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CE TOS nASICOS EH LA FISrOLOOIA DEL FRIJOL 

,Josi\ t(e~ M. I.A. 
Oriugla~~. Lain9. Fisi6log~ 

IllTflOIlIJCCW1¡ 

El objetivo de esta unidad es el de aportar algunB~ de-

finiciones h5sIcHS de fisioloqia, haciendo ~nfasi5 ~n la fi-

siologia del cultivo del fríjol. 

El estudio de los procesos de IIOii 111.111 ta (OOe ic1r.r;IIHlo 

toda su estructura SC! l1al11il Fisi()lo~íii, pr:ro cad? I"or:e~" "'" 

tá rer¡ulado finillmentp. por gp.nes qlle componen la ~~!t'UCI:¡¡J'ii 

bisica biológica de todo organismo, el estudio ~p ~"t0S o"nr~ 

y de como se transmiten de Ijenerilcióo en ',,~n0ri1ciií'l sr! 111!:I;: 

Genética. La Fisiolo'Ih entonces no se puede ser;¡r,H' de 1<1 

gen é tic a y n 111 b a s e $ t á n 1 i c¡ a d a s í n t i mil!il r: n l e e o n f i! (' ¡""!' i! S "(' 1 

medio ambiente como luz. teplDeriltlll'il, suelo, ctc.; f1<:tnlr'" 

que de una u otra forma están .90ocrnando lit exprc', ¡(,q d" 1,,:; 

genes fjue COf1f10nen la estructura l¡¡ísica de 10 ¡¡l"I!"I. 

estudio de estos procesos. oc cómo y por Qllr: cad" "1 ~nt.,; 'ti' 

alcanzando cada una de estil5 filsrs. 
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la fisiologfa es el estudio de la organización y ope­

raci6n de los procesos en la planta que guian su desarrollo 

y conducta. 

Cada planta es producto de SlI infornlilción 'Jenética n'~ 

dificada por su medio ambiente y cada parte II Ór!)ill1 n de Ullo 

p\~nta es modificado por el estado fisioló9ico o meriio am-

b i en t e i n ter n o del a r l a n t a del e u a l e s e ó r 9 a n o e s 11 n il p ¡¡) 1; él • 

La fisiolngia de la planta tiene que ver por si mi5~la con .1 

in te 1u e (j o de t o d o s e s t o s fa c t o r e s en 1'1 v i el a del a pI a TI l." , 

2, Fisioloqíil de los cultivns 

Los mejoradores modernos están deseosos de ;\('1 iear 1.0-

¡jos los conocimientos sobre ~enética fisiológica t;f111 01 '1 1,-

Jeto d(~ alcanzar sus objetivos 10 más rápido rosibl n .. ll(~~. 

arrollar variedades que tenqan una capacidad fisiol~nlc~ nl¡~ 

c'lada para ¡lrOdllcir superiores rendimientos hioló'l j:"\; dio ,1-

cuerdo a un modelo n arquetipo de planta. 

[n los 11 lt i mo s a ñ o s los e u 1 t i vos b á s i e o s ti (' '"'' 11;1 '.: 11 t i -

1 P. d G 11 f' a s ( m a í z. tri 9 o, a r rOl) han il 1 e a n z a rJ o a 1 t o S 1 ''I¡r! i I!I i ',n-

t05, debiclo a que sr. obtuvieron variedades de aH" pDt,),,':!,,1 

plant.a. Por ejemplo, en las variedades de 01"'0;- n l':','lirils 

por e 1 1 /l R 1 en F'¡ 1 í P i n a s, s e "1 f) el i f i e a l' o n J 1 (¡i I n il:: r"! il e t n y ¡ s-
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ticas morfo16gicas de la planta como fueron el acortamiento 

drástico del tallo para reducir el acaille .Y la posición de' 

las hojas en el tallo de tal manera ~tle pudieran aprovechar 

me jo r 1 a 1 ti 7. • 

J. r~ e dio a m b i en te 

E 1 d e s a r ro 11 o .Y e r e c í In ie n t o del a s n 1 a n t ¡¡ S ,j,' l' e ti del'" i 

mero de su constitución genética y sC'!tlndo del amIJif'nl:e. 

El medio dplbiente en su más ampl in ~entido illr:luye 1,1n 

to los factores del suelo COfllO los r,1ctores clim,ítiros. ~;" 

restarle importilncia al factor suelo, nos referifl'fls ell e~I:" 

c h ti r 1 a e s p e e i a 1 m e n t e a los f il C t fI r e s 1] 11 e tí C rt e n q [J(' '/(! 1'. r: f) 11 r: I 

pro e e s o del a f o t o s í n t e s i s h a e i e n el n 1 i1 ~ e 1 a r a ció n d r, '1 u ~ ,,1 

e s t u dio del m 0. ti i o il m b i en t C rI e 1 i1 fl 1 i\ 11 l 1\ 0 S 111 U Y a D' l' I ¡.,. 11 () ¡- (l I~ 

que exi stan muchís imos factores, s i no florquP cildi! f ;'(; tOI p0)' 

titativas y poroue existe ulla acción n,r:ir'!";.iCil con~lll1t': 1"1-

tre todos los factores. 

4, rotosín!;psis 

8,ísicamente la fotosínt~sis es 1<1 ,111S[l)'ción ¡fe 1.:1 ener.. 

