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RESUMEN. 

En el municipio de Yahualica, Jalisco, el cultivo de 

frijol no esta muy generalizado debido entre otras causas 

al ataque de plagas y enfermedades. El ataque de enfermeda-

des es un problema muy serio,- ya que una vez presente la e::!. 

fermedad poco o nada se puede hacer por solucionar el pro-

blema de ahí la im~ortancia de encontrar genotipos de fri-

jol con buena adaptación en el área de Yahualica y que mue~ 

tren tolerancia o resistencia a las enfermedades mas comu-

nes de este cultivo. 

El presente trabajo se llevó a cabo durante el ciclo 

de primavera-verano 1984-1984. El experimento se estableció 

en el Rancho El Organo, localizado éste a unos cuatro kiló-

metros al Slv de Yahualica. 

Se probaron 49 genotipos incluyendo el testigo, los 

cuales fueron seleccionados por el INIA* para que fueran P!? 

bados en Yahualica. 

i?ara llevar a cabo la evaluación se utilizó el diseño 

experimental de latice simple con dos repeticiones. La uni-

dad experimental constó de un surco de 6 metros de largo 

por 0.80 metros de ancho, se fertilizó con la fórmula 40-40-

001 al momento de la siembra. 

Los resultados indicaron que en términos generales la 

adaptación del material evaluado fue regular, basada en el 

•INIA. Actualmente Instituto Nacional de Investigaciones Fo 
restales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). 



-- - ----------

iv 

comportamiento de acuerdo a la escala utilizada de 1 a 5, 

en comparación con el testigo. Los genotipos sobresalientes 

fueron BAT-160 y 83-MXA-159 con una adaptación de 2.7* y la 

línea 83-BZC-11 con adaptación de 3.1 en promedio. 

En rendimiento de grano, hubo un buen número de líneas 

superiores al testigo, con mas de 1.5 toneladas por hectá-

ren. 

Las enfermedades que se presentaron en el desarrollo 

del cultivo de frijol, son las que a continuación se descr.!_ 

ben, empezando con la que atacó a un mayor número de genot.!_ 

pos y terminando con la que atacó solo a dos genotipos; és-

tas fueron: Bacteriosis común (Xanthomonas ohaseoli E.F. Sm 

Dows), Mancha redonda (Chaetoseotoria wellmanii Stevenson), 

Roya (Uromyces phaseoli typica Arth), ~1ancha angular (Ig

riopsis griseola Sacc.) y Antracnosis (Colletotrichum lin-

demuthianum Sacc. & Mag Scrib). 

Por todo lo dicho anteriormente se puede concluír que 

entre el material evaluado hubo genotipos con muy buena 

adaptación y resistencia a enfermedades para la región de 

Yahualica, Jalisco. 

*En la escala para medir la adaptación 1= al genotipo bien 
adaptado y 5 = material no adaptado. 
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CA?ITULO I 

I N T R O D U e e I O N 

Los Altos de Jalisco es una región procuctora de frijol 

importante dentro del Estado, aunque gran parte de la pro

ducci6n se dedica al autoconsumo, ya que junto con el maíz, 

integran la principal fuende de alimentaci6n para la pobla

ci6n, especialmente de bajos ingresos. 

Dentro de esta región geográfica se encuentra el muni

cipio de Yahua.lica, Jalisco, lugar donde fue llevada a cabo 

la presente investigación sobre frijol. 

En este municipio se hari presentado en forma particular 

una serie de problemas que han obligado a muchos agriculto

res a dejar de cultivar frijol, por lo incosteable que les 

resulta. Los principales problemas que se han presentado son, 

el ataque de plagas y enfermedades, así como también ciclos 

de lluvia demasiado cortos, lo cual en ocasiones no le per~ 

te al frijol fructificar satisfactoriamente. 

El problema de las plagas no ha sido muy serio ciado que 

el agricultor las combate por lo general en forma oportuna; 

mientras que el problema de los temporales de lluvia muy r~ 

ducicios se resuelven hasta cierto punto, llevando a cabo 

una buena preparación del suelo y sembrando variedades pre

coces como el l'lorado Pastilla, Guero Aluvia chico, Bayo 

Criollo Llano que solo tardan de 100 a 105 días en llegar a 

la madurez. También se recomienda la variedad Bayomex que 

solo requiere de 85 a 90 días para llegar a su madurez fis!9 
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lógica. 

En lo que respecta al problema de las enfermedades, é~ 

te es mas complicado que los anteriores, sobre todo si no 

se cuenta con variedades resistentes a éstas, ya que una vez 

que se ha presentado la enfermedad, es muy difícil llevar a 

cabo su control. Sl problema se agrava aún mas cuando el 

agric~ltor no sabe, que lo que está perjudicando a su cult~ 

vo es una "enfermedad". Por lo general el agricultor ident~ 

fica mas fácil una plaga que una enfermedad, ya que la pri

mera en muchas ocasiones le permite observar el agente que 

le esta causando el daño, mientras que las enfermedades no 

1~ permiten ésto, por ser el agente causal microscópico. 

La bibliografía especializada, no recomienda el control 

químico de las enfermedades de frijol, como la mejor alter

nativa de solucionar el problema de patógenos; mas bien re

comienda la siembra de variedades resistentes, rotación de 

cultivos y sembrar en la época óptima recomendada para cada 

región. 

Como se puede apreciar es sumamente importante contar 

con var.iedades de frijol que sean resistentes 6 tolerantes 

a las enfermedades mas comunes en cada región, con el obje

to de que dicha sanidad se vea reflejada en un mayor rendi

miento. 

Aunado a la ~esistencia a enfermedades se deben buscar 

variedades que tengan una buena adaptación a la localidad 

ya que de poco nos serviría una variedad que fuera resisten 

te y no mostrara buena adaptación y potencial de rendimien-



to. 

Por lo anterior," se decidió llevar a cabo el presente 

experimento, con los objetivos siguientes: 

~) Svaluar un grupo de genotipos de diferente origen y 

composición genética, por resistencia a enfermedades y adaR 

tación a la región. 

b) Seleccionar los genotipos que muestren las caracte-

rfsticas deseadas y en ba€e a evaluaciones adicionales se 

pudieran rec~mendar para su siembra en la región de Yahuali 

ca, Jalisco. 

ISCUELA Df AGRICUI.Jllb 
118LIOT5CA 

3 
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CA?ITULO II 

RSVISION DS LITSRATURA 

Adaptación 

Wilsie (1966) define a la adaptación como "cualquier ~ 

rácter de un organismo que tiene valor de supervivencia ba-

jo las condiciones que existen en el habitat~ Un tal carác-

ter, o caracteres puede permitirle a la planta hacer un uso 

más amplio de los nutrimentos, agua, temperatura ó luz éis-

ponible o bien protegerla co~tra los factores adversos, co-

mo temperaturas extremas, insectos dañinos y enfermedades. 

Daubenmire (1982) también define adaptación, como toda 

característica de un organismo o sus partes que tenga valor 

definitivo en lo que resoecta a permitirle a dicho organis-

mo existir en las condiciones de su habitat. Al acumular 

adaptación~ los organismos utilizan los recursos del planeta 

cada vez mas eficientemente, y al cabo de un prolongado pe-

ríodo de desarrollo, muchas sino es que la gran mayoría de 

las características de cada especie, son adaptativ~s. De h~ 

cho, se dice que un organismo es "un paquete de adaptacio-

nes''• 

Adaptación de los Cultivos. 

81 Institu~o Nacional de Investigaciones Agrícolas -

(INIA)* (1968) señala que en los programas de fitomejora-

miento, entre las características ventajosas que se buscan 

* Actualmente INIFAP Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales Agrícolas y Pecuarias. 



en una nueva variedad independientemente de su rendimiento, 

resistencia a plagas, resistencia a enfermedades etc., se 

encuentra precisamente el grado de adaptación. 

5 

Daubenmire (1982) opina que para que una planta esté 

perfectamente adaptada, teóricamente tendría que hacer uso 

total de la energía y los nutrimentos disponibles. Es muy 

importante al respecto, que las plantas con la mayor produS 

ción de carbohidratos, empleen favorablemente casi todo el 

ciclo primavera-verano. La mayoría de las prácticas agríco

las estan dirigidas en forma consciente o inconsciente ha

cia la adaptación de los ciclos de vida de las plantas al 

régimen climático predominante por medio de la selección de 

variedades, la elección de las fechas de siembra, irriga

ción, la protección contra 'las heladas fuera de ciclo etcé

tera. En esta forma se compensan las deficiencias naturales 

de la adaptación. 

De la Loma (1968) está de acuerdo con los conceptos a~ 

teriores, al decir que la mejor forma de adaptar una espe

cie a una región, puede intentarse. a) Eligiendo la varie

dad mas adecuada. b) Al realizar las prácticas .culturales 

mas convenientes y en el momento mas adecuado, buscando con 

trarrestar las condiciones desfavorables que puedan existir. 

Daubenmire (1982), comenta que la adaptación parece 

ser en primer lugar un proceso que acarrea beneficios a los 

organismos constántemente. Sin embargo, a la larga suele r~ 

sultar desastroso, como lo han demostrado repetidamente los 

registros paleontológicos. Cuando la adaptación persigue 



firmemente un ~urso determinado sin interrupción, finalm~ 

te podrfi conducir a un grado tan elevado de especialización 

que harfi que la supervivencia depende absolutamente del ma~ 

tenimiento del complejo a~biental que motivar& la adapta

ción. 

Factores que determinan la adaptación de los cultivos. 

Brauer (1978) indica que las funciones vitales de una 

planta estan Ínti~amente relacionadas con su herencia. No 

obstante hay algunas reacciones fisiológicas que son ~artic~ 

larmente importantes, porque van ínti~amente ligadas a fac

tores que caracterizan el clima, la altitud, la latitud y 

el suelo. 

Huóson (1967) indica que el desarrollo y crecimiento 

de las plantas depende, primero de su constit•1ción gen~tica 

y segundo, del medio ambiente; por su parte Daubenmire 

(1982), dice que actualmente se cree que la adaptación en 

su mayor parte ocurre por la acción selectiva del medio am

biente que opera en forma de criva en las variaciones gen~

ticas cuyos orígenes son estrictamente cuestión de posibil~ 

da des. 

Factores ambientales. 

Humedad. La humedad juega un papel muy importante en la di~ 

tribución de las especies. Segón opinión de Wilsie (1966) 

dentro de un firea extensa con temperaturas similares, es 

probablemente la humedad el factor ambiental que ejerce una 



mayor influencia en la determinación de la clase de vegeta

ción. Un alto grado de humedad permite el desarrollo de una 

flora natural abundante y hace posible el cultivo de numer~ 

sas especies. Una deficiencia de humedad por el contrario, 

limita el número de plantas cultivables, cuyo rendimiento 

queda expuesto al azar. 

MuRoz (1964) consultado por Pajarito (1984) menciona 

que siendo el agua un elemento indispensable para la vida, 

su escasez afecta toda la fisiología de un organismo. Entre 

los factores del clima que mayor influencia ejercen sobre 

el rendimiento agrícola se encuentra sin lugar a duda la 

lluvia. La lluvia además, proporciona directamente fertili

zante para la plarta fun litro de agua de lluvia contiene 

1.9 mg de nitrógeno amoniacal). En regiones lluviosas se in 

corporan al suelo unos 20 kg por año de nitrógeno 

_Temperatura. Para Wilsie (1966) la temperatura es uno de los 

factores ecológicos mas conocidos, por los destacados efec

tos que ejerce sobre las plantas; su influencia es casi uni 

versal y frecuentemente limitante para el crecimiento y dis 

tribución de plantas y animales. Lo mas importante para la 

planta según Mateo y Diehl (1978) consultados por Pajarito 

(1984), es la cantidad de calor recibido expresaco en calo

rías. El clima es un fáctor del medio ambiente sobre el 

cual el hombre no ha podido influir directamente hasta el 

presente, sino que solamente se han adaptado a él los cult~ 

vos mediante la combinación de sus componentes, temaeratura, 

lluvia y viento. 

7 
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Hudson (1967) por su parte señala que en las plantas 

to0os los procesos fisiológicos elementales que no sean fo-

toquímicos dependen de la te~peratura. Cada uno de ellos 

tienen un mínimo, un Óptimo y un máximo. 

I;Jilsie (1966) señala que las diferencias de elevación 

determinan igualmente una diferencia en las temperaturas. 

Usualmente se produce un descenso de cerca de 1.66°C en la 

temperatura media por cada 305 m de aumento en la altitud. 

La altitud produce una verdadera zonación de temperatura 

muy importante para la distribución de es~ecies vegetales 

naturales, así como la posibilidad de producir cosechas. 

Con el aumento de la altitud se produce una fuerte reduc-

ción del número de especies. En los Alpes se encontraron 

604 especies a una altura de 850 a 1200 msnm y solamente 51 

especies por encima de los 2850 msnm. 

Luz. \'Jilsie (1966) dice que la luz es la principal fuente 

de energía, sin la cual no podrían existir los organismos 

vivos. La Luz es un factor vital para todos los seres vi-

vos, pero frecuentemente también lo es limitante, cuando al 

canza niveles extremos (máximos y mínimos). 

Las plantas verdes obtienen la energía necesaria para 

su vida directamente de la luz solar la cual es convertida, 

.mediante la clorofila que actúa como un eslabón conectante-

en energía química contenida en las moléculas simples de a-

zúcar. 

Hudson (1957), dice que la luz interviene en la foto

síntesis y el fotoperiodismo y que en ambos casos, la canti 

dad, calidad y duración de la luz son características impo~ 
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tantes. Una clara influencia de la intensidad de la luz es 

la indicada por Fortanier (1957) en su investigación sobre 

cacahuate. Al estudiar intensidades de iluminación elevada 

durante 12, 16, 20 ó 24 horas encontrando que, el Mayor nú

mero de flores se obtiene con 24 horas. 

l'iilsie (1966) comenta, que pueden existir varias razo

nes para que se produzca un mejor crecimiento a las intens~ 

dades luminosas. Una de ellas puede ser que algunas espe

cies tienen elevadas necesidades térmicas; otras el retardo 

de la infección por ciertos hongos patógenos y una mas fav~ 

rable, la liberación de nitrógeno en e1 suelo, debido a la

mas rápida descomposición de los ma.teriales que lo contie

nen. Nenciona que es bien conocido que en el estado de plá!!., 

tula, una baja intensidad luminosa puede determinar el fra

caso de leguminosas y gramíneas establecidas en compañía de 

otras plantas cultivadas. 

Suelo. Las plantas dependen del suelo para su fijación así 

como para sus necesidades hÍdricas y de nutrimentos minera

les. La superficie de contacto entre las raíces y el suelo, 

es verdaderamente grande, por lo que éste Último, constitu

ye un íntimo fáctor ambiental para la planta. 

El suelo es de mayor importancia para la vegetación n~ 

tural que para los cultivos; debido a lo~ cambios produci

dos en este último caso, por la adición de fertilizantes ó

las prácticas como las de drenaje o riego, realizadas por 

el hombre (Wilsie 1966). Sin embargo, en ocasiones estas 1~ 

mitaciones sí son determinantes en la adaptación de cultivo~ 
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por la razón de que dichas prácticas culturales como riego, 

drenajes para eliminar excesos de sales o agua, resultan en 

algunas regiones ~uy caras, o simplemente no se pueden lle

var a cabo por carecer del equipo y la infraestructura nec~ 

saria. Igualmente sucede con los casos de las heladas, vie~ 

tos muy fuertes, deficiencia de ciertos minerales etcétera, 

ante lo cual el hombre opta por implantar los cultivos que 

se adapten a esas condicones naturales del suelo. 

Factores fisiogr~ficos. Factores fisioqráficos son aquellos 

introducidos por la estructura y modificaciones de la supe~ 

ficie terrestre; es decir, por los rasgos topográficos de 

elevación y declive, por los procesos de sedimentación de 

limo y erosión y, consecuentemente por la geología local. 

El relieve topográfico produce un marcado efecto sobre 

los clinas locales y por supuesto de igual manera sobre los 

cultivos. Tienen climas diferentes las cumbres y las ver

tientes, 16s valles estrechos y las llanuras abiertas y ex

tensas. En las altitudes elevad~s, la temperatura del suelo 

y del aire son mas bajas y, usualmente, mayor la exposición 

a los vientos y a otros factores. Con la altitud disminuye 

la presión atmosférica e incrementa la radiación térmica. 

f'actores bióticos. vJilsie (1966) se:iala que en un sentido 

amplio los factores bióticos del medio en que vive la plan

ta, son aquellos directa o indirectamente relacionados con 

los organismos vivos. Estos comprenden desele los microorga

nismos del suelo hasta el mismo hombre. Los vegetales y los 

animales pueden actuar como factores ambientales que influ-
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yen en la adaptación de las plantas. El hombre es el mas i~ 

portante de todos los factores biolÓgicos, debido a su fa

cultad de influenciar o modificar muchos otros factores de 

su medio ffsico o biológico. El hombre mediante la selec

ción y domesticación por muchos años, ha logrado adaptar a 

su región ciertas variedades de mafz, trigo, frijol y otros 

cultivos que han constitufdo la base de su alimentación 6 -

bien han sido tradicionales. Crispin (1957) se~ala que en 

M&xico se han desarrollado numerosas variedades de frijol 

para las difrentes regiones ecológicas, sin embargo, sólo 

se siembra un número muy reducido, porque el hombre tiene 

cierta inclin3ción por determinado color, sabor y calidad 

del grano. 

Factores genéticos. 

