los 69 d en promedio. Por otra parte, se puede
afirmar que en el presente estudio los elementos del clima
como las temperaturas semanales maximas, medias y mi-
nimas, que mostraron poca variacion durante la estacion
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Cuadro 1. Inicio y duracion de las etapas de desarrollo de los cultivares de frijol expresados en nimero de dias.

. Etapas
Cultivar
VO V1 V2 V3 V4 R5 R6 R7 R8 R9
Bayomex 0 6 12 22 30 38 43 53 62 85
Canario Chiapas 0 6 12 21 29 36 41 51 60 82
Peruano16 0 7 13 24 32 43 48 57 68 92
Peruano Mostaza 0] 7 13 24 33 44 49 59 70 94

VO: germinacion, V1: emergencia, V2: hojas primarias, V3: primera hoja trifoliada, V4: tercera hoja trifoliada, R5: prefloracion, R6é: floracion, R7:

formacion de vainas, R8: llenado de vainas, R9: madurez fisioldgica.

de crecimiento (Figura 1), afectaron de forma similar a to-
dos los cultivares. La precipitacion mostro una baja en la
segunda y tercera semana de septiembre, sin llegar a ser
critica para el desarrollo de los cultivares.

Materia seca

En las etapas correspondientes a la fase vegetativa (V2,
V3y V4) no hubo diferencias significativas en contenido de
MS entre los cultivares evaluados. En la fase reproductiva,
el andlisis de varianza detect¢ diferencias en todas las eta-
pas de desarrollo, excepto en formacion de vainas (Cuadro
2). En las etapas donde se detectaron diferencias, los cul-
tivares Peruano 16 y Peruano Mostaza fueron iguales en-
tre s y superiores a Canario Chiapas y Bayomex (Cuadro
3). En rendimiento de grano, los cultivares Peruano 16 y
Peruano Mostaza también fueron mejores (Cuadro 3).

Los resultados de MS acumulada por los cultivares en
cada etapa fenoldgica se presentan en la Figura 2. Las
graficas muestran el comportamiento general esperado:
de V2 a V4 un crecimiento lento, de V4 a R7 un crecimiento
acelerado y de R8 a R9 una reduccion en la acumulacion
de MS. Los resultados obtenidos concuerdan con lo con-
signado por Kohashi-Shibata (1991), Silva et al. (2005) y
White e Izquierdo (1991) en trabajos de andlisis de creci-
miento en frijol, quienes también sefialan que la dindmica
de acumulacion de MS durante el desarrollo sigue la curva
clasica de crecimiento sigmoidal.

La Figura 2 muestra también las diferencias en acumu-
lacion de MS entre los cultivares. Los cultivares Peruano 16
y Peruano Mostaza fueron superiores a Canario Chiapas 'y
Bayomex en la fase reproductiva. Las diferencias en MS
en la fase reproductiva entre los dos grupos de cultivares
puede explicarse por el mayor ciclo bioldgico de Peruano
16 y Peruano Mostaza, que presentan una fase reproduc-
tiva mas prologada y, por consiguiente, mayor tiempo de
fotosintesis y mayor acumulacion de MS y produccion de
grano (Escalante-Estrada et al., 2014; Laing et al., 1984;
Lépiz et al., 2003; White e Izquierdo, 1991 ). Este resultado
respalda la propuesta de Lépiz et al. (2003), quienes su-
gieren generar cultivares de frijol de tipo arbustivo con un
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ciclo biolégico mayor a los 95 d para aprovechar de mejor
manera la estacion de crecimiento e incrementar el rendi-
miento de grano en la region centro de Jalisco.

Crecimiento vegetativo y reproductivo

A partir de la etapa de floracion, la MS de los cultivares se
separo en la parte vegetativa (hojas, tallos, ramas y raices)
y reproductiva (botones, flores y vainas) para los cultivares
estudiados (Figuras 3, 4, 5y 6). En los cuatro cultivares se
observo un incremento en MS de la parte vegetativa hasta
la fase de formacion de vainas; posteriormente, de forma-
cion de vainas a madurez fisioldgica, los cuatro cultiva-
res presentaron un marcado descenso (Silva et al., 2005;
White e Izquierdo, 1991). La declinacién de la MS de la par-
te vegetativa tiene dos componentes principales: la trans-
locacion de fotoasimilados, esencialmente de las hojas a
las estructuras reproductivas representadas por las vainas
y semillas, y la senescencia y caida gradual de las hojas
(Kohashi-Shibata, 1991).

La MS de las estructuras reproductivas mostré dos eta-
pas definidas: entre floracion y formacion de vainas hu-
bo un incremento moderado, y entre las fases llenado de
vainas a madurez, donde el incremento fue pronunciado.
Este incremento de MS en llenado de vainas y madurez se
puede explicar por la translocacion de fotosintatos princi-
palmente de las hojas a las estructuras reproductivas, re-
presentadas por vainas y semillas (Kohashi-Shibata, 1997;
Silva et al., 2005; White e Izquierdo, 1997). En el mismo te-
nor, se puede establecer que el crecimiento de las estruc-
turas vegetativas fue mas alto en la etapa de formacion de
vainas, en tanto que las estructuras reproductivas alcan-
zaron su maximo valor en madurez fisioldgica.