• 



gfn de 1<1 lu?' y nu conversión n un rf)t~nct111 quL.nfco üslnblc • 

Comprende •• n prncc.o de tres fases: • 

1. La ahsorción de tU7. v retención <le In enerr,ln de 1, 1\17, 

2* r;onversión de energln de in lUl ti potl'!t1cL11 quí.mlc() 

3. Estnbill7tJcftm y tllm.'1cenmuicnto del pntcncinl Qu(m[cCl" 

Cttnnoo un cnnntum d~ 1u?' p'olpen y es nbsnrhiflo por '1n.1 

moléculo de clorofl1n en In plantn. In ffiCllécul" se cxcHq 'l 

un et~ctr611 e9 cJcvn,Jo a un nivel ~c ~ncrg{p m~9 nlto. ~tn 

cmb"rr,n f en Vf!?; (le rctClrn:lr n su ~stnd() inicL11 tnmc(HntTt !~n 

te con ln pén1ic1n ñe tnd.1' 1., cne:rr.la absnrhid.1 como CJll'1r. el 

el f>:ctrón es m"ntf!nido :l un tllv~T de p.ncr¡:{fl ;'11 to n tr:l"'-:;: ,11'" 

ci"n ()'uírnic~ (ll! a1ri'm C0mpue'3to rl":c~ptor ;-;propt:1,10 v lp rll:!'l':" 

g{n nlH~ ntr:)l'" 1;') mr,lr:cnt" <10 clllrofil:l h:t Sf¡lo conveTI I'!'I 

rJr:ntro tic un pn!"p.T1cL,l ouímico ( dr.ntro ,,~ un f>:llJ.'le~ cuí·,¡"o) .. 

El cnlFc~ inic:l;¡J que se fl')rm., IlllCdC! s~t' h,1st';1nt(~ fnPFf:l],t,~: 

no ohstl1nt~ por unn 5ert~ de trnnsform-1cionr:-s t1uimfc¡¡~' ,!' 

estnbf.li1.ado oe to11 forma olle In enwrg(lI eS al'11aC:Clt!l('[, fll1f~ 

de rf0SpuóS ser liberarlo en lns rCAccion~9 ~~ resptrnci{ll. 

(,¡)1' .. 1 rU(':flf! e~p~r,1rsn ele un rrCC(!"!j(1 df!pen<1 !.en( e {:(' 1-1 fuz. 

la tnU:on.1 idnd de lul': nfecta dir~ctt1m(.!nt0. In ttP~,'1 (l~ f(.t ".- r 1-",1 

:'.1 !nt~n:;t(!tld dl!- lH? mllV 1'11.11 pUNIr !lcr dn1nn/~ :l fa .. 

:)""i.1~. f;¡ r,nlnr1.7:1cí6n (!os 1:1 r"tntff!..-¡rrllCC I ,)ll (TI'" 11"'! (to'(o~il". 

¡IC);' liuMínl'lcfñn exc",nivn. 1.1'13 pl.'lntr,9 rlf': [li'ml-r., fÓO'1 f't'l'S 4,,1).$-
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5-2 Dióxido de carbono 

Rajo canlliciones de campo, lA concentración de di5xido 

de carbono frecuentemente es el factor 1 imi tAnte en la fot,,­

sietesis. la concentraciall de CO2 en la atmfisfera es de a­

proximadamente 330 ppm, la cual est~ muy por debajo de la Sil 

turacl6n del di6xldo de carbono para la mayorfa de ¡~5 p¡~ll­

taso Algunas no se saturan hasta Qlle se hava alcan?ado 'Jn~ 

concel,traci6n de 10 a Ion '1eees esto. 

S e h a s u q e r ido r¡ ti e 1 J e o n e e n l r a e i\í n dI! d i 6 x id i1 d e e" r·, 

b o n o e n U ti a i\ 1 t a den s i rl a d rl epI ti n t a ~ p 11 e 11 e red u e i l' '; ~ ~ c} ~ i 

la mitad de 10 normal, ~lJe es suficientel~entc baj(1 rat'a r"" 

tri n 9 i r 1 a f o t o s í n t e s i s s e r i a 111 e n t e en 1" 11 e h a s r 1 a n t ;1 e, • A q!j'~-

11a5 plantas que tienen una compensacidn nula (esll "S, a~lln­

lla5 que fal tiln de fotoresplración)tienden a absol'l'0l' dilÍxi­

do de carbono muy eficientelnente a c,)nrcntraciOlle~ I'¡ias 'In 

dl6xido de carhono.Y flor lo tanto no sufrf'1l tanto :1,' lo:; 0, 

fectos de concentraciones rpr!llcidas de dióxido de ol'hollo. 

:,-3 Q)'ígeno 

le fotosíntesis normal se llevil a calJo en l~ illl'1li~rQril 

¡¡.lt.i!l71e~tr: oxid.1llte de la tiC!rrn 1)1l0 [(lnl.i,'IlC' !JII 21~ ,I~ O)l..í-

9"n0. 

I.a niltllrilleza exactil C!" la inllihici6,¡ ':ilusi"l:a pur el 

I'xíqcro sobre l~ fotosíntesis no SI; COllflCf', rl (I)(i~l'no jlve-
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de actuar como aceptor de electrones en el sistema de trans-

porte de los cltDeramos, conect«ndo 105 fotosistemas, 

En plantHs que carecen de fotorespiraci6n, el (IX~qe'10 

causa una ligera reducci6n de la fotosintcsis a muy altas 

concentraciones probablemente como rcslIl tildo del daño del 

mecanismo de la fotosíntesis. En las plantas qtle fotorcs-

piriln. el oxí~p.no ejerce IJna inhibición competitiva con el 

CO 2 a concentraciones desde O hasta 70X. 