Daubenmire (1982) indica que cuando una planta es ada2 

tada a un nuevo habitat, debido a su constitución genética, 

por lo general dicha adaptación es irreversible. La variackñ 

de carácteres ocurre únicamente por cambios en. la estructu

ra de los genes, por redisposición de éstos en el marco de 

los cromosomas, por recombinaciones de genes mediante la hi 

bridación, o por irregularidades durante la mitosis y meio

sis que cambian el número de cromosomas por célula. Los gr~ 

des cambios de esta naturaleza se presenta~ a intervalos no 

muy frecuentes, pero es muy posible que los numerosos cam

bios pequeños que se presentan frecuentemente, a la postre 

sean muy importantes por efecto acumulativo. 
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El origen de las variaciones genéticas está sujeto a 

las leyes de la probabilidad, pero a medida que se desarro

lla la es~ecie, los valores relativos a los materiales her~ 

ditarios se afirman cada vez mas ocasionando que la supervi 

vencia, la reproducción y la maduración no sean definitiva

mente aleatorios. SÍ el nuevo carácter es nocivo, el orga

nismo tiene menos éxito que otros de su misma clase, y por 

lo tanto no es factible que el cambio se mantenga. Si la -

inovación es favorable para el receptor, existen mayores p~ 

sibilidades de supervivencia que los nor~ales. Por lo tanto, 

la selección natural que opera en las variaciones genéticas 

aleatorias, tiende a producir nuevas formas cada vez mas 

adaptadas al habitat. Matemáticamente se ha demostrado que, 

si una mutación incrementa las posibilidades de superviven

cia únicamente un 1%, ésta se establecería en la mitad de 

la población de aproximadamente cien generaciones. Esto su

braya la importancia del sexo, ya que sin él, las especies 

serían incapaces de explotar las mutaciones útiles a través 

de las recombinaciones, aunque la reproducción vegetativa 

por sí sola permitiría la perpetuación de las mutaciones no 

modificadas, como lo comprueban las prácticas hortícolas. 

Poehlman (1981) indica que una especie o una variedad 

de una especie adquiere adaptación solament~ por un incre

mento de los genotipos de la población que se adaptan mejor 

al nuevo medio ambiente, que el promedio de los genotipos 

presentes originalmente. Las adaptaciones ocurren más rá~i

do en una esJecie de polinización cruzada que en una de 
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autofecundación, ya que las recombinaciones se efectuarían 

con mayor frecuencia debido a las frecuentes polinizaciones 

cruzadas y algunas de las recombinaciones pueden adaptarse 

mas favorablemente, al nuevo medio ambiente. En las espe

cies anuales, las recombinaciones de genes ocurren con mayor 

frecuencia que ~n los cultivos perennes, aumentando por lo 

tanto la posibilidad de que aparezcan combinaciones favora

bles. Una línea aura podría llegar a cambiar muy poco ó na

da y oor lo tanto, generalmente no está sujeta a adaptación. 

La frecuencia de las mutaciones en una especie, constituyen 

otra fuerza genética, que puede tener influencia en la ada~ 

tación. De igual manera las combinaciones de genes, pueden 

reaccionar de distinta forma en medios ambientales diferen-

tes. 

Adaptaciones morfológicas. 

Wilsie (1966) seRala que las plantas pueden manifestar 

adaptaciones morfológicas, por ejemplo hábito de crecimien

to, robustez del tallo, simetría radial o producción de ri

zomas.Daubénmire (1982) indica además los ejemplos de esto

mas hundidos, los mecanismos especiales de polinización y 

la forma del tallo. ?ara Andersen (1955) también son adapt~ 

ciones morfológicas el vigor somático de la planta. André 

(1979) seRala que las plantas anuales no presentan general

mente ninguna adaptación morfológica especial. 

Adaptaciones fisiológicas. 
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Wilsie (1966) dice que las adaptaciones también pueden ser 

fisiol6gicas y se pueden citar como ejemplos, la resisten

cia de las plantas al ataque de plagas y enfermedades, ma-

yor capacidad para competir por los nutrimentos, la resis

tencia a la sequía etcétera. Andersen (1955) señala como 

adaptaciones fisiol6gicas además, la viabilidad de los ind~ 

viduos, la duración de su perÍodo reproductor y el número 

de semillas que producen. 

Adaptación del frijol. 

La FAO consultada por Pajarito {1984) indica que en g~ 

neral las leguminosas alimenticias tienen grandes posibili-

dades de adaptación con respecto a la altitud, latitud, te~ 

peratura, duración del día y a la humedad; las hay que dan 

resultados 6ptimos a una temperatura relativamente baja, en 

días largos; otras florecen a altas temperaturas, asociadas 

a una duraci6n del dÍa de doce o más horas. 

Crispín (1968) dice que en el caso del frijol la adap-

tación extensa, es de suma importancia para México, pues en 

sus diferentes regiones agrí~olas, se han venido utilizando 

nuevas variedades, por preferencia hacia el color, sabor y 

calidad de la semilla; también señala que debido a que el 

grado de adaptación de éstos tipos es muy reducido y se re-

querirían muchos de ellos para cubrir el amplio territorio 

nacional, en sus diferentes condiones ecol6gicas. 

Por otra parte Cristín (1957) señala que cuando los fon 

dos económicos son limitados para realizar proyectos de in

vestigación en las diferentes regiones agríéolas de un país, 



la característica de un amplio rango de adaptación debe 

considerarse como una de las principales metas. 
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Sxisten variedades mejoradas que producen buenos ren-

dimientos y que se ;1ueden adaptar a una relativa diversidad 

de zonas ecológicas del país. Sin embargo, es pertinente ha 

cer la aclaración de que en algunos lugares rinden mejor 

que en otros. 

Crispín ( 1968) indica que el HJIA, partiendo de un gr,!;!_ 

po de líneas seleccionadas y variedades comerciales compro

bó, después de-una cuidadosa observación, que el comporta

miento fue muy distinto en cada lugar, )Ues unas se adapta~ 

ban bien, otras regularmente y las mas no prosperaron. Ade

mas se observó que las variedades cuya región de adaptación 

primaria era el trópico, prosperaron mejor en el antipl2no 

o en zonas templadas, que las provenientes del antiplano 

sembradas en el trópico. 

Ha siéo importante la observación de que las varieda

des de frijol, estudiadas en México, han tenido una mas am

plia adaptación latitudinal que longitudinalmente. Allard y 

Zaumeye (1960) citado por Crispin (1968) dicen que las esp~ 

cíes de Phaseolus reaccionan en forma diferente al fotope

ríodo, unas prosperan mejor en días cortos entre ellas ten~ 

mos a las es:::>ecies·: Phaseolus aconi tifolius L. ,P.~~' P. 

calcaratus, P.ang~laris, P. acutifolius. Entre las especies 

que prosperan mejor en dÍas largos encontramos a P. cocci

~; en el caso de P. vulqaris tiene variedades que respo~ 

den positivamente a días cortos o son fotoneutras. 
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Variedades bien adaptadas en M6xico 

Crispín (1968) en su artículo titulado "Variedades de 

Frijol con Amplio Grado de AdaptaciÓn" discute el comporta

miento de cuatro variedades sembradas en regiones que con

trastan en su altura sobre el nivel del mar y en su latitud. 

Estas variedades son: Jamapa, Canario 101, Canario 107, Ba

yo 164 y Flor de l'iayo. 

Variedad Jamapa. Variedad seleccionada masalmente de 

una colección hecha en Paso de Ovejas, Estado de Veracruz; 

la planta es de crecimiento arbustivo, con tallo erecto y 

corto, período vegetativo de 85 a 90 dÍas, flor de color mo 

rado; semilla pequeña de color negro opaco, es el típico 

frijol Veracruzano. Se adapta en las zonas productoras de 

frijol del Golfo de ~16xico, con 50 a 500 metros sobre el n.!_ 

vel del mar (m.s.n.m.); en la Mesa Central con 1800 a 2200 

m.s.n.m.; en El Bajío con alturas que varían de 1500 a 1700 

m.s.n.m.; en Durango con 1700 a 1900; Valle del Fuerte y en 

Culiacán, Sinaloa, con 25 a 65 m.s.n.m.; Península de Yuca

tán 10 a 25 m.s.n.m.; Tehuantepec 30 a SO m.s.n.m.; Valle 

de Santiago Ixcuitla, Nayarit, que tiene 15 a 50 m.s.n.m.;y 

de acuerdo con Gutiérrez produce bien en países Centroamer.!_ 

canos, especi~lmente en El Salvador, Honduras, Nicaragua y 

Costa Rica, en donde han estado utilizando 6stas variedades 

como testigos regionales en sus ensayos uniformes y en pe

queña escala comercial. 

Canario 101 y 107. Variedades procedentes de seleccio

nes de plantas individuales y de una colección hecha en Ta

cámbaro, Michoacán. 
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La planta es de crecimiento determinado tipo mata, pe

ríodo vegetativo de 90 dÍas, flor rosa o lila, semilla arri 

Ronada de color amarillo suave, muy aceptada en los merca

dos del centro de la RepÓblica,se adapta en la Hesa Central 

con 1800 a 2200 m.s.n.m.; en Sl Bajío con 500 a 1700 m.s.n. 

m.; Aguascalientes 1700 a 1900 m.s.n.m.; Durango 1700 a 1900 

m.s.n.m.; sierra de Chihuahua 1900 a 2200 m.s.n.m. y Valle 

de Iguala con 700 a 800 m.s.n.m. 

Bayo 164.0btenida por selecci6n individual en una sel~ 

ci6n hecha en ·Aguascalientes.Su semilla es de color amarillo 

verdoso y gusta a lo largo de la zona comprendida entre el 

Centro y el ¡~rte de la Repóblica.La planta es de semiguía, 

flor de color blanco, período vegetativo de 115 dÍas, se a

dapta en Aguascalientes 1800 m.s.n.m.; Durango 1700 a 1900 m. 

s.n.m.; Sierra de Chihuahua 1600 a 2200 m.s.n.m.El mismo ran 

go de adaptaci6n tiene la variedad "Aguascalientes 466". 

~r.2e m?YQ• Proveniente de una selecci6n masal hecha 

en una variedad criolla cultiváda en el área colindante en-

tre Guanajuato y Michoacán. La planta es de crecimiento in

determinado de flor blanca, ciclo vegetativo, de alrededor 

de los 110 días, semilla de color pinto entre rosa y crema, 

se comporta mejor bajo condiciones de riego, pues la hume

dad ambiental decolora y mancha la semilla; este tipo de s~ 

milla es bien ace~tada en el área de El Bajío y en la capi

tal del País. Su adaptaci6n comprende El Bajío que tiene de 

1500 a 1700 m.s.n.m.; Pavell6n,Aguascalientes con 1700 a 

1950, Valle de Iguala 700 a 800 m.s.n.m.; zona temporalera 

de Durango, colindante con el Estado de Zacatecas con una 



altitud de 1900 a 2000 m y en la zona de Actopan, Hidalgo 

con 2000 a 2200 m.s.n.m. 

Requerimientos ambientales del frijol. 

18 

Humedad. García (1969) consultado por Pajarito (1984) men

ciona que el frijol no es muy exigente en cuanto a un rango 

muy limitado de temper~tura, pero generalmente es afectado 

por pequeños excesos o deficiencias de agua. Los límites de 

humedad para tener éxito en este cultivo, lo consideró de 

100 mm como precipitación deficiente y de 700 mm al año co-

mo exceso. 

La PAO en 1979 consultada por Pajarito (1984) menciona 

que las necesidades de agua para obtener una producción má

xima de frijol, en una variedad cuyo ciclo vegetativo sea 

de 50 a 120 días varía entre 300 y 500 mm, dependiendo del 

clima. El frijol se desarrolla bien en zonas de precipita

ción media, pero no se recomienda su cultivo en zonas tropi 

cales húmedas. Indica además que las lluvias excesivas y el 

clima cálido ocasionan la caída de flores y vaína& aumentan 

do la incidencia de enfermedades. 

Quintero (1973) consultado Por el mismo autor señala 

que con una precipitación de 226 mm encontró, en genotipos 

de frijol a 84 dÍas de madurez fisiológica que donde la pr~ 

cipitación posiblemente tuvo mayor influencia en la produc

ción de grano fue la registrada a los 48 días (12.5 mm) y 

a los 68 días (36mm) de la siembra. Además la mala distri

bución y baja cantidad de precipitación hasta la madurez fi 
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siológica (140mm) fue una de las causas principales del ba-

jo rendimiento de grano. Sin embargo, hubo genotipos que 

produjeron mas de 350 kg/ha. 

Ter:¡ pera tura. Cubero y Moreno ( 1983) indican que el frijol 

es una ~!anta propia de climas cálidos. Por otra parte la 

revista "Como Hacer 11ejor" editada por la SEP (1980) indi

ca que el frijol se adapta en todos los climas de M~xico, 

pero crece mucho mejor en los climas templados y ligeramen

te calurosos. Cubero y Moreno (1983) señalan que para cons~ 

guir una germinación homogénea y normal, necesitan tempera

turas superiores a los 14°C, las heladas, por ligeras que 

sean; afectan de modo ostensible a la planta. 

La FAO (1978) indica que en el frijol común, el régi-

men de temperaturas durante el ciclo vital de cultivo, en 

los países productores oscila entre 10 y 30°C. 

Kohashi y fl¡ascorro (1981) consultados por Pajarito en 

(1984) se~alan que la temperatura es uno de los factores a~ 

bientales mas importantes que afectan el crecimiento y des~ 

rrollo del frijol. Observaron además que el crecimiento fue 

mayor bajo temperaturas nocturnas altas, alcanzándose la m~ 

durez fisiológica a los 86 días con régimen de 25/15°C, se

tenta y cinco dÍas con régimen de 25/20°C, y de 66 días cqn 

r~gimen de 25 1 25°C. 

Cubero y f!¡oreno ( 1983) indican que con temperaturas S,!! 

periores a los 28°C unidas a régimenes de húmedad relativa

mente bajas, puede provocar la caída de las flores e incluso 

de vaínas recién cuajadas. 
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Suelo. La FAO-SEP (1981) señala que el frijol prospera bien 

en suelos fértiles, de estructura media como el franco lim~ 

so-arcilloso. Deben de ser profundos y bien drenados. La 

textura puede variar de franco limoso a ligeramente arcnosq 

:.,ero tolera bien suelo franco arcilloso. 

Pajarito (1984) indica que los suelos arcillosos son 

menos. propicios para el cultivo del frijol bajo condiciones 

de hÚmedad limitada. 

La FAO (1979) consultada por Pajarito (1984) indica 

que para la germinaci6n del frijol, se necesita una temper~ 

tura en el suelo de 15°c o más, tardando unos 12 dÍas a 

18°C y unos 7 a 25°C. 

Cubero y ~lo reno ( 1983) dicen que el PH Óptimo para el 

cultivo del frijol oscila entre S.S.y 7.0 • En terrenos ex

cesivamente calizos, con PH superiores a 7.5, las plantas 

vegetan mal, apareciendo graves problemas de clorosis. 

Enfermedades. 

Generalidades. La National Academy Of Sciences (1981) da el 

siguiente concepto de enfermedad RLa enfermedad es una alt~ 

ración de una o varias series ordenadas de procesos fisiol~ 

gicos de utilización de energía que da por resultado la pé~ 

dida de la coordinaci6n de esta utilización dentro del hué~ 

ped". El concepto incluye la alteraci6n progresiva de la ac 

tividad celular que finalm~nte se manifiesta como cambios . 

morfol6gicos llamados síntomas. 

En cierto sentido la enfermedad es una variación extre 
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ma de las actividades metabÓlicas de un organismo, y como 

tal puede see causado por cualquier factor del medio ambie~ 

te (fÍsico, químico 6 biológico). Los agentes reconocidos 

comunmente como tales, son capaces de reproducirse y se de

nominan infecciosos. 

?or su parte González (1976) dice que .una enfermedad es 

una "planta cuyo desarrollo fisiológico y morfológico se ha 

alterado desfavorablemente y en forma progresiva por un a

gente extraño, hasta tal punto que se producen manifestaci~ 

nes visibles de la alteración". 

La National Academy of Sciences (1981) indica que los 

patógenos de una enfermedad, son herbívoros, aunque muchos 

se vuelvan saprofitos antes de que cese su actividad. Como 

estos patógenos obtienen su alimento de los vegetales vivo~ 

se les conoce comunmente como parásitos. y la planta de la 

cual se alimentan se llama huésped. 

La capacidad de una planta de servir como huesped y su 

reacción con el patógeno, depende de su constitución genéti 

ca, de sus antecedentes de reacción a las combinaciones pr~ 

vías a los factores ambientales y de la interrelación de 

células y tejidos de la planta en determinado momento. 

Similarmente, la actividad parasitaria y patógena de un 

agente biótico está influenciada por su constitución genéti 

ca, su reacción al medio ambiente en el cual se desarrolla, 

su reacción con la planta huesped 1 las alteraciones de éstas 

capacidades y por el sistema de cultivo en uso. 

Por lo tanto el conocimiento de la enfermedad requiere 
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el estudio individual y en conjunto, del huésped, del pató

geno y del medio ambiente. 

Las enfermedades ocasionadas por factores abióticos 

son menos conocidas que aquellas producidas por agentes bi~ 

ticos, quizá porque constituye un área interdiciplinaria que 

requiere de mayor atención. 

El estudio de la variación genética de una especie y 

dentro de los individuos de la misma, lleva a comprender, 

que el funcionamiento de las plantas tiene lugar solo dentro 

de un límite muy pequeño de condiciones del medio ambiente. 

Casi cualquier factor del medio ambiente puede ocasionar e~ 

fermedad si su nivel excede el límite favorable, ya sea en 

un extremo u otro al incitar una serie de procesos fisioló

gicos nocivos análogos a la que proceden los agentes bióti

cos. Los propios factores bióticos son una parte del medio 

ambiente de la planta y a su vez estan sujetos a variacio

nes en su ptopio ambiente. Muchas enfermedades de las plan

tas se deben a una combinación de factores, algunos bióti

cos y otros abióticos. 

