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Prélogo

Desde la siembra hasta la cosecha, la
planta de frijol pasa por varias etapas de
desarrollo; la rapidez con que pasa de una
etapa a otra es variable y depende principal-
mente de la temperatura y del genotipo.

Cada etapa de desarrollo estd asociada
con cambios en tamano, morfologia, compo-
sicidn quimica, composicién hormonal, etc.
de la planta, los cuales pueden influir en
forma distinta en la respuesta de la misma a
los factores ambientales; la reaccidn de la
planta a problemas y practicas como enfer-
medades, sequia, fertilizacién y defoliacién
entre otros, es distinta segn sea la etapa de
desarrollo en que €lla se encuentre.

Los hechos anteriores sefialan la impor-
tancia de indicar la etapa de desarrollo de la
planta al cuantificar su respuesta a los facto-
res ambientales, en lugar de referir dicha
respuesta a los dias después de la siembra.
Por estarazén, el ciclo vegetativo del frijol se
ha dividido en las etapas que se describen en
la presente publicacién, de tal manera que
cualquier observacién se pueda relacionar
con una de ellas.
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Este trabajo se ha discutido ampliamente
dentro y fuera del CIAT, e incluye sugeren-
cias del Programa Cooperativo Centroame-
ricano de Mejoramiento de Cultivos Alimen-
ticios (PCCMCA) y de la Bean Improvement
Cooperative, entre otros. La escala que con-
forman estas etapas de desarrollo es facil de
usar y esperamos que ella contribuya al pro-
greso de la investigacién en frijol y al inter-
cambio y comparacién de resultados origi-
nados en zonas y en genotipos diferentes.

Aart van Schoonhoven
Lider Programa de Frijol, CIAT
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Introduccién

Para proporcionar a los investigadores y
técnicos interesados en el frijol (Phaseolus
vulgaris L.) un patrén de medida comin y
estable al cual referir sus observaciones y
practicas, el CIAT elaboré la escala de
desarrollo de la planta de frijol comin
que se describe en esta publicacién.

Se propone usar esta escala, en lugar de
referirse a los dias después de la siembra
(dds), cuando se trate de identificar el mo-
mento (fisiolégico) en que se ha hecho o se
debe hacer una préctica u observacién; los
dds, que se usan normalmente para este
préposito, no constituyen un patrén de me-
dida confiable porque varian segiin sean el
genotipo de la planta, el clima, etc.

La escala es de tipo numérico y esté
basada en las caracteristicas morfolbgicas
que presenta la planta segln el estado fisio-
légico en que se encuentre; se puede aplicar
para cualquier habito de crecimiento y cual-
quier genotipo dentro del mismo hébito, asi
como en plantas individuales y en cultivos.
Conella el profesional puede no sélo relacio-
nar mejor sus datos y observaciones de tipo
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fitogenético, fitotécnico, entomoldgico o cli-
matol6gico con la fisiologia de la planta, sino
comparar de una manera mas real los resul-
tados experimentales de su propio trabajo
conlos de otros investigadores en diferentes
ambientes, como también hacer o aplicar
méas oportunamente las recomendaciones
sobre diferentes practicas de manejo.



Caracteristicas Generales del
Desarrollo del Frijol

El desarrollo de la planta de frijol com-
prende de manera general dos fases sucesi-
vas: la vegetativa v la reproductiva.

La fase vegetativa seinicia en el momen-
to en que la semilla dispone de condiciones
favorables para germinar, y termina cuando
aparecen los primeros botones florales; en
esta fase se forma la mayor parte de la
estructura vegetativa que la planta necesita
para iniciar su reproduccion.

Lafase reproductiva se inicia con la apa-
ricién de los primeros botones o racimos
florales y termina cuando el grano alcanza el
grado de madurez necesario parala cosecha;
a pesar de ser esta fase eminentemente
reproductiva, durante ella las variedades
indeterminadas (Tipos I, lll y IV) contintan,
aunque con menor intensidad, produciendo
estructuras vegetativas.

Ao largo de las fases vegetativa y repro-
ductiva se han identificado 10 etapas bien
definidas de desarroilo, las cuales conforman
la escala. Como se observa en la Figura 1,
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Sintético (Tipo I} bajo las condiciones del CIAT
Palmira).



cada una de estas etapas se designa con un
cédigo formado por una letra y una cifra; la
letra, V o R, es la inicial de la fase (vegetativa
o reproductiva) a la cual pertenece la etapa,
mientras la cifra (0 a9) indica la posicién de la
etapa dentro del ciclo de vida de la planta.