5-4 Temperatura 

Esencialmente aunque las reacciones IU!Tlino~;¡:: no srl:' 

muy afectadas por la tcmpcraturil, lils rCilccinnr!s 1II!\7.imátíc,\s 

() reacciones oscuras son fuertemente dependientes rI~ la tr'l"-

peratura. A tcmparfttllras ror ~ncima rl~ los JODC, 1~ foL0~¡n 

tesis puede inr.rell1t:nt<lfse trll1pnrall1lf'l1lc, pero pn,n1n decl lila 

a ratas mucho más bajoS y se rleticne il altas tCrHj1rr:: 1 ul';\s. 

[l r:fp.cto de Ji! concentraci611 de ro, .. la té 1""P\'i1l:II"" j' , 

1,; 11/7 </1ol'e la fotosíntesis están tndos ír.l:crrDI~cinn,ltf"s en 

Ut\ lr.ayoY n menor ~rado y son depepdientes de ¡tri f'ÚfIlIeyr; d" Cil-

lDlt:.iÓn '10;' existe entre fotopcriodistllo v tf~Hper,I!l!i,l de Id 

t:I~¡ hablnremos mis adelante. 
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5-5 Viento 

El viento ocasionalmente es un factor en la fotosfntp-

s i s • [l a j o e o n el i e ion e s d e e a 1'1 po, e 1 m () v i 111 i en t o ¡j e 1 ~ i l' e 1 p 11 -

to o moderado puede inf1ucnciar considerablern{,nte¡~ fob.'sín 

tesis al reemplazar el aire lleno de CO
2 

a 10 larno de la su 

perficie de las hojas por aire frescoo Como resul tadn do ps 

too 1 as medidas de campo de 1 n caflild dad folosíntC't i Cil a 1""­

nudo ddn resultados miÍs altos <lile las !qedid¡¡s de hh,)t'ato!"i'l 

en las cuales las hojas están en el air"e rsel\cialmc:!tr Quieto. 

El aguiI junto con li1 lllz tal VP7 son los fael '."'cs qll:' 

más influyen en la.fotosíntesis. [1 ,]fIIlJ f'St,'j m~y r,'laci'lIl;; 

d o e o n e 1 ni e e rl n i s m o de rl r ~ r t u r il .v r. ¡el' r fl r! (' los "S h di¡" S , Ir 11 

estrp.ss severo de ¡](l\Jil pllerle dilflilr li! milfllJinill'ia r!17íF!Í~il rlp 

la fotosíntesis. 

Tejj.ir¡s no fotosínteticos tal <;onl(\ Id tejido co,..¡tudj~ 

Vf) r. la ~nirlernlÍS de 1ilshojas nrohahlcPlf'n!:r Sifjllf!n nspinn­

,lo en :" lul por el proceso Il""n!ill de rcspíri,cí,jlj -e" li' OS 
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En un tiempo se pens6 que l~ respiracfon de las c€lu-

las fotosint~tiCDS se detenfa en la luz, pero trabajos con 

is6topos radioactivos de CO 2 y 02 han mosLrado que la rr~­

piracfón puede ser mlly alta en la IIJZ puesto que los mfsmo5 

pases estin envueltos tanto en la fotosíntesis CIlmo en la 

respiración. 

6-1 Plantas eficientes o C~ 

S f> han en con t r i1 do (j 11 e c i e r t i1 S r 1 a n t J S q ti e 11'1 ti e 11" ,\ 

fotorespiración, no [¡roducen cantirladl~s medibles de CO 2 en 

la luz y plleden reducir 111 concentración d" CO 2 en ulla at-

mósfera cerrada a un punto de cor,lpcnsación de 5 I'P!lI. Fl 

nunto de compensación de CO
2 

f!S el nivel de CO
2 

ill <:"a1 1<1 

fotosíntesis es igual a 1<1 r~sriración .Y no OCUY"!'!' '11' 'in-

ter c a m h ion e t o del'] i1 S • ti n e j e m p 1 o rl e e s t il S 11 1 a 11 " '1 <; 'e s el 

m a í 7.. 1 i\ e il fi i\ d e a z (j e 1\ r y ni U e h i\ S r:l,) 1 e z a s, 1 i\ S e IJ iI ! ,,~ s p 

cnnocen con el nombre de plantas en o eficientes. 

l ? S P 11 7.i m él S d te 1 ¡¡ S e s r e e i e s e A iJ S i rn i 1 a n el) (; '" 1 n iI y" l' ., 2 

r il p \ de z q 1I ~ la s e s r e C i (! s e 3 • r a r I? e e fJ 11 (' 1" $ en zí 11\.3> $ 5 e 1 i -

':la (\ Cl ¡ e e l e o n r¡ r.l n il fin i d iJ ti .Y por I~ s t n 1 il S e A n " e e s 1 t i; " 

dos o tres Vl'ces menos ¡UJUil ¡Jora ],1 pnlllucciólI de un ~ra"ln 

de rn ~ ~ (~ r i ñ S e e (l • 
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6-2 Plantas Ineficientes D e3 

En las plantas que tienen fntnrrsr¡rilci~n. el punto ,Ir 

compensaci6n varfa con la luz, temperatura y otros ractorr~. 

pero generalmente es alrededor de 20 a 60 Pllm de e02 • Estas 

plantas se conocen como ineficientes y se encuentran tanto 

en monocotiled6neas co~o en dicotiled6neas. Un ejemplo de 

pI antas i nefi el entes es el fríjol y en 'lcnera 1 muc/¡as 1 e~llnl" 

bres u hortall zas. 