El medio ambiente particular determina el grado en que 

cada factor ejerce su influencia y cual de los múltiples 

factores que intervienen pueden considerarse como factores 

primarios. La enfermedad es dinámica, usualmente progresiva, 

y su desarrollo de~ende de la interacción de numerosos fac

tores. 

La identificación correcta de la enfermedad y sus posi 

bles causas deben preceder a la planificación del control, 
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debido a que uno de los muchos factores puede ocasionar un 

conjunto de cambios morfológicos. Con frecuencia para el 

diagnóstico es valiosa la prueba correcta del agente causal 

(una "señal" de un patógeno, o¡:¡uesta a un "sÍntoma" del 

huésped). 

A pesar de los procedimientos bien definidos, para es-

tablecer las causas de una enfermedad, el diagnóstico es un 

arte tanto como una ciencia, aunque la experiencia también 

es muy importante. Saber qué buscar y tener habilidad para 

encontrar o reconocer los síntomas y señalaes, permite num~ 

rosos atajos y a veces, sugieren una comprobación simple de 

un diagnóstico tentativo. 

Enfermedades mas comunes del frijol. 

Solamente a manera de una información adicional, se da 

una lista de las e~fermedades mas importantes del frijol; 

éstas se encuentran en el cuadro número 10. 

Enfermedades que se presentaron en la evaluación hecha en 
Yahualica, Jalisco. 

A continuación se describen en una forma. lo mas compl~ 

ta posible, las cinco enfermedades que se presentaron, en 

los genotipos evaluados en Yahualica, Jalisco, en el ciclo 

primavera-Verano 1984-1984. 

Bacteriosis Común (Xanthomónas ohaseoli E. F. Smith Dows). 

Distribución Geográfica. 

A la bacteriosis común también se le conoce con los 
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nombres de añublo común y tizón común. Cardona, Flor, t,1ora-

les y Corrales (1982) comentan que la bacteria causante de 

esta enfermedad se halla distribuÍda en muchas áreas produ~ 

toras de frijol del mundo, donde se le considera como la 

principal enfermedad bacteriana. Altamirano (1981) dice en 

su obra, que esta enfermedad fue dada a conocer en Sstados 

Unicos por Beach y Halsted en el año de 1892. El tizón co

mún ha sico re~ortado en Australia, Japón, Rusia, Canadá, 

Uruguay, Costa Rica y en otras partes del munco, como cau

sante de graves pérdidas en la producción. E:n ~1éxico se pr~ 

senta frecuentemente en zonas calientes. Miranda (1966) di-

ce que esta enfer~edad es más frecuente y severa en climas 

húmedos. 

Clasificación y nomeclatura. 

Algunos de los nombres mas comunes ~ara denominar a la 

bacteriosis común son: Añublo bacteriano, bacteriosis, gra

sa de las judías, crestamento bacteriano; en países de ha-

bla inglesa recibe el nombre de common bacteria! blight. 

La bacteriosis común fue clasificada según Bryan y 

Bryan (1953) de la siguiente manera: 

CLAS2: Pseucomonadeae 

ORDEN Eubacteriineae 

SUBORDE:N Eubacteriales 

Schisomycetaceae. 

GEiiEi<O Xanthomonas. 

ESPECIE ¡?haseoli 

En 1897,Smith describió y nombró al organismo Bacillus 



phaseoli (E.F.Sm). El mismo autor cambió el nombre en dos 

ocasiones más; en 1901 lo cambió al género Pseudomonas, en 

1905 lo nombró Bacterium phaseoli. Posteriormente otros 

bacteriólogos hicieron sus clasificaciones, sin embargo, 

fue hasta 1939 cuando Dowson lo registró como Xanthomonas 

phaseoli (E.F.Smith) siendo este nombre aceptado hasta 1a 

fecha. 

Morfología y fisiología. 
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Altamirano (1981) dice que Xanthomonas phaseoli es una 

bacteria gram negativa de tamaño 0.4 a 0.3 X 0.6 a 2.6 mi

cras produce células individuales en forma de varillas rec

tas que se mueven por medio de un flagelo polar. Las bacte

rias formadas en colonias presentan características conve

xas amarillas y humedad brillante. Esta bacteria produce un 

pigmento extracelular de color amarillo limón, que es un e~ 

rotenoide tipo alcohol denominado Xantomonadina. 

Hospederos. 

El bacilo de Xanthomonas phaseoli ha sido encontrado 

en frijol mungo (Phaseolus munao), en la habichuela (P~ 

lus coccineus), en el frijol caballero (Dolichos lablab), 

en la soya (Glicene ~)al Caupi (Vinoa sinensis} en frijol 

terciopelo (Stizolobium peeringianum). Entre otros se citan 

además; Phaseolus lanatus, P. aureus, P.acutifolius, P.~

nitifolius, P.angularis, Strophostyles helvula, Luoinus E2-

ly?hyllus, y frijol común Phaseolus vulqaris. 
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Diseminaci6n 

La SARH INIA (1982) menciona que la principal fuente de 

diseminaci6n de la bacteria lo constituye la semilla infec-

tada. Una semilla de frijol infectada con Xanthomonas ~ 

li, mantiene latente la infecci6n hasta el próximo ciclo. 

Schuster y ~ayre (1976) mencionan que, en trabajos de labo-

ratorio, se han podido recuperar de semillas de frijol de 

tres a quince años de edad, bacterias viables. 

La diseminaci6n·secundaria de la bacteria la efectóa 

la lluvia acompañada por el viento, posiblemente por el agua 

de riego y por insectos tales como las moscas blancas. 

síntomas. 

Cardona et ~.(1382) señalan que en el follaje, la in

fecci6n inicial se manifiesta en forma de puntos acuosos en 

el envez de la lámina foliar, éstos puntos aumentan de tam~ 

ño en forma irregular y con frecuencia las lesiones adyace~ 

tes se unen, además se puede observar exudación bacterial 

en la hoja. Después el tejido bacterial se vuelve flácido; 

las lesiones tienen una delgada zona de tejido amarillo. 

' Cuando los ataques son muy severos resultan en un amplio ne 

crosamiento de las hojas y en una defoliaci6n prematura. 
, 

Cuando los síntomas se manifiestan en el tallo, éstos 

se vuelven mas delgados y ~e oroduce además una pudrici6n,-

en la unión del nudo cotlledonario lo que hace que el tallo 

se quiebre. 
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En las vaínas los síntomas se manifiestan como manchas 

pequeñas húmedas, que aumentan gradualmente de tamaño; son 

ligeramente deprimidas y de color rojo obscuro. Cuando la 

enfermedad alcanza la semilla, hace que ésta se arrugue y 

por lo general se pudre. 

Control 

QuÍmico. El control químico es efectivo en la semilla 

y el follaje o a la planta en general cuando los síntomas 

no han alcanzado aun daños severos, ya que el control en e~ 

tos niveles resulta difÍcil y cuando se logra resulta caro 

y la producci6n se ve poco incrementada. 

Zaumeyer y Thomas (1957) afirman que se obtienen bue

nos resultados sumergiendo la semilla en una soluci6n de 

cloruro de mercurio en éter dietílico (1 a 50) o en sublima 

do corrosivo (1 a 100 durante 20 minutos). 

Cardona~~ (1982) dicen que para proteger la semi

lla o el follaje se pueden utilizar productos como el sulf~ 

to de cobre, hidr6xido de cobre y bunema; así mismo comentan 

que la utilizaci6n de éstos productos aplicados en el folla

je, puede inducir a la producci6n de mutantes resistentes a 

la enfermedad. 

Cultural. En cuanto al control cultural de la bacterio 

sis común se recomienda la rotaci6n de cultivos, los barbe

chos profundos, quema de residuos de frijol infectados. 

Cuando se practique la rotaci6n de cultivos se recomienda 
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sembrar cultivos que no sean susceptibles a la bacter~osis 

comón, ~sto har& que se disminuya dicho patógeno o bien se 

elimine. 

Genéticoo Se recomienda sembrar variedades resistentes. 

Sin embargo no se ha en~ontrado aón una reacción de in~uni

dad a la infección pero muchas líneas son resistentes y su

fren muy poco o ninguna disminución en los rendimientos. 

Walle y Sulton (1965) hicieron una evaluación de vari~ 

da¿es en Canadá con el fin de evaluar su resistencia a la 

bacteriosis comón y encontraron que la variedad Great iJor

thern mostró el mayor grado de resistencia. 

Cafalik (1972) de un estudio hecho en invernadero com

probó que las variedades Great Northern y Nebraska /Jo. 1 

sel 27, fueron altamente tolerantes a la bacteriosis común. 

Coyne y Schuster realizaron en Inglaterra un programa de m~ 

joramiento genético para desarrollar variedades tolerantes 

a esta enfermedad. De dicho estudio se concluyó que las va

riedades de frijol GN Tara· y GN Jules fueron tolerantes a 

X. ohaseoli. 

En México se tienen algunas variedades resistentes o 

tolerantes a la bacteriosis común tales como: Antigüa, Bayo 

160, Bayo 66, Negro ~6, Negro 171, Pinto 133, Durango 225, 

Puebla 152 y ?into 163, pudiendo ser aprovechados éstos ma

teriales para aumentar los niveles de resistencia. 

Mancha redonda (Chaetoseotoria wellmanii stevenson) 

Distribución geográfica 
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Crispín, Sifuentes y Campos (1976) dicen que los prim~ 

ros síntomas de esta enfermedad se observaron en Héxico en 

1955 atacando cultivos de frijol en el altiplano. 

A esta enfermedad se le ha obsec·vado en la r'lesa Cen

tral en El Bajío, en la Hixteca Oaxaqueña, Sierra de Chihu~ 

hua, Durango y Zacatecas, Altos de Jalisco, Aguascalientes, 

en la Heseta Tarasca y Últimamente en el Valle de Zapopan. 

El Centro I.nternacional de Agricultura Tropical(1980), 

reporta que la mancha redonda se ha encontrado además en 

otras partes del mundo como Panamá, América Central, Vene

zuela y las Indias Occidentales. 

Clasificación y nomeclatura. 

Sl nombre común mas usado para denominar esta enferme

dad en América Latina, es el de mancha redonda. ~n Países 

de habla Inglesa se conoce como Chaetoseptoria leaf spot. 

Este patógeno está clasificado en el libro de Funder 

de la siguiente manera: 

PHYLU!"l 

SUBPHYLUM 

DIV. SUBPHYLUi•1 

CLASE 

ORDEN 

FAHILIA 

GENERO 

ESPECIE: 

Razas fisiológicas. 

Thallophyta 

Fungi 

Eumycetes 

Hongos imperfectos 

Sphaeropsidales 

Shaericidaceae 

Chaetoseotoria 

wellmanii 
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Dongo y Crispín (1962) mencionan la prescencia de 31m 

zas en M~xico; mientras que Zaumeyer (1973) identific6 34 

razas en Estados Unidos de este hongo, pero no se especifi

can dichas razas. 

fJiorfología y fisiología. 

Crispín et al (1976) comentan que el hongo prospera en 

climas templados y lluviosos, condiciones ambientales que 

son también favorables para el desarrollo de la antracnosis 

y de los tizon bacteriales. 

Hospederos. 

Segón Wellman (1972) consultado por Altamirano (1981) 

el hongo tiene un rango muy amplio de hospedantes en la fa

milia leguminoceae y puede ocasionar la defoliaci6n parcial 

o completa en las plantas afectadas. 

Diseminaci6n. 

Crispín ~ ~ (1976) afirman que el organismo causal 

de la mancha redonda queda viable en el suelo, el cual queoo 

como fuente de infecci6n para cultivos posteriores de frijol. 

Se han presentado indicios de que este patógeno es llevado 

a la semilla, aunque no hay prueba experimental que compru~ 

be este aspecto. 

síntómas. 

La mancha redonda es muy comón en las variedades de ti 

po Canario, especialmente una semana después de que el fri

jol ha emergido, quizá porque en este ~stado,las hojas pri-
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marias estan muy cerca del suelo, fuente principal del inó~ 

lo. 

Los síntomas de la enfermedad son muy característicos 

pues las manchas son redondas, tienen a su alrededor varios 

anillos y en el centro se forman pequeños puntos grises do~ 

de se acumulan las fructificaciones del hongo. Cuando ésto

sucede el área afectada se desprende y las hojas quedan pe~ 

foradas; en casos graves la planta sufre una defoliaci6n y 

la producción se reduce considerablemente. 

La enfermedad no solo se presenta en estado de plántu

la, sino también en las plantas adultas, sólo que éstas úl

timas se defienden mejor a medida que producen follaje. 

Control 

Químico. Para el control químico de.la mancha redonda 

Cardona~~· (1982) recomiendan las asoerciones foliares 

con Benomil a una concentración de 0.55 g/lt. 

Cultural. Por ser el suelo el principal fuente de i

nóculo, no sería muy recomendable la quema de restos de co

secha, como se recomienda en el caso de otras enfermedades; 

lo mas adecuado es una rotación de cultivos. Hasta la fecha 

no se ha determinado por cuantos años es recomendable esta 

rotación, ya se han realizado estudios con este fin y se ha 

demostrado que después de cinco años sin cultivar frijol, 

la infección se mantiene viva en el suelo. 

Genético. Crispín et ~· (1976) advierten que en la aE_ 

tualidad no existen variedades de frijol resistentes a la 

mancha redonda, pero que, como en el caso de las pudricio-
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nes radiculares, las variedades de guía son aparentemente to 

lerantes. 

Roya (Uromyces phaseoli typica Arth) 

Distribución geográfica 

Crispín et ~ (1976) dicen que la roya está considerad3 

en 1·1éxico, como uno de los factores que limitan la produc

ción de frijol y ha sido encontrada en todos los Estados de 

la Rep6blica donde se cultiva esta especie. En algunas re

giones el ataque es tan grave que resulta riesgoso sembrar 

algunas variedades por su grado de susceptibilidad, tal es 

el caso de las variedades Pinto Americano y Asufrado en el 

Norte y Noroeste del País, respectivamente. 

Altamirano (1981) menciona que los Estados de la Repú

blica Mexicana mas afectados por la roya son: Coahuila, Ta

maulipas, Durango, Chihuahua, Sinaloa y Nayarit. Igualmente 

es un problema muy serio en otras partes del mundo donde se 

siembra frijol. 

Clasificación y nomeclatura. 

El hongo que causa la enfermedad conocida como roya, 

chahuixtle, herrumbre, zaratan, ladrillo y otros más, está

clasificada por Funder (1968) de la siguiente manera: 

PHYLUM Thallophyta 

SUBPHYLU!-1 F'ungi 

DIV.DE SUBPHYLUM Eumycetes 

CLASE Basidiomycetes 



SUBCLASE 

ORDSN 

FAMILIA 

GENS RO 

ESPECIE 

VARIEDAD 

Heterobasidiomycetes 

Urendinales 

Pucciniaceae 

Uromyces 

phaseoli 

typica 
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Este hongo por algunos años fue conocido comunmente e~ 

mo Uromyces apendiculatus (Pers) Fr {1955), hasta que Ar

thur (1934) estableció el nombre d~ Uromyces phaseoli, Var. 

Typica, el cual ha sido aceptado por la mayoría de los in-

vestigadores y que es utilizado hasta la fecha. 

Razas fisiol6gicas. 

Crispín ~ ~· (1976) opinan que el hongo tiene numer~ 

sas razas fisiol6gicas, ya que trabajos de investigaci6n 

realizados en Néxico han demostrado que por lo menos existen 

31 de estas variantes, las cuales han sido aisladas en las 

diferentes regiones productoras de frijol. Augustín {1971) 

investigador Brasileño, encontr6 una nueva raza a la que 

nombr6 como s16 

Morfología y fisiología. 

La temperatura 6ptima para. el desarrollo de la roya -

fluctúa entre los 21 y 26°C bajo condiciones controladas; a 

temperaturas mayores o menores que éstas, la aoarición de 

síntomas se atrasa o se enmascara. Con temperaturas de 32°C 

durante el dÍa y 26°C durante la noche, generalmente no se 

presentan síntomas. En México el hongo se desarrolla bien a 
' 
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temperaturas de 14 a 20°C cuando :la :humedad relativa es de 

90%. 

Por su parte Altamirano (1981) dice que la temperatura 

Óptima para su desarrollo oscila entre 14 y 28°C y períodos 

prolongados (10-18 horas) de humedad relativa mayor del 

95%. Entre los factores que favorecen la infección se en

cuentran: vigor de la planta, exceso de nitrógeno en el su~ 

lo y un aumento en la intensidad de la luz. González (1976) 

concluyó de sus estudios realizados en Cuba, acerca de este 

hongo, que una humedad relativa de 90% y temperaturas entre 

17 y 22°C favorecen el desarrollo de esta enfermedad. 

La teliospora permite la supervivencia del hongo dura~ 

te el período invernal en los lugares fríos. En zonas trÓpi 

cales o de inviernos suaves éstas no se producen, perpetuá~ 

dose el hongo por medio de las urendosporas. 

Hospederos. 

Altamirano (1981) menciona que Uromyces phaseoli Var. 

Typica solo ataca a especies del género Phaseolus citándose 

entre ellos a P. vulgaris, P. lunatus, P. coccineus, P. ~ 

tifolius P.mungo, P.atroparpureus, P. polytachyus, P.a~ 

tus, P. anisotrichus, P.dysophyllus y P.sinuatus. 

Diseminación. 