La duracién de las distintas etapas esta
afectada por los siguientes factores, entre
otros:

a) El habito de crecimiento (Tipo I, II, III

y V)

b) El clima (temperatura, fotoperiodo,
etc.)

c) El suelo (fertilidad, condiciones fisi-
cas, etc.)

d) El genotipo (aun dentro del mismo
habito de crecimiento).

En la Figura 2 se puede observar tal
variacién en cuatro variedades de diferente
hébito de crecimiento, bajo las condiciones
de CIAT Palmira a las cuales estdn bien
adaptadas (3.5° lat. N, 76° long. O; 1000
m.s.n.m.; 24°C en promedio de la tempera-
tura anual).



ICA Gualf
(Twpo ) Vo Va R? R9
0 571116 23 3236 44 62 77
Porrillo
Sintético V3 RS R7 R9
{Tiwpo 1) I :
0 5812 20 27 3842 50 49 83
Puebla 152
{Tipo 1I1) Vo Va4 R7 R9
0 571117 30 40 44 352 76 91
Magdalena 3
(Tipo [V) 0 - RS R8
0 5711 20 35 4551 60 84 98
t dds 1

Figura 2. Duracién (dds) delas etapas de desarro-
llo del frijol (VO a R9) en cuatro varieda-
des representativas de los cuatro hdbitos
de crecimiento, bajo las condiciones del
CIAT-Palmira.



Descripcion de las Etapas

Cada una de las 10 etapas de la escala
corresponde a un estado especifico de de-
sarrollo fisiol6gico y estd determinada por un
evento inicial (Cuadro 1) y otro final que a su
vez determina el comienzo de la siguiente
etapa, como se resume a continuacion:



Cuadro 1. Etapas de desarrollo en un cultivo de frijol comiin.

Fase Etapa Evento con que se inicia cada etapa
Cédigo Nombre
Vegetativa Vo Germinacién La semilla estd en condiciones favorables
para iniciar la germinacién
V1 Emergencia Los cotiledones del 50% de las plantas
aparecen al nivel del suelo
V2 Hojas primarias [Las hojas primarias del 50% de las plantas
estan desplegadas
V3 Primera hoja trifoliada La primera hoja trifoliada del 50% de las
plantas estd desplegada
V4 Tercera hoja trifoliada La tercera hoja trifoliada del 50% de las

plantas estd desplegada




Fase Etapa Evento con que se inicia cada etapa
Cédigo Nombre
Reproductiva RS Prefloracion Los primeros botones o racimos han apa-
recido en el 50% de las plantas
R6 Floracién Se ha abierto la primera flor en el 50% de
las plantas
R7 Formacién de las vainas Al marchitarse la corola, en el 50% de las
plantas aparece por lo menos una
vaina
R8 Llenado de las vainas Llenado de semillas en la primera vaina en
el 50% de las plantas
RS Maduracién Cambio de color en por lo menos una

vaina en el 50% de las plantas (del verde al
amarillo uniforme o pigmentado)




Figura 3.
Etapa V0: germinacién.
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Etapa VO: germinacién

El proceso de germinacién empieza cuan-
do la semilla que se ha sembrado absorbe
agua y se hincha. Por lo tanto, cuando se
siembra en suelo seco, el dia correspon-
diente al primer riego es el que se debe con-
siderar como dia de siembra.

Una vez la semilla dispone de condiciones
para germinar (agua), emerge de ella en pri-
mer lugar la radicula, la cual se alarga para
convertirse en raiz primaria; sobre élia, cerca
a la superficie del suelo aparecen luego raices
secundarias y terciarias. Posteriormente se
alarga el hipocétilo (Fig.3) y los primeros coti-
ledones se pueden observar en la superficie
del suelo.
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Figura 4.

Cotiledones de la planta al nivel del suelo; iniciacién
de la Etapa V1.
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Etapa V1: emergencia

Se inicia cuando los cotiledones del 50% de
las plantulas del cultivo aparecen al nivel de)
suelo (Fig. 4).

Después de la emergencia, el hipocétilo se
endereza y crece hasta alcanzar su tamafo
méximo; las hojas primarias, ya formadas en
el embrién de la semilla, crecen y se desplie-
gan. Los distintos 6rganos de la parte aérea
se vuelven verdes; en ciertas variedades apa-
rece una pigmentacién rosada o morada,
especialmente en el hipocétilo.
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Figura 5.
Iniciacién de la Etapa V2; las hojas primarias estén
desplegadas.
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Etapa V2: aparicién de hojas
primarias

Esta etapa se inicia cuando estén desple-
gadas las hojas primarias del 50% de las plan-
tas del cultivo (Fig. 5). Las hojas primarias
son simples (unifoliadas) y opuestas (ambas
colocadas en el mismo nudo, el segundo del
tallo principal); cuando estdn completamente
desplegadas, se colocan generalmente en
posicidn horizontal. Al comienzo de esta
etapa, la yema terminal del tallo principal se
puede distinguir entre las dos hojas prima-
rias.