La traslocilci6n de azúcares en la's plantas r~ ~s cer .. ;) 

de dos veces nI~S rápida que en las e]. Alqunos in~0~tigndo­

r e s pie n s ti n r¡ !J r, e 1 s i s t e m a e ~ e s U 1 I '1 ~ ti o r a r a t r a !l'; jl (l r t " l' 

el ¡¡zúear al flocl11a miís rápidamellte sin r1i~liIil]lJir 1.1 fij" 

ción de COZ' 

7. Fotoperíorlo 

L i1 Ion (] i t u ti ti e 1 rl í a P. s e (l n r) r. i d .1 en 01 o F n t o [10. l' ¡ o 'lo y l., 

re:; 1'\1\: $ t" del n pI a n t a a e s e f o t (l rH' rí o d o f II r: p 11 h 1 i " .) ih l' 01' 

~J~ner y Allard en 1969. 

En sus trahajos, fiarner y All;]rd ClilsificarvlI \<15 pl¡I!~ 

t<l~ efl tt'r~s grupos teniendo '~n cuenta 1.1 1'f'~I'IJCS!1 al {otó-

l. Plantas de dfas larqos 

2. Plantils de rJíi15 cor',o,; 
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3. Plantas de dios neutros. 

las plantas de día largo presentaron floración sola-

mente en aquenos riías con más de 14 horas de luz. loS df' 

días cortns f1 orecen en días con mrnos de 10 horas 1 uz y 

las neutrales pueden florecer biljO cUillQuier [Jeríodo (Ie,ilu­

minación. Experimentos posteriores, sin embargo, demostra­

ron un hecho sorprendente: si una [Jlilnta refluería un cierto 

n~merD ~e hor~s luz para florecer, sOlTleti~ndola parciulmen­

te durante el díil a la oscuridad, su fl'oración no <1' inter­

ferío; pero si se le proporcionaba 1 IlZ durante la lIoche ~IJ 

floración sí era afectada. 

La influencio de 111 cantidad de Ilorils luz sol"'e el >I?;. 

arroll o de lns pl antas es a menudo 1110'[ i Fi cado .. .Y ;]1 'llIl1as '1p .. 

ces inhibido [Jor otros factores, [larticIl1i1I'mente 11'11' la I.~,!il~ 

neratura, r·1uchas plantas 110 reSponden al fotoperínrlo criti .. 

co a menoS 'lile sus renuisitos térmicos 00 sean prllllllrciOI1i1-

dos. El fotoperiodiS11lo e:; un factor inll'ort~nte en ],1 di :.tri 

b IJ e i 6 n na tu r;¡ 1 del a s pl a n t as, En q e 11 e r ill 1 il s P lit 11 I ,J r, l' I i) V !~. 

nicntcs de latitudes bajas re'luieren para su flor.lci611 r!L;s 

c.o,rtGS mie~tras 'lue hs ¡je altas latiturles necesil:ill1 dí~s 

1o'(ffo5. CiI.HHJO estas paSilll a latitl/(jes biljilí, gfl\l:J';,Ii'If!nt~ 

no produce', órganns reproductivos. [n frijol rYiste ~r.an v;.­

riac:íó"" ,~n las diferentes 1 inea, o c\ll tiv~ri';rlildrr, por SU re~ 

;JlIestól al fotorerioc!o. las plantiíS de frijol a la'i. CUilles 
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se agrega luz en la noche y no se afectan en su floraci6n, 

son denominadas insensibles al fotoreriodo. Por el ccntra-

rio, i las que se agrega luz y su floración varfa C0n rcs-

pecto a la llll normal del di~ se le~ denomina sensibles. 

Cuando hablamos de afectar la floración, nos referimos a 

que se adelantil o retraza 111 época o periodo de florariófl, 

8. I\daptación 

L il ha b i 1 i d il rl d r. un il v a r i e el a d p il r a ,'" n d i r b i .' 11 a t r il '! (, ~ 

de un "lnplio ran~o de <lmbientf's y ,istPI'lilS de clIlt,ivflS r::. 

im¡lOrtante en el sentido que faei 1 ita i1 los llIejorilc!or' PS df' 

diferentes localidades el trabajo con esa variedad. 

Para el fríjol los cOlllflonent(!s d" ¡¡doptación F\(¡" illll'0,C 

tantes son: 

ran~o de latitudes sin un canlbio marcado en el tiel~po de. 