La diseminación se produce por las urendosporas y teli~ 

peras las cuales pueden sobrevivir el invierno en residuos 

de cosecha y eh las estacas que se usan como soporte para 

la planta de frijol de guía; ésto hace que las corrientes de 
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aire puedan transportar las esporas a grandes distancias, 

las cuales probablemente constituyen el in6culo inicial y 

secundario durante las epidemias en América Latina, donde 

el cultivo de frijol es generalizado. Por ·lo general el ho~ 

go es diseminado localmente por los implementos agrícolas, 

por el hombre y por los insectos. 

síntomas. 

Crispín et al. (1976) dicen que los síntomas de la en

fermedad se observan principalmente en las hojas, aunque el 

pecíolo, las vainas y los tallos también son atacados. Los 

primeros síntomas se presentan como pequeños puntos blanqu~ 

cinos ligeramente levantados, los cuales se aprecian con m~ 

yor facilidad en la parte inferior de la hoja. Cuando las -

condiciones ambientales son favorables, estos puntitos cre

cen y hacen erupci6n, rompiendo la epidermis, es entonces 

cuando aparece un polvillo de esp.oras de color rojizo for

mando lo que comunmente se conoce como pústulas. Cuando el 

ataque es fuerte, las pústulas se rodean de una corona ~e 

halo amarillento. A medida que la enfermedad avanza o bien

la planta llega a su madurez, las pÚstulas se vuelven de un 

tono negro y se forman las teli6sporas o semillas que sir

ven para mantener vivo el hongo de una estaci6n a otra; las 

plantas atacadas se ven rojizas al principio y amarillentas 

después. 

Control 

QuÍmico. El control químico es mas efectivo durante las 
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lto~h?r¡c.-
etapas iniciales de los síntomas; los productos mas recome~ 

dados según Cardona et & (1982), son el Oxicarboxin, l"Janc~ 

zeb y Clorotalonil. Otros fungicidas recomendados son el 

Conthiram (2g/1000g de semilla) y Plantrax. Hihy y Mullins 

(1975) lograron buenos resultados en Inglaterra, con 3 lb/~ 

ere de Bravo 75 vi, 2 lb/acre de Manzate D 80W 6 5 lb de Br~ 

vo + 2 lb de Manzate/acre, haciendo aplicaciones cada siete 

dÍas. Smale, f'1ontgillon y Prilham (1961) mediante un estu

dio de invernadero llegaron a la conclusi6n de que la Fleo

micina antibi6tica es una sustancia terapeútica y protecto-

ra contra la roya del frijol. 

Investigaciones realizadas en El Bajío Mexicano, por 

el INIA demostraron que esta enfermedad se puede controlar 

con la aplicaci6n de Parsate-C y Daconil. Otros investiga-

dores recomiendan el Azufre para el Control de la roya del 

frijol, utilizando de 25 a 30 kg/ha cada siete días, procu

rando hacer la aplicaci6n cuando la planta est~ seca para 

evitar quemaduras, o daños fitot6xicos. 

Cultural. Cardona~ !:.!.•(1982) recomiendan como medidas de 

control cultural, las fechas de siembra, las cuales deben 

de coincidir con la ~poca en que la incidencia de roya es 

menor o insignificante y sobre todo, durante los períodos 

de prefloraci6n y floraci6n. Tambi~n es recomendable la ro

taci6n de cultivos y la quema de residuos de cosecha. 

Genético. Crisp!n et &.(1976) recomiendan sembrar varieda

des resistentes. Para la ~lesa Central de la República ~1exi-

cana son resistentes las variedades Bayomex, Bayo 107, Cano 
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cel y Negro 66; en el Trópico son tolerantes las variedades 

Jamapa, Laguna verde y Cotaxtla; en el Noroeste de México 

son tolerantes Jamapa, CIAS 72, Culiacán 200, Cahita 100,T~ 

che 400; en el Norte Delicias 71, Bayo Durango y Río Grand~ 

En el Bajío, Aguascalientes y La Laguna, sembrando a punta 

de riego la mayor parte de las variedades sembradas escapan 

a esta enfermedad. 

Canessa encontró en Costa Rica, que los cultivares Vai 

na Blanca, Vaina Blanca No. 3, Negro y Negro San Ramón No. 

5, se mostraron altamente resistentes. 

Mancha angular (Isariopsis griseola Sacc.) 

Distribución geográfica. 

Crispín ~ ~.(1976) opinan que la mancha angular es 

una enfermedad que esporádicamente se presentaba en las re

giones tropicales del Golfo de México en los Últimos años. 

Sin embargo también se ha demostrado su ataque en zonas se

miáridas de Durango, Zacatecas y en Los Altos de.Jalisco, 

en las siembras de verano; en El Golfo de !•léxico en las 

siembras efectuadas en otoño. Altamirano (1981) reporta que 

también se le ha encontrado en Veracruz y Michoacán, prese~ 

tándose actualmente con mayor o menor intensidad en casi t~ 

das las zonas productoras de frijol. 

Crispín ~ al.(1976) opinan que dada la acentuada def~ 

liación ocasionada por la infección en 1975, se estima que 

en Durango, el Antiplano de Chiapas y la cuenca del Papalo~ 

pan, se redujo la cosecha hasta en un 80%. 



38 

La mancha angular fue dada a conocer por Sacardo en 

Italia; también ha sido reportada en Argentina, Australia, 

Brasil, Jap6n, 8stados Unidos y Perú. 

Clasificaci6n y nomeclatura 

Isariopsis gris~ Sacc., se le conoce en inglés, co

munmente como qangular leaf stop" 6 "gray leaf stop"; como 

mancha angular, mancha gris y como Isariopsis en lengua es 

pañol a. 

Este pat6geno está clasificado de acuerdo con Alexopo~ 

lus de la siguiente manera: 

DIVISION 8umycetos 

CLASE Deuteromycetos 

ORDEN Moniliales 

FAMILIA Stilbaceae 

G8NERO Isariopsis 

ESPECIE griseola 

Rasas fisiol6gicas. 

Altamirano (1981) dice al respecto que no se tiene evi 

dencia de que pueda existir una especializaci6n patol6gica 

en razas fisiol6gicas de I. griseola. Para llegar a un jui

cio mas definitivo sería necesario trabajar con inoculacio

nes de un gran número de cepas en un número también muy 

grande de variedades. 
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Morfolog!a y fisiolog!a. 

En la naturaleza el hongo produce grupos de ocho a cu~ 

renta conidioforos, los cuales se yuxtaponen formando un f~ 

s!culo columnar obscuro que recibe el nombre de coremio o 

sinema, en cuya parte superficial se forman los conidios. Un 

sinema puede tener un diámetro de 20 a 40 micras y una longi 

tud de quinientas micras. Las conidioforas tienden a separa~ 

se con la edad, cuando se aproxima la madurez y la fructifi

cación los conidios son grises, cil!ndricos a fusiformes, 1~ 

vemente curvados, que miden de 7 a 8 micras por 50 a 60 mi~ 

eras con una o cinco ceptas. 

Hospederos. 

El hongo Isariopsis griseola tienen numerosos hospedan

tes, entre ellos a Phaseolus vulgaris, P.lunatus, P.multiflo 

rus, Pisum sativum y Vigna sinensis. Campos (1979) consulta

do por Altamirano obtuvo infecciones en Phaseolus coccineus, 

P. angularis, P. lunatus, P.acutifolius y P. calcaratus. 

Diseminación. 

Cardona et al (1982) dicen que el patógeno puede sobre

vivir en restos de cosecha y ser trasmitido a la semilla; sin 

embargo una mayor proporción de esta diseminación la produce 

el viento y tambi~n las salpicaduras ocasionadas por las go

tas de lluvia desde residuos de cosecha infectados y de le

siones en esporulación. Altamirano (1981) menciona además co 
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que en sus patas pueden adherirse las esporas y depositar

las sobre plantas sanas. Acerca de la viabilidad del hongo

afirma que éste permanece vivo hasta cuatro años en residuo 

de cosecha; además afirma que el agua arrastrada por el 

viento es menos efectiva, como agente de diseminación, que 

el viento solo, ya que los coremios al humedecerse se com

pactan y las esporas no se desprenden fácilmente de ellos. 

Síntomas. 

Los síntomas de la mancha los describe el INIA (1982) 

como manchas angulares delimitadas por las nervaduras de 

las hojas, las manchas son de color gris a obscuras, que en 

ocasiones llegan a fusionarse. Cardona et ~.(1982) dicen~ 

que después estas manchas son cubiertas por las estructuras 

frutales del patógeno o sinemas, que son de color gris obs~ 

curo a negro, distribuidas en grupos que le dan a la lesi6n 

la apariencia de un pequeño sepillo. Cuando los síntomas -

se presentan en las hojas primarias, se manifiestan en am

bos lados como manchas semicirculares de color gris obscuro 

y con esporulación generalmente en el haz, pero también se 

puede presentar en el envés. 

Les ataques severos de la enfermedad pueden ocasionar 

amarillamiento de las hojas y defoliación prematura. Cris

pín et ~.(1976) dicen que en ocasiones se caen los tejidos 

infectados entre las venas, quedando las hojas con numero

sas perforaciones. 

40 
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En las vainas los síntomas se presentan según Cardona 

~ ~.(1982) como manchas ovaladas o criculares con centro 

de color café o rojizo y bordes ligeramente mas obscuros. 

Las diferencias de estas lesiones con las de la antracnosis, 

es que esta 6ltima se presenta en forma de chancros deprimi 

dos. Es com6n encontrar las' manchas de las vainas_cubiertas 

de sinemas. 

En los tallos aparecen lesiones parecidas a las encon

tradas en las vaínas. 

Control. 

QuÍmico. Experimentos realizados por el INIA en Los Altos 

de Jalisco (1980), donde se probaron varios fungicidas en 

el control de la mancha angular, se concluy6 que los fungi~ 

das mas efectivos fueron: Daconil, Difolatan y Cobrezate. 

Por su parte Cardona~ ~.(1982) recomiendan los siguientes 

productos para el control de la mancha angular; Zineb, Be

nomil, Triofanato, Haneb, Ziram, Mancoceb, Captafol, 1'1eti

ram y Baycor. 

Cultural. Sobre este sistema de control Crispín ~al. 

(1976) dicen que varios estudios realizados en Sstados Uni

dos y Colombia, indican que el hongo puede vivir por mas de 

un año en la paja, en los desechos y a6n en la semilla del 

frijol. Por esta raz6n es muy importante el control de la 

mancha angular por medio de las prácticas culturales. En el 

caso de un ataque muy fuerte se recomiendan juntar y quemar 
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ci6n de cultivos durante dos años y usar semilla mejorada 

proveniente de plantas sanas. 

Genético. Este sistema de control se refiere al uso de va-

riedades que sean tolerantes o resistentes a la mancha ang~ 

lar Santos, Ferraz y Vieira en 1976 realizaron en Brasil, 

un experimento con 44 variedades de frijol, para evaluar su 

resistencia a la mancha angular. Encontraron que la varie-

dad Caraota fue altamente resistente. 

En Los Altos de Jalisco, el INIA realizó experimentos-

en 1979 y 1980 con el mismo fin anterior y obtuvo que los 

materiales que toleraron a la mancha angular fueron: Perry 

l"larrow, P-524, Canocel, Canario 400 y Rojo Centroamericano. 

Por su parte Olave en 1958 menciona a las variedades: Méxi-

co 11, ~1éxico 12 y Cauca 270 como altamente resistentes y la 

variedad Zanches como resistente. 

Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum Sacc.& Mag.Scrib) 

Distribución geográfica. 

Crispín ~ ~.(1976) opinan que por la amplia distrib~ 

ci6n de la antracnosis en zonas temporaleras de México, es

ta enfermedad es quizá la mas importante en el país. No obs 

tante que se cuenta con variedades de amplio grado de adap-

tación que resisten o toleran a gran número de razas fisio-

lÓgicas del hongo; la antracnosis sigue siendo el problema 

principal del cultivo. 

Esta enfermedad es común en climas templados y lluvio-



sos de !•léxico y se le ha observado en la Mesa Central, en 

El Baj!o y en algunos Estados del norte del pa!s como Chi-
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huahua, Durango y Zacatecas; donde las temperaturas oscilan 

entre 20°C y 25°C, durante el ciclo agr!cola del frijol. 

Cardona~ ~'1982) señalan que la antracnosis es una 

enfermedad que se ha esparcido por todo el mundo, especial-

mente en aquellos lugares con elevaciones su~eriores a los 

1000 m y temperaturas de frias a moderadas y alta humedad 

relativa. Altamirano (1981) dice que la antracnosis se ha 

encontrado en América del Norte, Europa, Africa, Australia, 

Asia; en países de América Latina como Costa Rica, Guatema-

la, Venezuela, Colombia, Brasil y México donde la enferme

dad ha ocasionado pérdidas de hasta el 100%. 

Clasificaci6n y nomeclatura. 

Esta enfermedae ya se conocía desde 1843, pero la pri

mera descripci6n fue hecha por Lindemuth en 1875, en el In~ 

tituto de Agricultur,a de Poppelsdorf Ren Bonn, Alemania. 

El hongo Colletotrichum lindemuthianum está clasificado 

de la siguiente manera según Alexopoulus (1962) 

PHYLLU1,1 Thallophyta 

SUBPHYLLUM Fungi 

DIVISION Eumycetes 

CLASE Hongos 
mycetes 

imperfectos o deuter!2_ 

ORDEN Melanconiales 

FAIULIA Helanconiaceae 

GENERO Coll etotrichum 

ESPECIE lindemuthianum 
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Razas fisiológicas. 

En 1918 se descubrió que las variedades de frijol dif~ 

rían en su reacción a la infección producida por C.lindemu

thianum y que el patógeno, poseía variabilidad patogénica. 

Barrus (1911) inicialmente describiÓ dos razas (Alfa y Be

tal y posteriormente se encontró la raza Gama seguida por 

la Delta y Epsilon. Un mutante de la raza Alfa (Alfa SN) 

mas tarde se denominó Lambda. 

Recientemente encontraron la cepa Eberet, la que post~ 

riormente recibiÓ el nombre de raza Kappa. Hubbeling (1977), 

aisló la raza Jota, a partir de una inoculación hecha en i~ 

vernadero la cual hasta esta fecha (1977) no se había dete~ 

tado en la naturaleza. En México Yerkes y Ortíz (1956) en

contraron entre 180 variedades mexicanas de frijol que cer

ca del 60% eran resistentes a la raza Alfa y el 90% poseían 

un alto grado de resistencia a la raza Beta y Gama. 

Morfología y fisiología 

Crispín ~ ~.(1976) indican que para que el agente e~ 

sal de la antracnosis se desarrolle,se requieren dos facto

res principales: Alta humedad y baja temperatura; se indica 

que. la temperatura Óptima para que el hongo se desarrolle 

está comprendida entre los 17 y 18°C, arriba de los 27°C no 

se presenta y las temperaturas menores de 13°C reducen al 

mínimo los ataques del hongo. Cardona~ ~.(1982) opinan~ 

que el desarrollo de la enfermedad es favorecido por las 

temperaturas moderadas entre los 13 y 26°C, siendo la óptima 



de 17°C, y una humedad relativa mayor de 92%. Kimali 

(1970) reporta que la luz inhibe la reproducci6n sexual. 

Los peritecios fértiles se obtienen solo en condiciones de 

obscuridad contínua o cuando el período luminoso no excede 

los primeros tres dÍas de incubaci6n. 

El rango de PH favorable para la formaci6n de perite

cios fértiles es de 4 a 6. Tu,J.C. en (1982) efectu6 un e~ 

perimento en Canad&, del cual pudo comprobarse que cuando 

la temperatura se mantuvo entre 28 y 32°C, la planta no ma 

nifest6 síntoma alguno. 

Hospederos. 
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La antracnosis es un pat6geno de Phaseolus vulgaris,

P.lunatus,P.limensis, P.acutifolius var. latifolius, P.~ 

cineus, P.aureus, P. multiflorus, Vinga ungiculata y Vicia. 

Diseminaci6n. 

Crispín ~ ~.(1976) afirman que la diseminaci6n se 

realiza, al sembrar semilla infectada, cuando ésta germina 

el hongo reanuda su actividad y como las esporas quedan en 

contacto con las hojas primarias (dicotiledonarias), aún 

dobladas, las infectan fácilmente; luego el agua de la 11~ 

via salpica y hace escurrir las esporas hacia la parte ba

ja del tallo (hipocotilo), estableciéndose así una fuente 

de in6culo para infecciones secundarias. 

Otros agentes que ayudan a la diseminaci6n de este pa

t6geno son el viento, el roce de las hojas entre sí, los 

instrumentos de trabajo, los animales y el hombre mismo, al 
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al trasladarse de un lugar infectado a otro ·que se encuentra 

libre de la enfermedad. Como ya se dijo, la semilla infect~ 

da de Colletotrichum lindemuthianum es el principal medio 

de diseminación de dicho patógeno, éste puede permanecer en 

estado de dormancia de'una estación a otra bajo la cubierta 

de la semilla o bien como espora entre los cotiledones. Se

gún un estudio realizado en !'léxico por el INIA, en 1974, se 

determinó que el hongo puede ser recuperado de la semilla 

viable después de 12 años de almacenamiento. 

Síntomas. 

Crispín et ~.(1976) hacen una descripción detallada de 

dichos síntomas y dicen que esta enfermedad se observa en 

todas las partes aéreas de la planta que son susceptibles ~ 

mo el tallo, hojas, pecíolos, sépalos, brácteas florales, " 

vainas y las semillas. 

En las vainas los síntomas son mas notorios y es en e~ 

te sitio donde se producen los daños mas notorios porque 

disminuye la calidad de la cosecha. Las lesiones producidas 

por la antracnosis varían en tamaño, pues van desde simples 

puntitos hasta manchas circulares profundas de mas de un 

centímetro de diámetro, delimitadas por un borde que al ju~ 

tarse con otros, forman una gran lesión que cubre gran par

te de la vaina. Bajo condiciones favorables, en el centro 

de las lesiones se observa una masa de coloración rosada 

que es ocasionada por millones de esporas del hongo. 