Tasa de de crecimiento

La tasa media de crecimiento diario (TCD) se muestra en
la Figura 7, donde se aprecian diferencias entre etapas de
desarrollo y entre cultivares. Las TCD mas altas se regis-
traron en las etapas intermedias, de V4aR5,R5aR6yR6 a
R7, periodos donde el crecimiento del frijol fue mas activo,
con una tasa mas alta de R5 a R6. Un comportamiento
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Figura 1. Temperaturas promedio semanalesy precipitacion pluvial durante el desarrollo del cultivo. Estacion Meteoroldgica
de la Universidad de Guadalajara, Los Belenes, Zapopan, Jalisco. Aho 2011.

Cuadro 2. Parametros estadisticos del andlisis de varianza de materia seca por etapas de desarrollo, entre cultivares de
frijol comun de habito de crecimiento determinado.

Etapas de desarrollo Cuadrado medio F calculada (Pgr/opr}r;%q[g; %%?g%%%te(%e
Hojas simples (V2) 0.002 1.26 4.39 0.96
Primera hoja trifoliada (V3) 0.087 0.96 474 6.35
Tercera hoja trifoliada (V4) 0.595 0.43 6.30 18.62
Prefloracion (R5) 25.180 6.73* 10.78 17.95
Floracion (R6) 66.760 12.57 %+ 19.30 11.97
Formacion de vainas (R7) 54164 2.69 23.75 18.89
Llenado de vainas (R8) 79.181 8.77** 25.22 11.96
Madurez fisioldgica (R9) 100.479 9.55%* 20.24 16.02
Rendimiento 110.306 8.09** 16.08 22.96

* Diferencias significativas (P < 0.05), »*: Diferencias altamente significativas (P < 0.01).

similar fue observado en las curvas de acumulacion de MS Los resultados obtenidos en las curvas de acumulacién

total e indica los periodos de mayor actividad fotosintética de MS y de tasa media de crecimiento diario muestran

de los cultivares utilizados. Los resultados muestran la di- también que la mayor produccién de fotoasimilados se re-

namica de crecimiento del cultivo y sefialan las etapas de gistra en las etapas intermedias, de prefloracion a forma-

mayor produccion de MS, etapas donde los cultivares de cion de vainas; ambos resultados robustecen la propuesta

frijol deben disponer de los elementos necesarios para su de evitar deficiencias de agua y elementos nutriciona-

crecimiento y desarrollo 6ptimos (Escalante-Estrada et al., les en las etapas de crecimiento activo para lograr altos

2014; White e Izquierdo, 1991). En la Figura 7 también se rendimientos en cultivares de frijol (Barrera et al., 2010;

puede constatar que Peruano 16 y Peruano Mostaza pre- Escalante-Estrada et al., 2014).

sentaron las TCD mas altas. En el periodo de R8 a R9 las

TCD fueron negativas; esto se explica por el menor valor de CONCLUSIONES

la MS en R9 en relacion con la de R8, a consecuencia de

la caida de hojas y vainas vanas en la etapa de madurez Los cultivares de frijol comun de habito de crecimien-

fisiologica. to determinado exhiben diferencias en las etapas de de-

sarrollo en la fase reproductiva y en su ciclo biolégico en
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Cuadro 3. Contenido de materia seca (g/planta) y comparacion de medias entre cultivares de frijol comun de habito de

crecimiento determinado por etapas de desarrollo.

Cultivares
Etapas de desarrollo , , — -
Bayomex Canario Chiapas  Peruano 16~ Peruano ostaza  Significancia

Hoja simple (V2) 4.39 4.42 4.36 4.39 NS
Primera hoja trifoliolada (V3) 4.86 459 4.61 4.92 NS
Tercera hoja trifoliolada (V4) 6.33 6.17 5.81 6.88 NS
Prefloracion (R5) 8.52b 8.28b 12.05ab 14.27 a *
Floracion (R6) 17.72 bc 13.63 ¢ 20.31b 25.20 a *x
Formacion de vainas (R7) 22.06 18.60 26.13 28.16 NS
Llenado de vainas (R8) 21.37b 20.33b 30.68 a 28.48 a *x
Madurez fisioldgica (R9) 15.35b 15.45b 26.92 a 23.24a *x
Rendimiento de grano (g/planta) 12.33b 10.00 b 23.33a 18.67 ab *x

NS: Diferencias no significativas *: Diferencias significativas (P < 0.05), *+: Diferencias altamente significativas (P < 0.01). Medias con letras iguales

en cada hilera no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Figura 2. Acumulacién de materia seca (g/planta) en ocho etapas de desarrollo, en cultivares de frijol comun de habito
de crecimiento determinado. Bmex: Bayomex, Per 16: Peruano 16, C. Chis: Canario Chiapas, Per Mos: Peruano Mostaza.

produccion de materia seca y en rendimiento de grano. La
acumulacién de materia seca es lenta en las etapas inicia-
les, presenta mayor crecimiento en estados intermedios y
se reduce en madurez fisioldgica. Las estructuras vege-
tativas presentaron incremento de materia seca continua
hasta formacién de vainas y las estructuras reproducti-
vas de floracion a madurez fisioldgica. La tasa media de
crecimiento diario fue mas alta en las etapas intermedias,
con predominio en el periodo de prefloracion a floracion.
Los cultivares Peruano 16 y Peruano Mostaza, con ma-
yor nimero de dias de fase reproductiva a madurez fisio-
l6gica, mostraron mayor produccién de materia seca y
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rendimiento de grano.
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