5 t) S e t a ~a s fe n 01 Ó 9 í e il s d e e re c i nd C!l l o (o s e a, fl (l l' ¡¡ e ¡ tÍ)l y 

madurez! se denomínil insenslbilidi1,1 al fotoIICriD(II). 

b) Estabilid.ld el! el h,íIJi!.o dr, crecillli¡> 1.0 .. -

r;:n el frijol se pl'escnta un ¡¡mpl!fl rango or h¿bito,; 

de erlc¡~icntn; muchas variedades nue preselltan un hibita 
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estable en algunA región o localidad varlan cuando son lleva-

dos a otras regiones. Por ejemplo, algunas variedades de tl-

po arbustivo o de mata cambian a frijol trellAdor o volubl~ 

cuando son llevadas a otras regiones. 

el Insensibilidad de tc~peratlJra en la floración 

Algunas variedades muestran un rlosBI"rollo anorl1Ji\I·,(.\r; 

flores y absición o aborto a temperaturas (Iirerent~~ a Sil 

~ 

Jona de adantilción. Esto es particulal'lTlcnte ciertr¡ cuando 

son sembrados a temperaturas mayores. ,Otro Ispael" dr 11 

adaptación está relacionado con la sf'nsihilida<! dr> un ralH'0 

diario mayor en la temperatur~. 

dl T ler~ncia a la s 

La hahilidad que tiene una variedad p;lr"a ren,!ir relil-

tivamente bien en aMbientes sub óptimos <le ilgua, jJ1I':dr> sel' 

dividida en dos aspectos: 1) la habllidall para re~i,~ir • 

1 a a h s i ció n de f1 o r e s d i r e e t ilHl r. n t e o 2) 1 a h il il i 1 i d il d r' a l' ;1 (' ., '" 

capar ¡¡ defici ts periódicos de «<¡\Jil (jI tener un Ol:l"ínr!o de 

flor~ción lilrgo. 

el Tolerancia al exceso de a~ua 

Se ,Jf'fine como la habil idad de unil variedad para relldir 

relativamente bien bajo condiciones donde los nivlle~ de ~-

'3Ua ele. I 'Suelo son altos, dehirln il f'scesiva lluvi;¡ ,,'tYli\1 drtér1.!l-

J e o ~ a n d e u n a (l r e e i p i t i\ ció n file r t e p 11 e d e cal!, ~ r rI ;1 íi il P 11 I a 

ra," :"Jrilnte períodos de crccirlÍcn1:o CSI'i'cíil1lOS. 
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9. l/álJitos de crecimiento en frijol 

las variedades de frijol pueden ser determin.das o ill-

determinadas de "cuedo a Sil hábito de cr'!cimiento. La cl~·" 

sificación utilizada en CrAT comprende cuaLro hábitos b!si­

cos de crecimiento. 

¡ Determinado: tlo posee quía .Y Sil tallo principal te,·-

rlÍna en un hotón floral. Su mi/yor producci6n 0 núw'-

ro de Vil inas sr. concentra en las -ramas. 

¡ ¡ .!!.!E.i:J e rr~J.El:1 do: P res e n tin¡ r il rn il s e re c t a s y ~ ti í il 1. o r ti, • 

la mayoría de las vi1¡na~ se presentiln en el t~llo prll' 

e i pa 1 

IIr Tndetermínarlo semitrf!p-"-:Lo1:,: rt'('')nnt.an ra'''<1" l,c¡<;tril'1ils 

y quía miÍs lar~il que el anterior pero no 10 suficiente 

fuerte para enredar. La ~ayor Darte de sus vaillDs S~ 

flrcsentan en.las ramilS. 

IV Indeterminado trr. arlor: Se diferenci¡; de la~ ,1Itti'l'in .. 

ras porrillO posee Ulla glJia 1arrla qllC enreda r, Irnpn <0-

ilre un soportl'. Su [lrorlucción o Ilún\{'!ro de v;¡ i 1),1$ S" 

COIlr:cntril sobre el tnl10 principill 

1.. o ,Ji r r. re n e i a en t r r. 1 a s Vil l' i edil de'; ti" 11 ,) b i 1. fl <lit e!' 'e ~ i .. 

~1\e,l'lt" G\ete,Plinilr1o e indetenlÍnado radie,1 I),í<;ic"ll\~"te t.1\C¡vt:. 

1a<. va'(icdnr!es determinarlas no produc(?n lIliÍs nlfrJn~ <1'1 C"lOpn-

zor 1,' etapa de fllJr~ción .Y 1,15 varif,dil:cs de h;ibito itlcletl!( 

!l)h\ilt~t> ulnt.ínúan I'¡'oduciendo nudos dr'spucs <1(' h;;bc\'se ~lfd(.i~­

~)l1d .... , ':"-'~:nUC$ ele hah~rs~) iniciado )i1 r:t;:I!.1 (~(1 flr)Y',l'~'ii}n. 



1n, Crecimiento l desarrollo 

En fisiolorlÍa los conceptos de cl'(:cimiento y d':5aI'I'0110 

se definen por separado reservando el t6rmino crecimiento pa­

ra denotar incremento o aumento de la planta en lO'lgitud o 

volumen. Generalmente el crecimiento es medido como incre­

mento en volumen masa o peso (peso fresco o seco). 

El desarrollo puede ser definido como Iln camllio olrlpna 

do hacia un m's alto o comple,lo estad~. En la rl~lltn pI rr~ 

ceso en el cual toma lUfjar la diferenciación de t~,iidos rn­

productivos cOJllenzando por la inici'lCión de la flrHilción, O" 

be l' t ti l' a ti ~ fl o r r:: s, f 1': r t i 1 iza e í Ó ll, <1 r? s <1 l' ro 11 o el (' I ,1 v" i 11,1 V 

dcsan'ol10 del grano es el ejelllplo (lJ,ís cLlro dI': ln '1lJC '"oz 

desarrollo, 

10-1 Etapas de crecimiento 

En h mayoría de 105 eul tivos es ill1porlantf' r"lllOCC)' l~$ 

dife,·~nl.cs etapas de crecimiento paril I,odpt' h,lC\?J' eV<1Ilu,1tho­

Tles de tiro agronómico o fisiolónicn, t.n frijol lA" n;,ír, ir'l­

vo\ta:J1tC:$ SOr.: 

N~¡nero de díflS contahilizados dc';dc la siembra (tenief!. 