En las hojas las lesiones son café obscuras localiza

das principalmente en las nervaduras de la hoja y se obser-
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van mas fácil por el envés. A medida que avanza la enferme

dad produce necrosis en los tejidos adyacentes al área infec 

tada. 

Las semillas atacadas presentan manchas ligeramente u~ 

didas de tamaño variable y de color que varía de café a ne

gro. El hongo permanece durante largo período latente en la 

semilla a6n cuando ésta pierda su viabilidad, sirviendo de 

esta manera de in6culo cuando se siembra esta semilla. 

Control. 

QuÍmico. Para tener un control químico de la antracnosis 

Crispín ~ ~.(1976) recomiendan productos mercuriales org! 

nicos para tratar la semilla. Por otro lado se ha menciona

do que se puede tener un control con Maneb, Zineb y Felpet, 

haciendo la aplicaci6n cuando inicia la floraci6n, la segu~ 

da en plena floraci6n y la tercera en la postrimería del ci 

clo vegetativo, con el fin de prevenir el ataque tardío de 

hongo. Cardona~~- (1982) recomiendan los siguientes fun 

gicidas: Benomil, Captafol, Hidr6xido de Fentin. 

Cultural. Para reducir los daños en las variedades súscepti 

bles en zonas dOnde la enfermedad no se ha extendido consi

derablemente, Crisp!n ~ ~- (1976) recomiendan como .medidas, 

las prácticas de saneamiento en el campo, como es la des

trucci6n de residuos de cosecha y establecer una rotaci6n 

de cultivos de tres años por lo menos. 

Genético. Las variedades de frijol que tiene resistencia a 

un gran n6mero de razas fisiol6gicas del hongo son: Canario 
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107, Canario 101, Canocel, Bayomex, Negro 66, Delicias 71, 

Cacahuate 72, Bayo Durango, Bayo 107, las cuales deben de 

sembrarse de acuerdo con su adaptación en las diferentes 

zonas de México; Augustín (1971) realizó un estudio en Br~ 

sil, del cual descubrió que las variedades Perry Marrow, 

Asgrow, Valentine y Barao Ibiruba-1 fueron resistentes a 

las razas ALPA y BETA de antracnosis. 



CAPITULO III • 

MATERIALES Y METODOS. 

Materiales: 

Localización del sitio experimental. 

El experimento se llevó a cabo en el Rancho El Organo, 

municipio de Yahualica, Jalisco; dicho rancho se encuentra 

localizado a 4 kilómetros aproximadamente al SW de la Cabe-

cera municipal~ 
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El municipio se encuentra dentro de la región denomin~ 

da nAltos de Jaliscon, a 21° 11 1 de latitud norte y 102°53' 

de longitud oeste, con una altura sobre el nivel del mar de 

1750 m, sin embargo, el Rancho El Organo se encuentra a 1850 

m. aproximadamente. 

El clima de acuerdo con la clasificación de Koppen es 

templado con invierno seco y verano templado. Cuenta con u

na precipitación media anual de 716.7 mm, registrándose un 

90% de ~sto entre los meses de junio y octubre. 

La temperatura media anual es de 18.1°C, siendo los me 

ses mas calurosos mayo y junio, mientras que los mas fríos 

son diciembre y enero. 

Con el Óbjeto de conocer las características y propied~ 

des del suelo, donde se estableció el experimento, se toma

ron muestras de ést~, las cuales fueron analizadas por el 1~ 

boratorio regional de suelos dependiente de la SARH localiza 

do en la ciudad de Guadalajara, Jalisco. Los resultados fue-



ron los siguientes: 

Textura Franco arenoso 

materia orgánica. 0.7% 

PH 5.8 

Nitrógeno Bajo 

Fósforo Bajo 

Potasio Alto 

Color.: 

En seco Amarillo café grisáceo 

En hÚmedo Negro cafesoso 

Este suelo en ciclos anteriores había sido cultivado 

, 
con ma~z. 

La vegetación predominante en el municipio es el mato

rral subtropical, el pastizal (natural), y el bosque de en-
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cino y roble. Los elementos dominantes de esta comunidad v~ 

getal son: A~ §R• (huizache), Prosoois ~· (mezquite), 

A~ penahatula (tepame), A~ sehateneri (huizache eh~ 

no), Opuntia §R• (nopal) y varias especies de pastos natur~ 

les, como por ejemplo Chloris §R• (pata de gallo), Bouteloa 

~· (pasto.navajita). 

~laterial experimental. 

El material experimental fue proporcionado por el "Cam 

po Agrícola Experimental Altos de Jalisco" (CAEAJAL), depe!l 

diente del INIFAP. La rela¿i6n completa de este material se 

encuentra detallada en·el Cuadro 1. Las 45 líneas puras son 

provenientes del CIAT (Colombia) y forman parte de la se¡e~ 
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ción que hizo el CAEAJAL en el ciclo agrícola primavera-ve~ 

no 1983; las variedades Catú y Güero Zacatecas también in-

cluídas, fueron evaluadas en este ciclo por personal del 

mismo campo. 

Fertilizantes. 

Para preparar la fórmula de fertilización aplicada (40 

40-00), se utilizó como fuente de nitrógeno el Sulfato de 

Amonio (20.5% N) y el Superfosfato de Calcio Simple(20% P205) 

como fuente de fÓsforo; además se utilizó el fertilizante 

foliar Nutrex-SS (20-30-10), la aplicación se realizó cuando 

apenas iniciaba la floración, ésto por lo que toca al ferti 

lizante foliar ya que la fÓrmula 40-40-00 se aplicó en el 

momento de la siembra. 

Insecticidas. 

CUADRO No. 1 RELACION DE LAS LINEAS Y VARIEDADES EVALUADAS 
EN LA LOCALIDAD DE YAHUALICA, JALISCO, DURAN
TE EL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1984. 

GENEOLOGIA ORIGEN ó No. DESIGNACION T-1983 

1 A-445 65 
2 83-MXA-150 92 
3 83-MXA-159 101 
4 83-MXA-161 103 
5 83-MXA-182 119 
6 83-MXA-257 186 
7 A-88 209 
8 A-251 221 
9 A-262 223 
10 'A-270 225 
11 A-281 228 
12 A-283 230 
13 A-286 233 
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CUADRO 1. . . .(Continuaci6n) 

GE:NEOLOGIA ORIGEN 
6 No. DE:SIGNACION T-1983 

14 A-56 241 
15 A-329 286 
16 A-341 294 
17 A-343 295 
18 A-344 296 
19 A-350 302 
20 A-353 304 
21 BAT-160 314 
22 BAT-561 318 
23 BAT-874 320 
24 Ca tu 325 
25 IPA-7419 333 
26 A-176 335 
27 83-BZC-8 346 
28 83-BZC-11 349 
29 83-BZC-13 351 
30 83-BZC-14 352 
31 83-BZC-15 353 
32 83-BZC-19 357 
33 83-BZC-46 .383 
34 83-BZC-63 400 
35 83-BZC-67 404 
36 83-BZC-72 409 
37 83-BZC-74 411 
38 83-BZC-91 428 
39 83-BZC-97 433 
40 83-BZC-107 442 
41 83-BZC-108 443 
42 83-BZC-116 451 
43 83-BZC-117 452 
44 BAT-1298 465 
45 BAT-1670 469 
46 G-6778 488 
47 Güero Zac. 498 
48 Flor de Mayo •• 
49 997-CH-73 

o • Testigo 
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Las plagas que se presentaron en el cultivo de frijol 

fueron las siguientes: Conchuela (Epilachna varivestis), Mi 
nador de la hoja (XenochaleDUS ~), ~1osquita blanca (Trialeu 

~ vaporariorum), Chapulin (Brachystola ~l; las cuales 

fueron controladas con Foley 50-E a raz6n de un litro por 

hectárea y con Malathion, aplicando un litro por hectárea. 

Implementos de trabajo. 

El equipo que se utilizÓ para realizar las prácticas ~ 

culturales desde la preparación del terreno hasta la cose

cha fue el siguiente: un tráctor equipado con arado, ras

tra de discos y una cultivadora. El equipo manual estuvo 

formado por azadones, cazangas, aspersora de mochila, cinta 

métrica, vasijas para aplicar el fertilizante, bolsas de p~ 

pel, etiquetas y costales de polietileno. 

~létodos. 

Diseño experimental. 

Se utilizó el diseño experimental de Latice Simple,con 

dos repticiones. La unidad experimental estuvo formada por 

un surco de 6 m de largo por O.Bm de ancho (fig 1), mien

tras que la parcela útil para estimar el rendimiento, la 

constituyeron dos metros de dicho surco, seleccionando los 

dos metros de lugar donde la poblaci6n era más uniforme. 

Entre la repetici6n I y II se dej6 un espacio de 2.4m 

y de 0.8m en las subdivisiones hechas en cada repetici6n. 

Preparaci6n del terreno. 

Como primera labor se ·hizo un barbecho profundo (25 a 



REPETICION 

Z.4 
MT$. 

REPETICION 2 

--

FIGURA (1). 

CROQUIS QUE MUESTRA LA DISTRIBUCION 
DE PARCELAS EN El CAMPO DE ACUERDO 
CON El DISEÑO DE LATICE SIMPLE CON 
DOS REPETICIONES. 

--- SUB-BLOQUE 

;_::._.Ufo!.! DAD EXPERIMENTAL 
·=·U~ SURCO 
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30 cm) utilizando para ello un tractor y arado de tres dis

cos; posteriormente se di6 un paso de rastra, para desmenu

zar el poco terr6n que qued6 después de la arada. Cuando el 

temporal de lluvias se había establecido regularmente,se hi 

zo el trazo de los surcos también con el tractor. Se traza

ron 37 surcos, tomando los centrales para montar el exoeri

mento y el resto fueron sembrados con la variedad Flor de 

Mayo seleccionada ésta para que actuara como dispersora de 

enfermedades para el material experimental. 

Siembra. 

La siembra se realiz6 cuando el tempral de lluvias se 

había establecido en forma regular. El surcado del terreno 

se realiz6 con tractor como ya se dijo, pero la siembra y 

la fertilizaci6n fue manual. 

Se fertiliz6 al momento de la siembra con la f6rmula 

40-40-00, depositando el fertilizante en el fondo del surco 

y tapándolo con una capa de tierra de 2 cm aproximadamente, 

para evitar que éste quedara en contacto directo con la se

milla, la cual quedó en la ?arte superior y a un lado del -

fertilizante. 

En cada unidad experimental (6m de surco) se distribu

yeron uniformente 70 semillas, lo que equivale a una densi

dad de 40 a 60 kg/ha aproximadamente, dependiendo del tama

ño de la semilla. 

Labores- culturales. 

En este mismo capítulo ya se ha detallado la forma en 
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que se hizo la preparación del terreno, la siembra y la fe~ 

tilización; sólo falta agregar que se realizaron cos escar

das, ambas con el fin de eliminar malezas, airear el suelo 

y levantar el lomo del surco; la primera escarda se hizo en 

forma manual, mientras que la segunda se realizó con tra.c

tor. Ade~ás se realizaron tres deshierbes, éstos con el fín 

de mantener el cultivo libre de malezas. 

Cosecha 

La cosecha que fue en forma manual, se realizó en el 

punto Óptimo de secado {antes de la deshiscencia de las vai 

nas) y para facilitar la labor, siempre se cosechó por las 

mañanas aprovechando el roc!o, el cual hace que la vaína .se 

vuelva mas suave, lo que evita el desgrane. 

La parcela Útil de cada unidad experimental, se cosechÓ 

y se depositó en sacos de polietileno para ser trilladas p~ 

teriormente en el mlsmo saco. 

Datos tomados. 

Los datos tomados para evaluar el material inclu!do en 

el presente trabajo, han sido divididos en dos partes: 1)los 

referentes a la adaptación y 2) los registrados para deter

minar la reacci6n a las enfermedades. 

Adaptación. 

Los datos registrado~ para medir la adaptación del ma

terial evaluado en Yahualica, Jalisco, fueron los siguien

tes: 

1). Días a floración. Este dato, se registró cuando el 



50% de las plantas tenían por lo menos una flor. 

2). Altura de la cubierta vegetal. Es el promedio de 

10 lecturas hechas en la eta?a de floración. 
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3).- Hábito de crecimiento. Svaluación visual (hecha ~ 

rante la floración) de acuerdo a·la siguiente clasificación 

(CIAT). 

1= Determinado 

2= Indeterninado, guía corta, sin aptitud p~ 
ra trepar. 

· 3= Indeterminado, plantas postradas, aptitud 
trepadora en su parte terminal. 

4= Indeterninado, guía larga, enredador. 

4). DÍas a madurez fisiológica. Cuando la planta se 

puede arrancar sin causar mermas en el rendimiento de grano 

y la viabilidad de la semilla. 

5).- Adaptación. La adaptación se midió con una escala 

de 1 a 5; correspondiendo 1 al material mejor adaptado y S 

al que no logró ·adaptarse satisfactoriamente. Para hacer la 

evaluación de adaptación se tomaron en cuenta factores como 

el vigor de la planta, tipo de desarrollo foliar y del ta

llo, número.y desarrollo de vainas y reacción a enfermeda

des. 

6). Vainas por planta. Promedio de 10 plantas tomadas 

al azar. 

7). Granos por vaina. Promedio de 20 vainas de 10 pla~ 

tas tomadas al azar, evitando las primeras y Últimas vainas 

de cada planta. 

8). Porcentaje de manchado. de 100 semillas tomadas al 
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azar, se hizo el conteo de ias manchadas. 

9). Color de la semilla. Se anota el color de la semi

lla, el tipo de raya o pigmentaci6n del segundo color y el 

brillo de acuerdo a lo siguiente: 

COLOR P R3DOr:IriANTE ( 1Q y 2 Q dÍgitos) 

1= Blanco 

2= Amarillo 

3= Bayo o crer.1a 

4= Café ó marr6n 

5= Rosado 

6= Rojo 

7= Morado 

8= Gris 

9= Negro. 

Para se~illas de dos colores, utilizar dos dÍgitos, al 

primero para indicar el color base o predominante y el se

gundo para el otro color. Si es un solo color, el segundo 

dígito será cero (0), indicando la ausencia del segundo e~ 

lor. 

Pigmentación segundo color (3er dÍgito) 

1= Raya 

2= Punto 

3= !·lancha 

Brillo del color(4Q dÍgito) 

1= Opaco 

2= Intermedio 

3= Brillante. 
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10). Forma de la semilla: evaluación visual de acuer-

do a: 

1= Ovoide o esférica (tipo Garbancillo) 

2= Arriñonada (tipo Bayo 107) 

3= Cilíndrica (tipo Canario) 

4= Prismática (tipo Bayo Gordo). 

11). Peso de 100 semillas: 100 semillas tomadas al azar 

y al 10% de humedad. 

12). Rendimiento: para hacer la estimación del rendí-

miento por hectá_rea, se cosecharon dos metros de surco, de 

los seis que ten!a cada parcela; éstos dos metros fueron tQ 

mados en donde la población fue más uniforme, ya que se tu

vo_problemas con la emergencia de las plantas por exceso de 

agua dos o tres dÍas antes de dicha emergencia. 

Reacción a las enfermedades. 

Para hacer esta evaluación se hicieron observaciones 

cada semana, a partir de la emergencia de las plantas. Para 

hacer la calificación se utilizó la siguiente escala: 

1= Resistente 

2= r'loderadamente resistente 

3= Tolerante 

4= Moderadamente susceptible 

5= Susceptible. 

Además de las notas correspondientes a enfermedades f~ 

ron tomados datos sobre el color de la flor para lo cual; 



se tom6 el siguiente criterio: 

1= Blanca 

2= Rosa 

3= tt.orada 

4= Roja 

Análisis estadfstico. 

An&lisis de·varianza.· Sl anAlisis de varian~a se aplic6 al 

rendimiento, vainas ·~or planta y granos por vaina, compa

rando los resultados con un 95% y 99% de seguridad. 

Conparaci6n de medias. Se aplic6 la prueba de tukey a las 

tres variables mencionadas arriba, utilizando en dicha· 

prueba un margen de seguridad del 95% 

60 
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CAPITULO IV. 

RESULTADOS Y DISCUSION. 

El material que fue probado en este trabajo forma parte 

del germoplasma evaluado por el ahora Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) en el 

Campo Agrícola Experimental Altos de Jalisco (CAEAJAL) en cl 

ciclo primavera-verano 1983. Los campos del CP.EAJAL se en

cuentran localizados en el municipio de Tepatitlán, Jalisco. 

Con el presente trabajo, se amplía la informaci6n sobre 

el comportamiento de éste material de frijol y se podrá te

ner una decisi6n mas confiable sobre la utilidad para la r~ 

gi6n de "Los Altos de Jalisco". 

Caracteres Agron6micos. 

Rendimiento R(G)• 

Los rendimientos de los 49 genotipos evaluados se en-

cuentran concentrados en el Cuadro 2, donde se puede apre

ciar que hubo líneas muy productivas, como por ejemplo la 

A-445 con 4753 kg/ha, la 83-BZC-67 que produjo 4975 kg/ha,-

83-BZC-91 con un rendim:ento de 5056 kg y la línea BAT-160 

que fué la mas rendidora matemáticamente con 5225 .kg/ha. En 

el otro extremo del Cuadro encontramos a los genotipos me

nos productivos entre los que podemos citar las siguientes 

líneas, 83-~·lXA-161 la cual produjo 2181 kg/ha, la línea 

•R(G) En el cuadro de resultados, significa rendimiento en 
grano. 