,:n el' C\l~nt~ el primer rie(lo o lluviil (?r"C!:iVil) "21st~ 9ve e.1 
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50% de las plantas en una sección definida del surco tienen 

105 dos cotiledones arriba de la slIrerficie del suelo. 

10·3 Aparición de 1~ rrimera bajo trifoliada 

Número ne dí as contabi 1 izados rlasde 1 a si efllbr,l (tel' ¡ el!. 

do en cuenta el p r i Pl P. r r i e <J o o 1111 V I a e fe e ti va) " ;¡ na c u a 11 d o 

por 10 menos el SOr, ,le las plantas en U~a sección d~finidn 

del surco tienen cnrollildJ la primcro hOj,l tri fol ja'la 

10-4 Floración 

número de días contallilizildos ':I'srle 1;\ (,111('I'~enc:ii\ h&!F.t<l 

clIando por 10 menos el 50% dp. las plantas en 1" pobLISió¡, 

tienen una flor por planta. 

10-5 Floración completa 

Illimuro d" dí,1S cor".,lhil iz~rJ()s rl0sdr. 1,1 ellit','r¡"l1cj¡¡ h,l~t.,1 

C:.rü¡H:O el 50¡; de las plantas en la pohlación tir'lI"H uniJ 1'1"".,,, 

.. íun ~i~!1ificiltiva en cada rlantiL 

N,í¡nero de dioS contaldlizados dC5de la eriler~ef1ciil ha$-t~ 

e lJ a o ti p e I 5 O % ti e 1 1\ S p 1 a n t a s en 1 a p () b 1 il ': i rí l' In C:U1!'l('YI t iI d () lJ1lill 

eloo9aci6n d0 la vaina mayor (le 20 m •. 
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10-7 Desarrollo del grano 

Número de díi1S contahilizados desde la emergencia l1as!;,1 

cuando el 50% ue las pl,1ntas en la noblación se empieza il d!'s 

arrollar el grano en la vaina. 

10-B Hadurez 

N~mern de rifas contabilizados desrle la emergellela hi1~t~ 

cuando el tot,ll de las vainas tienen una !wlilrdat! ,1,I"clla<l11 Ilil­

ra ser recolectados (neneralmentr 161) 

Se considera componentes de ,'endimíento il 10, r,1ctol'r-, 

morfológicos y fisiolóqicos 'lile directil o indirrrI:4",ent4! i1l­

tervienen en el rendimiento. 

l1-J Componentes Dlorfológicos 

rfl frijol, los com¡Jonentes !~ol'roló'licos !JI;'" íll1p0rtant~5 

$<N'l: nún¡eY'c lit> reunaS ror rlantil, nún:cro de nllrl(;:~ por pl.an"i!. 

nim~Yo de vainas por planta, na~ero rle s~millas flnr vaina. pe­

!'>c seco inrlividual de tallos, ramas, vainas y sr'I;'¡lla:;. 
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11-2 Componentes fi $ioléi<Jicos 

Para Hallace et al (lO??). los ~nnlrOnC!ltes fisjnl6~icns 

son: 5rea foli~r por uni~ad de reso, Intercambio net,. de (02 

y eficiencia ~n la traslo~aci6!1 de fotosintatos. Cnnslderan-

do que el irea foliar est5 nropnrcionalla IJOr el nGmero y ta-

maño promedio de h()j~s, l./atsol1 esL.lblece Que el tam,lño y du .. 

raci6n del 5rea foliar son lns roctarl'S fisiológicos m~~ Im-

portantr.s del rendimiento. 

subllluf!stra (qeneralrlcl1tr. dos ¡¡1¡¡ntds) lII.i1 ilend() [1': int·!nrn-

en una estufa ¡¡ 70"e, luc'lO se SilC,l unil relación f' cons !:nn 1' o 

d e á r e a f olí .1 r ¡J r. 1 a s I Ij u i en 1.1' !lI ill! C ,-.' : 

K = ~ 

P = [leso seco totill de L1S hojas 

Par,1 calcu1nr el índice de iÍrp,,1 foliar se l'lVltipJíca 

por el reso :,cco toj,,1 rif' lB PHI"St"" (f'0.i·1s sec;¡s de 2~-:l(l 

~ ¡ ti ro! as/ n¡2 ) , po r b en n s t A 11 t '! oh te 11 i ,1,1 (K) 
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11-4 Duración del área fol lar 

La duración del iÍreil fol iar (nIlF) es importante en Ll 

determinación del renrli~iento. y (Iepende principalmente de 

los factores el imiÍtico~. 

En frijol, Hortojos y Haqalllaes (1971) indican que 0-

xiste una relación positiva entrf' r<~nrlillliCl1to en mi11.eria $00-

ca y DI\F de floración il madllrr.z fisiológica. 

El estildo nutricionill de la planto se consi'di'l'a COlll(J 

el princip,1l filctor <¡lle detCrf'IÍIl,' el iJAF. En casoc, de deri-
-

clenei a" ,ohre torio rle ni trór¡cl1o y rOL1, io, estos ~'Jfrell 

11 n a t r' il ') loe il ció n il i1 e I a 1 a s h o j ,1 S .i rí v ,~ 11 e ;; IH i n e i p a 11,'" n ,. e . 
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12-1 Ilendimiento bin16gico 

Se considera cowo el 1)~50 s~cn toLal (le las dlferenles 

2 partes de la plarlta y se expresa en 9ftnl 

12-2 Rendimiento ecoll~m¡co 

Es dilrlo POI" el pe,;o ¡JI' li] sef'lilla n/¡lenida al !1]1lmenLo 

de casechars!:' y e$ expre;;il!lo en ton/h,l. En frijol se tellF] 

como base que Ji! selililla tel1(líl 14~ d" j¡,rlllr,rJilrl. 

12-3 f\l1;ílisis de crecimiento 

dicular de una planta que crece normillllll~nt(' ('11 el ~,¡,'"Io j' C',1l 

el objeto de conocer todo el renrllm¡~nL'J ~¡0¡6~icn para ahte-

n e r e 1 e o e r i e i e n t p "e e r e e t ¡ v i r/ ,1 d n "í 11 die ,. d e e (l '> 4.H': IL1 "J V a -

r i o sin ves ti" iI rJ n r f' s han ¡¡ r. (> I ¡t. ,] ti [) 1I S i1 J" ,,1 p J' [) e e el i PI i " " L ') ;; i '" P I L 

ficiHlo r,ll"a ,,1 ~Il.ílísis de Crf'CiIllÍf>nt.o. 1'1' Post,l l'/laf\el"il Se 

[liensil ~II(, estos datos puedan servir eOlllO!ln índiCl> par., co,,'" 

pilrJr, !}'!.in lits misl~as condiciones, un elevado 111;¡1\"l'n dI' Ij.· 

neas @ 'lilr'icdarles en fortrlil prol irlln.ll' y Illeno ir se.\e,:ci!HI"!\. 

do 0.1 matel"iill n¡,ís promi:;ot'in pOdCI' I'Pill i7,lt" 01.1'0 tipo ,1" e~ 

tlirlro!iio 1'1,1$ delallados. 
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mayormente 1¡¡ producción económicil o rendimiento útil finil1; 

10 cual consi,!p.r~ solaMentp. uno d" log productos finales y nrl 

el rendiPliento iJio1óqico total. Con ,,1 m¡;todo propllesto, "r 

puede rf'unir información del mismo millerial repetido en y,lrías 

ocasiones y ll/qBreS facilitando muchos tipos de esilldio y ~o~ 

parando la reSpllp.sta del material bajo diferentes condiciones. 

los datos que se necesiton oIJteller para este estudio 

son: 

1. Dias a lIladurc>z fisioló~lici1 

2. Rendif,lirnto hifJlógico 

3. Rendimiento económi(o 

eDil estos diltos sr pueden hilcer los sifJlliente.'i> ciilr:¡¡l()~: 

¡ndice de cosecha ~ 
I1cndimir:nt.o económico 
Re n d i nmnt 01; loTófl1cO 

Rendimiento bio16qico x dla ~ 

Rendimiento econ6mlco x rila ~ 

x 1() ') 

El liSO dc c:;tos índices es l!ipll conocido, y dI!. os!·, 111;]-

~()r" se [",,·den f5cilmente irlcntificilr ~lcnQtiros <;tlll'"I'iores (\ 

con potenciRl ~cn6tico rarR altos ren,limient(\s. 



afectado severanlcntn pDr la cafda tanto de flores y yeMas 

florales como de los frutos anU!s de completar su deSal'l'nll0 

(fruto es el ovariQ desarl'ollilrlo con lorlo su conlenÍ'lo). n 

renómeno ele 1 a Cil íd" de fl nr,~s o .lbs i ción PS un f aétrlr i''Ippr 

tante en p.l rf'ndimiento, En Ph;!2col~~ ~~~is se h:¡ vr;ri fi 

cado que bajo condiciones óptimas de crecimiento y d~sarr')-

110, la cnirla rle órganos reproductivos alcanza un Ilromedin 

del 75%. 

Se considera ¡¡Uf' 1<1 plnnt;¡ Ill'orll.lce PliÍs flor,.., qUE' l'l~ 

que puerle llevar hasta S'I tot.i11 desarrollo. POI' In tantn. 

es importantf' cnn(leer CI1 det:¡ll" en 'lile fiarte dE' 1;, pl~ntil 

¡J e e x p 1 i e il r ~ r; ti i e h o f (! n Ó r1 r; IHl • 

13-1 Mapas ¡le pl~rltJS 

Una !ll1íil que sr USil en rr·i.iol P,Hil aVerí(lIlil), r:n 9ve 

pilrt.e rle lil plant,) se presrntil flayor nilmero ne iliJortos. ,on 

los milpilS de planta, los cUillrs se elahoran de 1,1 sir¡lI:rnl,' 

r.:~nr:"a: Se eSCO(1p' lInil rnllcsll'il I'rflrrscntativil de cerlJ vJrir' 

¡lid ('lener,11Incnt.f' ocho plantas) las C1111('5 son clan:;"das en 

e.l c,~rlr1(\ y sr 1''"''Ii sl:r,l un mapil l¡,lril ca,la plilnta. E\ lIIlapa ~e 

elabOl'a (111 hasr il 1<1 rlistrihución r1(~ hs Iludos del t¡¡,llo '(lrj~ 

ciflill y de las rill11,15. En cilda nurlo se ilnotd la fechil en l.a 



clJal a~arece la flor, de 10 misma nlillleriJ la fecha en la CIJ,11 

la flor aborta o de lo cOlltrarin la fecha en que se forMa la 

vaina.Y por último la fecho si 1-1 \lilina ilhol'ta () llr(j,l a <:nll 

servarse corno tal. 