A-176 que produjo 2162 kg, y la menos productiva result6 

ser la línea A-341 con 2094 kg/ha. La media general de los 

49 genotipos fue de 3646.6 kg/ha. 
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Al hacer un análisis simple de los rendimientos obteni 

dos en el experimento, nos damos cuenta inmediatamente, de 

que estos son muy altos; sin embargo aunque realmente fue

ron estos los rendimientos obtenidos, no quiere decir esto, 

que la tierra d0nde fue puesto el experimento tenga la cap~ 

cidad como para producir un promedio de 3646.6 kg/ha, así 

como tampoco quiere decir que se hayan utilizado las t~cni

cas mas avanzadas en el cultivo de frijol, ni tampoco que el 

material genético utilizado sea de tan alto potencial de 

rendimiento. 

Algunas de las causas que originaron, el que se hayan 

obtenido tan elevados rendimientos son las siguientes: 

Diseño experimental. El diseño experimental utilizado como 

ya se mencion6, en el capítulo de Materiales y Métodos, fue 

el de Látice Simple con dos repeticiones, en donde la unidad 

.experimental estuvo formada por un surco de 6 metros de la~ 

go, en cada repetici6n, de los cuales solo fueron cosecha-

dos 2 metros; esto significa que el rendimiento fué estima-. 

do con s6lo 2 metros de surco, producto del promedio de dos 

muestras (una por repetici6n>, por lo que pudo haberse so

breestimado dicho rendimiento. 

Cosecha. Al tomar el dato de rendimiento, éste no se pudo 

tomar de la parte central de la unidad experimental, como 
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hubiera sido lo mas correcto, sino que fueron cosechados dos 

metros de surco, pero de aquella parte de la unidad experi

mental, que tuviera su poblaci6n mas uniforme, por lo que 

si consideramos que la poblaci6n de plantas fu~ irregular en 

la mayoría de los genotipos, es 16gico pensar que al estar 

más espaciadas en el mismo surco y de un surco a otro, éstas 

tendieron a desarrollar mas y por consiguiente a producir 

más, que si hubieran estado a una distancia de 8 a 10 cm e~ 

tre plantas de manera uniforma en todo el surco. 

Aunque estos rendimientos son muy altos, nos pueden ser 

útiles de cualquier manera, ya que nos permiten distinguir 

las líneas y variedades mas productivas de aquellas que re

sultaron ser menos rendidoras. 

Aplicando la prueba de Tukey para la comparaci6n de me

dias y determinar los grupos de significancia, ésta n?s re

porta que el testigo, Flor de IV!ayo se encuentra dentro del 

grupo de los mas rendidores, por lo que no hubo un solo ge

notipo que lo superara en rendimiento; sin embargo pienso 

que utilizando un menor número de genotipos y más repetici~ 

nes en el diseño experimental, es posible que sí se detect~ 

ra diferencias significativas con el testigo. También hay 

que considerar, que si el testigo estuvo entre los más ren

didores se debi6 en gran parte a que la incidencia de enfer 

medades no fue muy fuerte, de lo contrario, el testigo hu-

biera quedado posiblemente entre los menos rendidores, debi 

do a que la Variedad Flor de Mayo es muy sensible a las en

fermedades. 



64 

Al hacer una comparaci6n de los rendimientos obtenidos 

en Yahualica, con los obtenidos en Tepatitlán, el ciclo an

terior con estos mismos genotipos, se observa que el compoL 

tamiento de las líneas y variedades fue muy diferente, en 

ambas localidades; ya que por ejemplo mientras que en Yahu~ 

lica, la línea mas productiva result6 ser la BAT-160, en T~ 

patitlán ocup6 el lugar número 30, asimismo la variedad me

nos rendidora en Tepatitlán, Jalisco, fué la Flor de Mayo,

mientras que en Yahualica ocup6 el lugar número 16. Aunque 

~stos son resultados matemáticos y no estadísticos, de cual 

quier manera nos dan una idea del comportamiento distinto 

que tuvieron los materiales en ambas localidades. 

Esta diferencia en el comportamiento, de un mismo rnat~ 

rial gen~tico, probado en diferentes localidades nos demue~ 

tra una vez más, la importancia de hacer experimentos loca

les para probar diferentes variedades de un determinado cul 

tivo y de ser posible repetir por tres o cuatro años el mi~ 

mo experimento, para que los resultados obtenidos sean mas 

confiables y así poder seleccionar la o la~ variedades mas 

sobresalientes. 

Días a floraci6n. (DF) 

De acuerdo con los datos que se presentan en el Cuadro 

2 se puede decir que la floraci6n ocurri6 en forma similar, 

ya que en un período de seis dÍas, florecieron todas las lí 

neas y variedades; excepto las líneas 83-MXA-182 y A-329 

que resultaron mas precoces, al florear a los 42 dÍas. El 
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resto de los genotipos florearon entre los 52 y los 58 días 

después de sembradas. 

Altura de la planta (A P) 

Las líneas y variedades que se incluyeron en el prese~ 

te experimento están dentro del grupo conocido comunmente 

como ''frijol de mata". Por esta raz6n, si analizamos los re 

sultados del Cuadro 2, nos damos cuenta de que la altura de 

la planta, fue de 35 cm en promedio; presentándose materia

les con altura superior a los 41 cm; tal fue el caso de las 

líneas 83-BZC-13, 83-BZC-108 y 997-CH-73. Por otro lado se 

presentaron genotipos con altura inferior a los 29 cm, como 

fue el caso de las lÍneas 83-BZC-15, A-281, 83-MXA-161 y A-

341. También se puede apreciar en el mismo Cuadro, que no 

hay una relaci6n directa entre la altura de la planta· y el 

rendimiento, así como tampoco de aquella con el número de 

vaínas por planta. Esto nos demuestra que una planta de 

frijol no pruduce mas en cuanto ésta sea mas alta; esto al 

menos en el frijol denominado como de mata; mas bien el 

rendimiento está determinado por el número de yemas flora

les, el vigor de la planta y factores ambientales entre 

otros. 

Hábito de crecimiento (HC) 

La totalidad del material probado en Yahualica, Jalis

co, se encuentra clasificado con hábito de crecimiento II y 

III, de acuerdo con una escala de I a IV establecida por el 
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Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Se 

observaron un total de 17 genotipos con hábito de creci

miento tipo II (indeterminado y arbustivo) y 32 con hábito 

de crecimiento tipo III (indeterminado, guía corta, postra

do). 

En el experimento, se puede observar, que en años con 

abundantes lluvias, como fue el caso del ciclo Primavera

Verano 1984, son preferibles las variedades de frijol que 

tengan hábito de creci~iento tipo II de aquellas que tengan 

tipo III. Las del tipo III, por la característica de ser 

plantas postradas o semipostradas, tiene más problemas con 

las enfermedades, por encontrarse mas cerca del suelo y 

así guarda mas humedad en su follaje que las plantas con 

hábito de crecimiento tipo II las cuales tienen sus tallos 

y ramas erectas, característica que les permite una mayor 

ventilación en su follaje. Además de que cuando se presen

tan lluvias en el período de cosecha, las plantas con hábi

to de crecimiento tipo III, tienen más problemas con la pu

drición de semilla al quedar en contacto eón el suelo algu

nas vaínas. 

Haciendo una comparación de los resultados obtenidos 

en Yahualica, con los _que se obtuvieron en Tepatitlán, se 

observa que alrededor de un 80% de los casos, presentan há

bito de crecimiento semejante. En los casos en que se pre

sentó cambio en el hábito de crecimiento este fue del tipo 

III que se presentó en Tepatitlán al tipo II que se presen

tó en Yahualica. 



Estos genotipos son los siguientes: 

83-HXA-150 

83-!JIXA-182 

83-MXA-257 

A-283 

83-BZC-8 

83-BZC-15 

83-BZC-108 

BAT-1298 
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y solo en las líneas A-286, 83-BZC-67 y BAT-1670 presentaron 

hábito tipo III en Yahualica, mientras·que en Tepatitlán pr~ 

sentaron tipo II. 

Esta diferencia que se aprecia en el hábito de creci

miento entre fstas dos localidades, se debe probablemente a 

la diferencia en las condiciones ambientales, así como tam

bién las condiciones tan distintas de un ciclo agrícola y 

otro, en la misma localidad. 

Precocidad ( P ) 

Los resultados obtenidos sobre la precocidad de éste -

material, se encuentra en el Cuadro 2. En dicho cuadro se 

aprecia que la mayor parte del material evaluado se compor

tó como de ciclo intermedio (67% del total aproximadamente), 

en segundo lugar los de ciclo tardío los cuales representa

ron el 29% del total y solo las lÍneas 83-MXA-159 y 83-!1XA-

257, resultaron ser precoces. 

Aunque no se tienen datos de la precocidad observada 

en Tepatitlán, Jalisco, es de esperarse que tuvo pequeñas 

variaciones, ya que las plantas tienden a comportarse de ma 

nera di~tinta cuando las condiciones ecológicas cambian; 

Yahualica y Tepatitlán tienen condiciones ecológicas mas o 

menos semejantes, ain embargo, tienen algunas diferencias 
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CUADRO 2. RESULT AOOS DE LA F:VALUACION DF: LINEAS Y VARI CDADE:S EN YAHUALICA; JALISCO, 
EN EL CICLO PR!f.JAVERA-VERANO 1.984. 

No. 

VAR, Línea DF AP HC p OHF A VP GU %M es FS P100S R(G) CF 

21 VAT-160 54 37.25 3 i 1.06 2. 75 40.50 6.45 2.0 3-0-Q-2 2 24,0 5225 3 
38 83-BZC-91. 53 33.95 2b i+ 107 3.50 47.15 6.15 0.5 3-D-D-2 2 24.5 5056 1 
35 83-BZC-67 57 31.95 3 t 105 2.75 35.70 4.80 o. o 3-Q-Q-2 2 25.5 4915 3 
01 A-445 58 35.50 3b t+ 114 3,00 37.70 6.35 o.s 8-4-1-2 2 31.0 4 753 1 
17 A-343 52 35.55 3 i 100 3.25 34.40 6.45 o. o 3-D-D-1 2 23.0 4616 1 
07 A-88 52 36.50 3 i 105 3.25 36.10 6.10 1.0 3-4-1-2 2 27.0 4509 1 
02 63-l·lXA-150 56 38.25 2 t 1.09 3.25 36.50 6.1.5 o. o 3-Q-D-3 2 25.5 4413 1 
25 IPA-7419 52 37.00 3 1 1.05 3.50 34.95 6.35 o.s 3-Q-D-2 2 22.0 4253 3 
05 83-i•lXA-162 42 36.85 2 1 97 3.25 24.10 5. 70 2.5 3-Q-D-2 2 39.5 4250 3 
47 Güero Zac. 52 36.20 3 1 106 3.00 42.45 6.40 o. o 1.-D-Q-2 2 21.0 4137 1. 
06 83-HXA-257 52 34.35 2 p 1.05 3.25 34.34 4.85 1..0 3-4-1-2 2 30.0 4137 1 
18 A-34-1 52 33.40 3 t 1.1.0 3.25 34.95 6.60 4.5 3-D-Q-2 2 25.5 4094 1. 
29 83-SZC-13 SS 42.75 3b t 1.1.2 3.00 37.20 6.00 o.s 3-8-3-2 2 23.0 4044 1. 
37 63-SZC-74 56 38.30 2b 1+ 1.08 3,00 33.80 5.75 1.5 3-8-3-2 2 25,5 3984 3 
46 G-6778 53 33,65 3 i+ 1.07 3.25 25.35 5.50 o.s 6-4-1-3 2 30,0 3915 1 

& 48 F. de Mayo 52 32,25 3 1 105 3.50 33,85 5.80 0.5 5-3-3-3 2 27.5 3919 1. 
42 83-BZC-1.16 52 34.75 3 1-. !07 3.25 40.15 6.15 o.s 3-4-3-2 2 2'r.o 3906 1 
12 A-283 53 33.45 2 1 105 3.50 31..50 6.35 o.o 3-4-1-1. 2 22.0 3878 1 
15 A-329 42 35.00! 3 1 1.01. 3.50 24.30 s.so 2.0 3-B-3-2 2 33. o 3812 3 
22 BAT-561 53 33.10 3 1-. 105 3.25 40.90 6.25 1. o 3-D-D-1 2 22.0 3769 3 
30 63-BZC-14 53 38.20 3b i 105 3. 75 30.10 5. 50 1. S 3-B-3-2 3 28.0 3750 1 
41 83-BZC-108 56 41.65 3b t 110 2.75 31.30 5.75 o.o 4-4-1-1 2 21.1 3750 1 
39 83-BZC-97 54 37.60 3 l. 105 3.00 27.25 5.10 2. o 3-8.:3-1 2 26,0 3722 3 
13 A-286 52 32.10 3 1 105 3.25 41,05 5,75 o. o 8-4-1-2 1 20.5 3650 1 
08 A-251 52 36,55 .3 1 106 3.25 45.15 5.70 1. o 3-4-1-2 2 21.0 36!3 1 
28 83-BZC-11 53 38.20 2b t 111 2.25 33.85 6.65 o. e 3-8-3-1 2 22.0 3587 1 
49 997-CH-73 52 42.40 3 1+ 109 2. 75 22.30 5.45 o. S 3-D-D-3 2 30. o 3544 1. 
34 83-B<:C-63 52 33,80 3 1. 107 3.00 25.35 6.10 1. o 3-D-D-2 2 28. S 3526 3 
31 83-BZC-15 56 28,60 2 t 110 3.50 33.75 6.55 1. o 3-8-3-2 2 23.0 3500 1 
33 63-BZC-45 56 36,40 3 i+ 109 3.00 33.75 5.10 o. o 3-Q-Q-2 2 23.0 3.191 1 
03 83-MXA-159 52 33.80 3 p 105 2.75 20.20 4.90 2, S 3-D-Q-3 2 41. o 3484 3 
09 A-262 52 34.80 . 3 1 1.05 3.25 27.85 5.60 o. o 3-4-1-2 2 34.5 3462 1 
23 BAT-874 54 31,50 2 t 108 3.50 32.30 6.95 2. 5 3-D-D-1 1 20,0 3431 3 
24 Ca tu 52 35,85 2 t 108 3.00 40.80 5.75 o. 5 3-D-D-2 2 19, S 3391 3 
40 83-BZC-107 58 34,55 2b t 110 3.25 48.10 6.25 o. o 3-4-1.-1 2 21.0 3369 1 
11 A-281 53 28.50 3 1 106 J;so 32.60 6.25 o. 5 8-4-1.-2 2 20. S 3347 1 
27 83-BZC-8 56 31.70 2 t '112 3.00 29.45 6.20 o. 5 3-Q-D-2 2 27. o 3188 1 
36 83-8ZC-72 58 36,40 3 t 1.08 2.75 22.05 5.95 1. S 3-0-D-2 2 26.0 3175 3 
19 A-350 52 31,1.0 3 1 107 3.75 21.35 6.65 1. o 3-Q-Q-2 2 24.0 3153 1 
20 A-353 53 31,55 3 t 109 3.25 33.70 6.65 2. o 3-0-D-2 2 20.0 3119 3 
32 83-BZC-19 55 )8,15 3b 1. 105 3.00 31.60 6.50 3. o 3-Q-Q-2 2 22.0 3063 3 
1.0 A-270 52 38,30 2 i 105 3. so 30,40 6.20 1. o 3-4-1-2 2 23.0 2981 3 
43 83-BZC-11.7 52 36.85 2 1 105 3. so 23. os 6, 35 o. o 3-4-1-2 2 24.0 2934 1 
45 BAT-1670 52 33.90 2 1 1.05 3.50 26.75 5.70 o. o 5-3-3-1 1. 23.0 2872 1 
44 BAT-1298 52 38.60 3 i+ 106 3. 75 25.65 6.15 3. o 7-Q-Q-2 1 21. S 2709 1 
1.4 A-56 52 29,25 2 1 109 3.50 27.05 6,30 o. S 3-D-0-2 2 24. o 2672 2 
04 83-MXA-161 53 28.25 3 1 105 3.25 23.30 4.30 O, 5 3-D-D-1 2 32.0 2181. 3 
26 A-176 52 30.00 2 i 105 3.75 19,05 6,25 o. o 3-Q-D-2 1 22. o 2162 1 
16 A-341 53 26,50 3 1 105 3. 75 21.80 5,55 4. o 3-Q-0-2 2 30,5 2094 1 

Tukey (o.os)- - - - - - - - - - - - -- - - - - - 25.16 1.19 .• - - - - - 2341 
c.v.(") - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 20.91 5. 32 - - - - 1. 7.09 
x 53 34.80 3 107 3.23 32.05 5,95 0.99 25.3 3646.6 

&::a testigo 
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en la altura sobre el nivel del mar, precipitación pluvial, 

tipos de suelos, etc., lo cual en conjunto hacen que los g~ 

notipos presenten cambios en la precocidad. 

DÍas a madurez fisiolÓgica (DMF). 

Según se puede observar en el Cuadro 2, la madurez fi

siológica fue en promedio de 107 dÍas; sin embargo, hubo li 

neas como la 83-1'1XA-182, que maduró a los 97 días, la A-343 

que alcanzó su madurez fisiológica a los 100 días de sembr~ 

das, mientras que entre las mas tardías tenemos a las lí- -

neas A-445 y la 83-BZC-13 con 114 y 112 dÍas a la madurez 

fisiológica respectivamente. Se pudo observar al momento de 

tomar la nota de madurez fisiológica que ésta no fue tan 

exacta, sobre todo en las líneas y variedades tardías, ya 

que éstas tuvieron una madurez forzada, al hacerles falta 

el agua en la etapa final de su desarrollo, de lo contra

rio la madurez se hubiera prolongado probablemente entre 

seis y diez dÍas mas. 