El porcentilje ,le 8115ici6n se calellld de In 5¡'¡uient~ 

manera: 

Vainas <3 cm % ilbsición :: No. Vil ill,15 a!lol'tildas <3 cm ---"- --._--, -- --'----,.-1-'--- '--fio. rlori's illlertas 

Vainas >J CIn ~ ahsición == 

En frijol, al ioual que en otros cul tillOS con" ,H!''):' ,v 

tri 80, se ha vi 5 to 1 a necesidad de :;01 er:ci IHI,lr U~(\ " l'lás h!O-

rador en lil selección ¡fe Ilrnr'cnitores de ill to rotr'll' i.ll d,' 

r"nrlimirnto. 

fstp enfoque involllCI'¡¡ ¡os si<llJiellles pasos: 

al identlfícacióll de los cnPlpnllcntr's l1l(lrfológicl);, )' (isi'Jló· 

qlCDS relaciollildos con el rendimiento IJare los CIJales exista 

vi M.\édiantc la expcrienr.iil directil o r"il1 i7-'ndo e.xptri"'e-f\~c", 

Si' illcdnzil Ullo COlnprPllsirín dI" 1;1;; rll/[ci()II~;; 'lile 1 .. v\,,,,,ia d,e-



be ejeC¡ltar en uno o mfis ambientes preseleccionados y con 

base en esa cOMpresi6n se fnrmlllan uno n m~s modelos de 

planta-tipo factibles de lo~rar 

e ) e o n $ t r u i r i rl P. () ti o fJ o s f il r: t I b 1 (> s P DI' f'1 f' el i o d [' pro e '! s o < de 

fitomejoramiento apropiarlos, 

ti) Probar estos I~entin()s ell los r¡¡,dios ilPropiar'os con!!,'" 

r5ndolos con variedades nnrnlal~s. 

e) I'espues de probArlos, evalllilr el" Illlr'vo los rl()d~lr)s ro';' 

de ter m I na r s I e s n e r. e s a r i () e fe e t 11 i1 l' ;11 (11111 O" il j ti S t f1. S '! n r r! 1'1·' 

r $ b a s tan te i f!1 pro h ,1 ¡, 1[> '111 e 1111 i el e () t i i! n U a d;) ,; e;, ¡ de .. 1 

para muchos iln1blent.es. Por ejclnpl0, en 1" cost<, !''I/·llan,] eli·· 

contramos dos m~dio$ ambient.llc$ (1'[(; SQ(lIlri11',t:nf.!' rca~~lÍef'e" 

i oeoti ros rI i ferentp.s: 1 i1 P.Sti1Ci <)11 cnl'Ll (VCfiln0), .-Ir] t'el'lfe 

r a t u r il s m ,í s e 1 e va d a s y a 1 t il i n t r. n 5 i el J d 1 lIllI í n i e a, -Y J '1 (: ,; ': '1 .' 

ción l{lrq~ (invierf1(l) Con 'tCl't~(\I"(l!:flr'{l$ 

lur:ínicil menor, 

cesiti'rii ci,mbios siGnificativos (!Il SlIS (o1llponcn1e<; P'¡ll".¡¡ con­

vert'f"lo c·n tln tiP0 ildecllilrlO !lal'il ,,1 c,¡j UVtl i1~Qc¡QJ!) con 

Guatelllil \a y Co 1 olllb i ,1, 

Teniendo en clienta lo .'l1tr~l·in!', "1\ ["I.n ~;e han propveS­

to t .. {!S ídl,ntipos pal''! 01 ,,,1 ',ivl) 'ir, 1 "'l'¡jnl: 



1 ) Un i el e o t Ira a dar t il d o (1 U 11 ilm p 1 I o l' ilH (1 o de il m b i e n t e s y 

con i\lto potrlleln1 de rrllrllrl1rn!:o Cllando se suminisL¡'il 

un nivel rilzon¡¡h1p. de 1051!!lIOS 1l,1ra sistemas de prodllc­

clón de tiro cOPlercin1, 

• 

2) Un irleotipo adaptado a prriodos de crecfmlelllo muy ~or­

tos donde la precipitación es a veces limltRnte hacia 

el finnl de li! éPOCil de crecimienlo o donde un p,"rí"rlo 

corto entre otros cllltivns rurde S~r utllizndn~ efecti­

v il m e n t e e o n IJ fl e u 1 ti vo rI e f r I j o 1 rI r e o r t n é ji OC~ . 

3) 11n i deotl po adapLado i1 cnnrl í e 1 (lile'; de prec 1 JI ¡rdclón dI 

tamentf! vilri,1blr; donde 11\ esliJhl1idild rI¡: rene/il,tiento,.,,; 

una alta rriorida(l, pero uonde la respuesta del rcnd'j­

miento a buenas coodlciones dl! c¡",cil1íicnto 11lJ<"'C esp"!"'1,r.. 

s e . 

" 