La madurez fisiológica del material evaluado osciló 

pues entre·los 97 dÍas y los 114 dÍas, por lo que se puede 

considerar un material aceptable para el municipio, ya que 

el testigo Flor de I"'layo alcanzó la madurez fisiológica a -

los ~05 días, el cual al estar como testigo nos sirve para 

establecer el criterio anterior. 

Adaptación (A) 

La adaptación observada en el material evaluado osci--
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16, entre 2.25 y 3.75, en base a la escala de 1 a 5¡ donde 

1 le corresponde al material bien adaptado y el 5 al no 

adaptado. Por lo tanto la adaptaci6n se puede considerar en 

términos generales como regular. 

Se presentaron materiales que superaron al testigo 

(Flor de Mayo) en adaptación, ya que mientras que este últi 

mo tuvo una calificaci6n de 3.5, hubo materiales como las 

líneas BAT-160, 997-CH-73, 83-MXA-159 con una adaptaci6n de 

2.75 y la l!nea 83-BZC-11 con calificaci6n de 2.25. Estos 

son solo algunos ejemplos; en el Cuadro 2 se aprecian más 

genotipos que superaron al testigo. 

Número de vainas por plantas (V P)• 

Según se puede apreciar en el Cuadro 2, la producción 

de vaínas fué un tanto irregular en todas las líneas y va

riedades evaluadas. Se presentaron genotipos con producci6n 

elevada de vainas como fueron la 83-BZC-107, con 48.1 vai

nas por planta, 83-BZC-91, con 47.15 y el A-251 con 45.15 

vainas por planta, y por otro lado se presentaron l!neas 

con bajo número de vainas por planta; tal fué el caso de 

los genotipos A-176 con 19.05 vainas, la 83-MXA-159 con 

20.2 y la A-350 con 21.3 vainas por planta. 

La media general de los 49 genotipos evaluados fue de 

32.05 vainas por planta y según el análisis de varianza 

(Cuadro 7), se presentó. diferencia altamente significativa 

•(V P) En el cuadro 2 significa número de vainas por planta. 
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entre los genotipos evaluados, lo que respalda cientifíca

mente las diferencias a que ya se hizo referencia en un 

principio. De acuerdo con la prueba de Tukey, para la comp~ 

ración de medias, se formaron cuatro grupos de significan

cía, con un margen de seguridad del 95%. Dentro del primer 

grupo quedan incluídas las líneas que produjeron dese 48.1 

vainas por planta hasta aquellas que produjeron 23.0 vainas 

por planta. 

Por otro lado el mismo cuadro de análisis de varianza 

nos reporta un coeficiente de variación relativamente alto, 

de 20.9% lo que nos indica según la literatura, que el exp~ 

rimento tuvo algunos problemas de conducción. Este alto va

lor en el Coeficiente de variación se debiÓ probablemente 

en parte, a errores al momento de tomar los datos, a la ~e~ 

trucción de flores o bien vaínas, por los insectos, conejos, 

codornices u otra plaga ó por el mismo hombre; estas flores 

y vaínas destruídas no entraron al momento de hacer el con

teo, lo cual hizo que se reflejara en el error experimental. 

N6mero de granos por vaína (G V). 

De acuerdo con los resultados reportados en el Cuadro2 

la producción de granos por vaína, parece un tanto uniforme, 

a simple vista, ya que la línea que produjo mas fue la BAT-

874 con 6.95 granos por vaína y la que produjo menos fue la 

83-NXA-161 con un promedio de 4.3 granos por vaina. La me

dia general fue de 5.32 granos por vaína. Como se puede a

preciar, la diferencia entre la más productiva y la menos 
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productiva, fué apenas de un poco mas de 2.5 granos por val 

na; sin embargo al hacer P.l análisis de varianza, éste nos 

reportó una diferencia altamente significativa entre trata

mientos lo cual nos diÓ paso para hacer el an&lisis de me

dias con la prueba de Tukey, con el fín de separar grupos 

de significancia. Esta prueba nos reportó un total de ocho 

grupos, los cuales se pueden apreciar en el Cuadro 2. 

Entre los genotipos que produjeron el mayor número de 

granos por vaina podemos mencionar a la línea BAT-874 con 

6.95 granos, A-353 con 6.65, 83-BZC-15 y 83-BZC-19 con 6.5 

granos por vaina. 

Para el caso de granos por vaina el coeficiente de va

riación fue de 5.3, lo que nos indica que los resultados ob 

tenicos son bastante confiables. 

Es lógico pensar que el número de granos por vaina, 

tenga menos error, que en el caso de número de vainas por 

planta, ya que aquí se cuentan los granos de vainas que lo

graron permanecer enteras hasta la cosecha, por lo tanto 

los riesgos de cometer error son mas reducidos que en el ca 

so de vainas por planta,por las razones ya expuestas a este 

respecto. Por otro lado el carácter granos por vaina es po

co afectado por el medio ambiente. 

Porcentaje de manchado (% M). 

El porcentaje de manchado, según aparece en el Cuadro 

2, ·fué apenas del 1% como promedio general, por lo que se 

considera como un material bastante sano, sobre todo, si se 
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tiene en cuenta que días antes de la cosecha y durante el 

transcurso de ésta, se presentaron algunas lluvias, lo que 

contribuye a que el frijol se manche. El problema del man

chado no fué tan serio debido a que la mayoría de las lí

neas y variedades que fueron incluídas en este experimento, 

no tenían sus vainas en contacto directo con el suelo. Esto 

se puede compr~bar en el Cuadro 2, en donde se puede obser

var, que los porcentajes más altos de manchado, pertenecen 

en su mayoría a los genotipos con hábito de crecimiento ti

po III, el cual tiene la característica de que sus plantas 

son postradas o bien semipostradas, lo que ocasiona que al

gunas vaínas queden en contacto con el suelo y si éste se 

encuentra hÚmedo lo más probable es que ocasione manchado 

en el grano de frijol. 

Los genotipos mas dañados por el manchado fueron las 

líneas A-344 con el 4. 5%, A-341 con 4%, BAT-1298 y 83-BZC-19, 

con un 3.%, mientras que BAT-874, 83-MXA-159 y 83-l~XA-182 p~ 

sentaron un 2.5% de manchado en sus granos; los materiales 

sanos fueron entre otros, 83-BZC-67, A-343, 83-1·1XA-150,A-

283 y la variedad Güero Zacatecas con 0.0% de manchado.Por

su parte, el testigo Flor de Mayo, s6lo present6 un 0.5% de 

manchado. 

Color de la semilla (C S). 

El color de la semilla, de acuerdo con el criterio uti 

lizado por el INIFAP, el cual ya fue explicado en el capÍt.!::!_ 

lo de i'"iateriales y Métodos, Haciendo un pequeño análisis en 

el Cuadro 2, se observa que de los 49 genotipos evaluados,-
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24 son de color bayo, lo cual representa el 49% del total; 

asimismo existen 9 bayos con raya café (ojo de cabra), lo 

que equivale al 18.3%, 7 bayos con mancha gris, que es el 

14.28%; 4 grises con raya café que representan el 8.16% del 

total, 2 rosados con mancha crema, que equivalen al 4.08%; 

asim~smo existe un blanco, un crema con mancha café y un m~ 

rado. 

No se observa una posible relaci6n del color de la s~ 

milla con el rendimiento, ya que por ejemplo, en el caso de 

los bayos, qué son los que representan la mayoría del mate

rial genético, se encuentran, tanto entre los más rendido

res, como entre aquellos que produjeron los más bajos rendi 

mi en tos. 

Forma de la semilla (F S). 

Por lo que respecta a la forma de la semilla, ésta en 

su mayoría es arriñonada; ya que de los 49 genotipos, 43 se 

reportan en forma arriñonada, lo que equivale a un 88% del 

total, también hubo 5 genotipos con forma ovoide y s6lo la 

lÍnea 83-BZC-14 present6 una forma cilíndrica, los genoti

pos con semillas ovoides, son los siguientes: A-286, BAT-

874, BAT-1670, BAT-1298 y A-176, los 43 genotipos restantes, 

como ya se dijo tienen semillas de forma arriñonada y ~stos 

se pueden identificar en el Cuadro 2. 

Peso de cien semillas (P 100 S). 

En el Cuadro 2 se puede observar que el mayo_r peso de 

cien semillas, se reporta en las lÍneas 83-MXA-159, con 41 
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gramos de peso, la línea 83-l'lXA-182 con 39.5 gramos y la A-

262 con 34.5 gramos en las cien semillas; por otro lado los 

genotipos con menor peso en las cien semillas fueron: A-286 

y A-353 con 20.5 y 20 g respectivamente y la variedad Catu 

con solo 19.5 g de peso en las cien semillas. 

Sl peso de las cien semillas por línea no tiene ningu

na relación directa con el rendimiento, ya que tanto las 

más pesadas como fue el caso de 1 as 1 íneas 83-f·1XA-159 y el 

de la variedad Catu que result6 ser la más liviana, produj~ 

ron estadísticamente el mismo rendimiento, ya que ambas se 

encontraban dentro del mismo grupo de significancia, de a

cuerdo con la prueba de Tukey, para la comparación de me

dias; ésto se puede apreciar mejor en el Cuadro 2. 

Color de la flor. 

El material genético evaluado presentó, tres tipo de 

coloración en sus flores, distribuidos éstos de la siguien

te manera: 32 genotipos con flores blancas, 16 con flores 

moradas y solamente la línea A-56 floreó de color rosa. La 

informaciÓD mas completa sobre el color de la flor, se pre

senta en el Cuadro 2,· donde se describe este carácter en 

los 49 genotipos evaluados. 

Reacción a las enfermedades. 

En el Cuadro 3 se han registrado los resultados sobre 

la reacción a las enfermedades y otros carácteres que tam

bién pueden tener relaci6n con dichas enfermedades; entre 
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estos caracteres hay unos que ya fueron discutidos en el 

subcapítulo de adaptaci6n, por lo que ya no serán discuti

dos de nuevo; éstos caracteres son: rencimiento, dÍas a ma 

durez fisiol6gica, hábito y color de la flor. 

Como se puede apreciar en el Cuadro 3, solo se mencio

nan cinco enfermedades, las mismas que presentaron síntomas 

en los materiales probados. 

Bacteriosis comón (Xanthomonas phaseoli E.F. Smith Dows) 

Coma se puede apreciar en el Cuadro, 3, los genotipos 

que mejor resistieron a la bacteriosis común fueron el BAT-

160, A-445, 83-BZC-74, A-56 y la variedad Güero Zacatecas, 

los cuales solo presentaron síntomas leves de dicha enferm~ 

dad, mientras que las líneas G-6778, A-270 y 83-BZC-117 se 

encuentran entre las mas afectadas por la enfermedad; estos 

genotipos tuvieron una calificaci6n de 3.25, 3.75 y 3.5 re~ 

pectivamente, tomando dicha calificaci6n de acuerdo con la 

escala de 1 a 5, correspondiendo 1, al mejor y 5, para aqucl 

que ha sido destruído completamente por la enfermedad. 

Cabe señalar que la bacteriosis comón fue la enfermedad 

que más atac6 al frijol, ya que desde que la planta tenía de 

tres a cuatro hojas trifoliadas se manifest6 y sigui6 ata

cando hasta que las plantas llegaron a la madurez; sin em

bargo, en ningón genotipo se present6 la enfermedad como 

destructora, por lo que todos los genotipos produjeron cos~ 

cha. Los resultados obtenidos en Yahualica, Jalisco, en el 

ciclo primavera-verano 1984, difieren un poco de los obteni 
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dos en Tepatitlán durante el mismo ciclo agrícola, pero un 

año antes; en este Último lugar la enfermedad result6 ser 

un poco más severa, ya que mientras en Tepatitlán la media 

general fué de 2.88, en Yahualica fué de 2.16 de acuerdo 

con la ya citada escala. 

Ssta diferencia se debeprobablemente a que en Tepati

tlán las condiciones climatol6gicas fueron mas favorables 

para la enfermedad que en Yahualica y a que probablemente 

en Tepatitl&n se encuentra mas diseminada la bacteria x~

thomonas phaseoli que en el lugar donde fue sembrado el ma

terial evaluado en este trabajo. En este sitio (Rancho El 

Organo) no se había sembrado frijol por lo menos durante 10 

años. 

!1ancha redonda (Chaetoseptoria wellmanii Stevenson) 

La mancha redonda fué de las enfermedades que menos 

problemas ocasionó en los 49 materiales probados en el ex-

perimento. En términos generales la incidencia fué baja y 

solo se presentó en líneas que se calificaron como de resi~ 

tentes a tolerantes ( de 1 a 3.5). Entre los materiales que 

mostraron una mayor incidencia tene~os a las lineas IPA-7419 

83-~lXA-257, G-6778, 83-BZC-97, 83-BZC-19 y la variedad Ca tu, 

que tuvieron una calificación de 2.5 la que se describe co

mo moderadamente resistente a tolerante, ésto de acuerdo con 

la escala de 1 a 5 ya descrita. La línea A-329 result6 ser 

la mas afectada por la mancha redonda, alcanzando califica

ción de 3.5 lo cual se traduce como un material tolerante ó 
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moderadamente susceptible. 

Como se puede apreciar ningún genotipo present6 síntomas 

ni efectos graves de ésta enfermedad que hayan afectado el 

rendimiento; s6lo se observaron síntomas leves en la mayoría 

del material evaluado. 

Hasta aquí solo se han citado los materiales mas daña

dos por la mancha redonda, sin embargo en el Cuadro 3, se 

obse•?Van 34 genotipos en los que no se presentaron síntomas 

de ésta enfermedad, por lo que se han considerado como re

sistentes a Chaetoseptoria wellmanii, al menos así se com

portaron durante este ciclo agrícola en la localidad de Ya

hualica, Jalisco. Sería muy recomendable, seguir evaluando 

estos genotipos en a~os subsecuentes, para observar su com

portamiento ante este hongo y así tener una informaci6n mas 

confiable, la que nos podría servir, para seleccionar aque

llos genotipos mas sobresalientes y poderlos utilizar para 

formar variedades de frijol resistentes a la mancha redonda. 

Al comparar los resultados observados en Yahualica con 

los de Tepatitlán, se vé que éstos difieren notablemente en

tre sí. En Yahualica los genotipos mostraron mas resiten-

cia a la mancha redonda que en Tepatitlán; ya que mientras 

que en Yahualica la media general fue de 1.36, en Tepati

tlán fué de 3.31 en la escala de 1 a 5; además, en el Cua

dro 3, de nuestros resultados se observan varios genotipos 

que no presentaron síntoma alguno de mancha redonda, mien

tras que en los resultados de Tepatitlán no se encuentra 
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CUADRO 3 RESPUESTA DE LINEAS Y VARIEDADES A VARIAS ENFERMEDADES 
EN YAHUALICA, JAL., EN EL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1984. 

No. 
VAR. LINEA KG/HA DaM H CF Be Mr R M a A 

21 BAT-160 5225 106 3 3 1.50 1.5 1.00 2.00 1 
38 83-BZC-91 5056 107 3b 1 2.50 1.5 1.50 1. 50 1 
35 83-BZC-67 4975 105 3 3 2.25 1.5 1.50 1.25 1 
01 A-445 4753 114 3b 1 1.50 1.0 1.75 1.00 1 
17 A-343 4616 100 3 1 1.75 1.0 1.75 1.50 1 
07 A-88 4509 105 3 1 3.00 2.0 2.25 1.50 1 
02 83-fvJXA-150 4413 109 2 1 2.50 1.0 3.00 1.75 1 
25 Ii-'A-7419 4253 105 3 3 1. 75 2.5 1.25 1.50 3 
05 83-f1XA-182 4250 97 2 3 3.00 1.0 2.00 1.00 1 
47 Güero Zac. 4137 106 3 1 1.50 1.0 1.25 1.75 1 
06 83-1'-lXA-2 57 4137 105 2 1 2.00 2.5 3. 25 2.00 1 
18 A-344 4094 110 3 1 1.75 1.0 1.00 1.50 1 
29 83-BZC-13 4044 112 3b 1 1.~0 2.0 1.25 1.50 1 
37 83-BZC-74 3984 108 2b 3 1.50 1.0 1.25 1.25 1 
46 G-6778 3975 107 3 1 3.25 2.5 2.25 1.50 1 
48 Flor de M• 3919 105 3 1 2.00 1.0 2.25 1.00 1 
42 83-BZC-116 3906 107 3 1 2.50 1.0 1.75 1.25 1 
12 A-283 3878 105 2 1 1. 75 1.0 1.00 1.25 1 
15 A-329 3872 101 3 3 2.25 3.5 1.75 2.50 1. 75 
22 BAT-561 3769 105 3 3 2.00 1.0 2.00 1.25 1 
30 83-BZC-14 3750 105 3b 1 2.50 2.0 1.75 2.25 1 
41 83-BZC-108 3750 110 3b 1 2.00 1.0 1.25 1.00 1 
39 83-BZC-97 3722 105 3 3 2.50 2.5 1.25 1. 75 1 
13 A-286 3650 105 3 1 2. 75 1.0 1.25 1.00 1 
08 A-251 3613 106 3 1 1.75 1.0 1.75 1.50 1 
28 83-BZC-11 3587 111 2b 1 1.75 1.0 2.00 1.25 1 
49 997-CH-73 3544 109 3 1 2.00 1.0 1.00 2.00 1 
34- 83-BZC-63 3528 107 3 3 2.25 1.0 1.50 1.25 1 
31 83-BZC-15 3500 110 2 1 2.50 1.0 2.50 1.25 1 
33 83-BZC-46 . 3491 109 3 1 1.75 1.0 3.25 2.00 1 
03 83-MXA-159 3484 1.05 3 3 1.75 1.0 1.75 1.25 1 
09 A-262 3462 105 3 1 2.25 2.0 1.25 2.00 1 
23 BAT-874 3431 108 2 3 3.00 1.0 2.00 1.25 1 
24 Ca tu 3391 108 2 3 2.00 2.5 2.00 1. 75 1 
40 83-BZC-107 3369 110 2b 1 2.25 1.0 1.75 1.25 1 
11 A-281 3347 106 3 1 1.75 1.0 1.25 1.25 1 
27 83-BZC-8 3188 112 2 1 1. 75 1.0 1.75 1.25 1 
36 83-BZC-72 3175 108 3 3 1. 75 1.0 2.25 1.50 1 
19 A-350 3153 107 3 1 2.25 1.0 1.50 1.25 1 
20 A-353 3119 109 3 3 2. 75 1.0 1.50 1.25 1 
32 83-BZC-19 3053 105 3b 3 1.75 2.5 1.25 1.75 1 

•Testigo 

-----------------------
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CONTINUACION .DEL CUADRO 3. 

No. • VAR. LINEA KG/Ha DaN H CF Be l'lr R M a A 

10 A-270 2981 105 2 1 3.75 1.0 1.25 1. 25 1 
43 83-BZC-117 2934 105 2 1 3.50 1.0 1.25 1.25 1 
45 BAT-1670 2872 105 2 1 1.75 1.0 1.75 1.50 1 
44 BAT-1298 2709 106 3 1 1.75 1.5 3.25 1.00 1 
14 A-56 2672 109 2 2 1.50 1.0 2.25 1. 25 1 
04 83-MXA-161 2181 105 3 3 2.00 1.0 2.50 1.50 1 
26 A-176 2162 105 2 1 2.25 1.0 1.25 1.25 1 
16 A-341 2094 105 3 1 2.00 1.0 1.25 2.00 1 

*DaM D!as a madurez fisiol6gica 

H Hábito de crecimiento 

CF Color de la F'l or. 

Be· Bacteriosis común 

Mr Mancha redonda 

R Roya 

M a !•lancha angular 

A Antracnosis 
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un sólo genotipo que se haya comportado como resistente. P~ 

ra reafirmar aún mas lo antes dicho, señalaré el hecho de 

que en Tepatitl&n fué precisamente la mancha redonda, la e!:!_ 

feemedad que más problemas le ocasion6 al frijol mientras 

que en Yahualica, fué de las menos problemáticas, superada 

solamente por la antracnosis, enfermedad que solo atac6 a . 

dos genotipos. 

Por otro lado, también se observa que los genotipos no 

guardaron una secuencia 16gica en las dos localidades; es 

decir, que por ejemplo, los genotipos mas resistentes en T~ 

patitlán, no se comportaron como tales en Yahualica. Para 

ilustrar un poco mas ésto, se describen algunos casos en el 

Cuadro 4. 

CUADRO No 4 Diferencia en el comportamiento de 5 genotipos, 
frente a la mancha redonda (Chaetoseptoria ~ 
~ Stevenson), probados en dos localidades. 

No. 
VAR. 

5 
16 
22 
36 
38 

LINEA 

83-MXA-182 
A-341 
BAT-561 
83-BZC-72 
83-BZC-91 

TEPATITLAN YAHUALICA 

1• 
1 
1 
1 
1.5 

• Calificacion obtenida en la mancha redonda, de acuerdo 
con la escala de 1 a 5. 

El comportamiento anterior, se debe entre otras cosas 

a las diferentes condiciones climáticas ocurridas en los sf 
tios de prueba en los años de evaluación; en la misma loca

lidad de Tepatitlán, la información que se tiene, indica 

que la incidencia y la severidad de las enfermedades, cam-
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bia de un año a otro, no obstante que siempre estan presen

tes las mismas. Esto es consecuencia de las condiciones cli 

máticas diferentes de un año a otro. 

Roya (Uromyces phaseoli typica Arth) 

De las cinco enfermedades que se presentaron, la roya 

ocupó el segundo lugar en importancia, ya que solo fue sup~ 

rada por la bacteriosis común. 

Analizando el Cuadro 3, observamos que la mayoría de los 

genotipos evaluados, presentaron síntomas de roya. Entre 

los genotipos más afectados encontranos las líneas 83-MXA-

150, 83-HXA-257, 83-BZC-46 y BAT-1298; la .Primera con ca

lificación de 3 y las restantes con 3.25 de acuerdo con la 

escala de 1 a 5; correspondiendo 1 al material inmune y 5 

al muy susceptible a la enfermedad. 

A pesar de que en el Cuadro 3, se observa que los geno

tipos más dañados por la roya, apenas alcanzaron un·a califi 

cación de 3.25, hubo parcelas en la segunda repetición, que 

alcanzaron una calificación de 4 lo cual se considera como 

plantas moderadamente susceptibles; tales fueron los casos 

de las líneas 83-NXA-257 y BAT-1298,pero como en la prime

ra repetición los síntomas fueron mas leves ambas alcanza

ron calificación promedio de 3.25.En éstas dos líneas se p~ 

sentó defoliación prematura en un 90% de las plantas; sin 

e~bargo, el rendimiento no se vió muy afectado porque cuan

do ocurrió la defoliación la vaina ya estaba formada; si la 

defoliación hubiera ocurrido cuando la planta aún no flore~ 
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ba, los rendimientos se hubieran reducido bastante y proba

blemente en algunas líneas el rendimiento hubiera sido nulo. 

Mancha angular (Isariopsis griseola Sacc). 

Casi todos los genotipos evaluados en este experimento, 

fueron atacados por la mancha angular, aún cuando los sínt~ 

mas fueron muy leves, ya que como se puede apreciar en el 

Cuadro 3, los genotipos BAT-160, 83-NXA-257, 997-CH-73, 83-

BZC-46, A-262 y A-341 alcanzaron apenas calificación de 2.0 

de la escala de 1 a 5, por lo que son considerados como mo

deradamente resistentes. En el mismo cuadro se aprecian las 

líneas A-329 y 83-BZC-14 con 2.5 y 2.25 respectivamente de 

acuerdo con la ya citada escala. Estas dos últimas líneas 

fueron las mas dañadas por la mancha angular y como se pue

de ver no pueden ser consideradas ni siquiera como toleran

tes, ya que para considerarse como tales tendrían que alea~ 

zar una calificación de 3.0 

Por otro lado las líneas: A-445, 83-MXA-182, 83-BZC-

108, A-286, BAT-1298 y la variedad Flor de Mayo no presen

taron síntoma alguno de mancha angular. 

Se puede concluir, que los genotipos evaluados en el 

presente trabajo tuvieron un comportamiento muy favorable 

frente al hongo Isariopsis ariseola Sacc. ya que según los 

resultados del Cuadro 3, los genotipos más dañados, no se 

pueden considerar ni siquiera como tolerantes, ésto quiere 

decir que los síntomas que se presentaron en los genotipos, 

no afectan al rendimiento. 
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Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum Sacc. & Mag Scrihl 

La antracnosis fue la enfermedad que menos problemas 

ocasionó a los cultivares evaluados en este experimento. 

Esta enfermedad sólo se presentó en 2 de los 49 genotipos 

evaluados; éstos fueron: IPA-7419 y A-329 con calificación 

de 3.0 y 1.75 respectivamente de acuerdo con la escala de 

1 a S, lo cual quiere decir que el primero se comportó co

mo tolerante y el segundo como moderadamente resistente; e~ 

be hacer la aclaración de que estos datos son resultado de 

las 2 repeticiones, ya que la línea IPA-7419, en la primera 

repetición, fue seriamente dañad9 por la antracnosis, alea~ 

zando calificación de 4.5 lo que quiere decir que se compoL 

tó como moderadamente susceptible; pero mientras que en la 

primera repetición el ataque fue muy serio, en la segunda 

apenas se apreciaron los síntomas (1.5 de la escala de ~ a 

Al hacer una comparación con los resultados obtenidos 

en Tepatitlán el ciclo pasado (1983), se puede apreciar que 

en dicha localidad, fueron atacados un número mayor de gen~ 

tipos que en Yahualica, Jalisco, ya que mientras que en Te

patitlán fueron atacados 19 genotipos, en Yahualica como ya 

se mencionó solq fueron atacados dos. Esta diferencia se de 

be probablemente a que en Tepatitlán, se encuentra más dis~ 

minado el hongo por ser mas común el cultivo de frijol que 

en El Organo, lugar donde fué montado el experimento, ya 

que en este lugar se cultiva muy poco frijol y el poco que 

se siembra por lo general se hace asociado con maíz, tenien 
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do menos problemas de enfermedades con este sistema que 

cuando se establece como unicultivo. El poco frijol que se 

siembra está a unos 500 m por lo menos del lugar donde fué 

montado el experimento y en este lote no se había cultivado 

frijol por lo menos durante 10 años. 

Dado que en Yahualica se dieron las condiciones id6neas 

para el desarrollo de la enfermedad como son: Alta humedad 

y temperaturas que variaron de 19.6 a 20.4 °C; siendo la ÓR 

tima de 20 a 25 °C y si a ésto le agregamos que se present~ 

ron varios días de medio nublados a nublados (ver Cuadro 6 

del Anexo), todo ésto nos hace suponer que sí, se presenta

ron las condiciones climatol6gicas adecuadas para el desa

rrollo de la enfermedad Colletotrichum lindemuthianum Sacc. 

& Mag Scrib y que sí atac6, a muy pocas líneas, se debi6 e~ 

mo ya se mencion6, a que el hongo se encuentra poco disemi

nado, principalmente en el lugar donde fue montado el expe

rimento. 

Otra opci6n podría ser que verdaderamente se trate de 

, líneas y variedades que pr~senten resistencia a la antracn~ 

sis, en las.condiciones ambientales de Yahualica, aún cuan

do en Tepatitlán, no se haya presentaeo dicha resistencia, 

pues aunque ambos municipios estan enclavados en la misma 

regi6n del Estado (Altos de Jalisco) existen indudablemente 

diferencias en el tipo de suelo, precipitaci6n, temperatura 

y otras características climatol6gicas. Sin embargo para 

afirmar estas suposiciones sería necesario repetir el expe

rimento por lo menos 4 ciclos. 
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CAPITULO V. 

CONCLUSIONES. 

De acuerdo a los objetivos del presente trabajo y los 

análisis de los resultados obtenidos en este experimento se 

presentan las siguientes conclusiones: 

1).- Los materiales con mas rendimiento, adaptaci6n y 

resistencia a las enfermedades prevalentes, fueron: BAT-160, 

83-BZC-67, A-445, A-443, A-88, 83-NXA-150, 83-NXA-182 y Güe 

ro Zacatecas. 

2).- Los materiales probados, manifestaron una adapta

ci6n en términos generales, como regular. 

3).- Se puede afirmar que los 49 genotipos evaluados, 

presentaron buena reacci6n a las enfermedades, ya que la m~ 

yor!a se comportaron como inmunes, resistentes o tolerantes. 

4).- Las enfermedades que se manifestaron en los geno

tipos probados fueron las siguientes: 

Bacteriosis común (Xanthomonas phaseoli E.F. Smith) 

Mancha redonda 

Roya 

Mancha angular 

Antracnosis 

(Chaetoseptoria wellmanii Stevenson) 

(Uromyces phaseoli typica Arth) 

(Isariopsis griseola Sacc). 

(Colletotrichum lindemuthianum Sacc. & 
Hag Scrib) 

5).- La Bacteriosis común (Xanthomonas phaseoli E.F. 

Smith) atac6 a los 49 genotipos evaluados, siendo de esta ma 

nera,la enfermedad mas importante del presente experimento. 
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6).- La Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum 

Sacc. & ~lag Scrib) resul t6 ser la enfermedad que atacó al 

menor número de genotipos, ya que solo presentaron síntomas 

las líneas IPA-7419 y A-329. 

9).- En ciclos agrícolas, con abundantes lluvias desa

rrollan mejor las variedades con tallos erectos, que, aque

llas con tallos y ramas postradas o semipostradas. 
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CUADRO 5. DATOS CLIMATOLOGIC0S DE YAHUALICA 1 JAL. 
(1942-1973) 

f.lES 
Pi<ECIPITACION TEHP:::RATURA 
¡.;::;orA ANUAL (mm) 1·1t:DIA Ai-!UAL 

Enero 10.0 13.6 

Febrero 6.2 15.0 

Marzo 6.0 17.5 

Abril· 7.2 19.5 

IVJayo 18.9 21.9 

Junio 132.3 21.7 

Julio 193.5 20.4 

Agosto 170.5 20.0 

Septiembre 108.5 19.6 

Octubre 44.3 17.9 

Noviembre 9.0 15.7 

Diciembre 10.0 14.0 

ANUAL 716.7 18.1 

(OC) 

FUENTE: Guerrero Gravioto E. 1977. Boletin climatg, 

16gico No 2. SARH. 
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CUADRO 6 DATOS CLIMATOLOGICOS DE YAHUALICA, JAL. (1984) 

TSI··iP PRC:CIP. DI liS DIAS i1GDIO DIAS 
MES HEDIA(°C) f•lSDIA (mm) DC:S?E:JADOS NUBLADOS iJUBLADOS 

Enero 15.1 0.5 6 18 7 

Febrero 

Marzo 16.8 o. o 6 20 5 

Abril 18.6 o. o 15 15 o 
f"iayo 18.6 0.7 6 17 8 

Junio 18.0 4.5 2 22 6 

Julio 16.6 4.7 11 18 2 

Agosto 16.6 6.4 o 12 19 

Septiembre 17. o 4.0 18 12 o 

Octubre 14.9 1.8 4 27 o 

FUSNTE: Ing.Guerrero Cravioto E. 1977. Boletín Climatológico 
No 2. SARH. 

CUADRO 7 AfJALISIS DE VARIANZA PARA NUlf:ERO DE V.'\IlJAS POR PLANTA 

FUENTE e;:; Ft 
VARIACION G.L s.c C.M Fe. 

c:i.LiS a. Lit 

Re¡:¡eticiones 1 748.29 748.29 16.64•* 4.05 7. 22 

Variedades 48 5071.66 105.659 2. 35** 1.69 2.11 

Error 48 2157.92 44.956 

TOTAL 97 7977.87 

c.v; 20.91% 



CUADRO 8 ANALISIS DE VARIANZA PARA NUf''lSRO DE GRANOS POR 
VAINA 
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FUENTE DE 
---. ·-· ........ -------:=~--Ft 

VARIACION G.L s.c C.M Fe. 0.05 0.01 

Repeticiones 1 0.3552 0.3552 3.537 N.S 4.05 7.22 

variedades 48 30.2884 0.6310 6.285•• 1.69 2.11 

Error 48 4.8198 0.1004 

TOTAL 97 35.4634 

C.V= 5.32% 

CUADRO 9 ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO 

FUENTE DE Ft 
VARIACION G.L s.c C.M Fe. 

0.05 0.01 

Repeticiones 1 38009.18 38009.18 3.82 N.S 4.05 7.22 

Variedades 48 1211871.41 25247.32 2.53** 1.69 2.11 

Error 48 477505.82 9948.03 

TOTAL 97 1727386.41 

C.V= 17.09% 
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CUADRO 10 ENFERf•lEDADES HAS COf.lUNES DEL FRIJOL 

( Phaseolus vulgaris} 

N0!',1BRE CIENTIFICO NOI'iBRE CONUN 

Hongos que afectan el follaje 
:X: las vainas/ 

1.- Al ternaria alternata !'·lªncha foliar por al ternaria 

2.- Ascoch;tta ehaseolorum ~iancha por ascochita 

3.- Botr;totinia fuckeliana l"loho gris 

4.- B2_trytis cinerea l'~oho gris 

s.- Cercosnora vanderysti Hancha gris 

6.- CHaetoseetoria wellmanii !'>ancha redonda 

7.- Colletotdchum lindemuthianum Antracnosis 

8.- Entyloma eetuniae CarbÓn de la hoja 

9.- Erysiehe eol::x:goni Hildeo polvoso 

10.- Isarioesis griseola Hancha angular 

11.- Ramularia ehaseoli 11ancha hrinosa 

12.- Rhizoctonia microsclerotia r1ustia hilachosa 

13.- Thanateehorus cucumeris I•Justia hilachosa 

14.- Urom;¡::ces ehaseoli Roya 

15.- \'Jhetzel ini a sclerotiorum Noho blanco del tallo 

Hongos que afectan la raíz :X: 
el tallo./ 

1.- Fusarium oxyseorum f. sp.ph~ 
seoli Marchitamiento por fusarium 

2.- Fusarium solani var.ehaseoli Pudrición seca 

3.- l·lacro;:>homina ehaseoli Pudrición grís de la raíz 

4.- Rhizoctonia solani Chancro 6 pudrición radical 

5.- Sclerotium rolfsii Añublo sureño 
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CONTINUACION DEL CUADRO 10 

1JO~iBRE CIEIJTIFICO NOMBRE C0~1UN. 

Enfermedades de origen 
bacteriano/ 

1.- ?seudomonas ohaseolicola Tizón de halo 

2.- Xanthomonas ::>haseoli Tizón común 

3.- Xanthomonus E_haseoli var. 
fuscans. Tizón común 

Otras enfermedades 

1.- P:t:thium sp. Harchitamiento por pythium 

2.- ?:t:thium debaryanum i'1archi tamiento por pythium 

3.- P:t:thium butleri aphanide.E_ 
matum Narchitamiento por pythium 

4.- P:t:thium m:r:riot:r:lum Harchitamiento por pythium 

5.- Pythium ultimun r1archi tamiento por ::>ythium 

6.- Sclerotinia ~· - - - - - - - - - - - - -

FUENTE: Centro Internacional de Agricultura Tropical. Problemas 
de campo en los cultivos de frijol, en América Latina. 

p. 135. 1978. 