;'”tg /":\ f' i"}
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Figura 6.
Iniciacién de la Etapa V3; la primera hoja trifoliada
estd desplegada.
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Etapa V3: primera hoja trifoliada

Esta etapa se inicia al desplegarse! la pri-
mera hoja trifoliada en el 50% de las plantas
del cultivo (Fig. 6).

En la Etapa V3, tanto el entrenudo entre
las hojas primarias y la primera hoja trifoliada
como el peciolo de esta Gltima son todavia
cortos; al comienzo de é€lla, la primera hoja
trifoliada se encuentra debajo de las hojas
primarias. También se puede observar en
esta etapa la segunda hoja trifollada de
tamafio muy reducido todavia; los cotiledo-
nes se han secado completamente, y por lo
regular se han caido.

Al final, se empieza a formar la primera
rama, generalmente a partir de la yema de la
primera hoja trifoliada.

' Una hoja se considera desplegada cuando las ldminas de sus
foliolos estédn abiertas y planas, aunque en ese momento la hoja
no haya alcanzado su tamafio maximo.

17



.3a. hoja trifoliada

Figura 7.
Iniciacién de la Etapa V4; la tercera hoja trifoliada
estd desplegada.

Etapa V4: tercera hoja trifoliada

Cuando el 50% de las plantas del cultivo ha
desplegado su tercera hoja trifoliada (Fig. 7),
la Etapa V4 se considera iniciada; en ese
momento, dicha hoja se encuentra todavia
debajo de la segunda (hoja) trifoliada.

18



En la axila de cada hoja (incluso de las
primarias y de los cotiledones) se encuentra
una triada de yemas que pueden originar
estructuras vegetativas y/o reproductivas;
generalmente, las yemas de los nudos que
estan por debajo de la tercera hoja trifoliada
se desarrollan como ramas. El tipo de ramifi-
cacién —principalmente el nimeroy lalongi-
tud de las ramas— depende de factores
como el genotipo v las condiciones de cul-
tivo, entre otros. La primera rama que se
desarrolla forma su primer nudo con su hoja
trifoliada desplegada cuando el tallo principal
tiene en promedio tres o cuatro hojas trifo-
liadas ya desplegadas.

Puesto que la Etapa V4 es la mas larga de
la fase vegetativa (en Palmira dura hasta 15
dias y en otros sitios puede durar mas), con-
viene dividirla en subetapas para poder de-
terminar con mayor exactitud el momento
de una observaciéon. Para este propdésito se
pueden usar las Subetapas V4.4, V4.5, V4.6,
etc., las cuales corresponderian respectiva-
mente a los momentos en que estén comple-
tamente desplegadas la 4a. hoja trifoliada, la
5a, la 6a, etc. sobre el tallo principal del 50%
de las plantas del cultivo.
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Figura 8.

Iniciacién de la Etapa R5; aparecen los primeros
botones florales si la variedad es determinada o los
primeros racimos si la variedad tiene un hébito de
crecimiento indeterminado.

20



Etapa R5: prefloracion

La etapa R5, con la cual comienza la fase
reproductiva, se inicia cuando en el 50% de
las plantas aparecen los primeros botones
florales o los primeros racimos? segtin sea el
hébito de crecimiento (Fig. 8).

En las variedades de los Tipos II, lll y IV,
los primeros racimos florales aparecen en la
axila de una de las hojas trifoliadas inferiores
del tallo principal o de las ramas de la planta.
Enlas variedades determinadas los primeros
botones florales aparecen generalmente en
el nudo superior del tallo principal; la apari-
cién del primer botdn floral depende de fac-
tores como el genotipo, la temperatura, el
fotoperiodo, y otros.

Al finalizar la prefloracién, los pedunculos
de los racimos se alargan vy la corola aparece
entre las bractéolas, adquiriendo la pigmen-
tacién caracteristica de la variedad.

2 Aunque la aparicion del primer botén o racimo floral determina la
iniciacién de la fase reproductiva (prefloracién), en las plantas
indeterminadas se continta el desarrollo vegetativo y se produ-
cen nuevos nudos, ramas v hojas hasta la etapa R8.

21



22

Figura 9.
Iniciacién de la Etapa Ré6; apertura de la
primera flor. Se observa también un
botén con abultamiento, es decir,
préximo a abrir.



Etapa Reé6: floracién

Cuando estéa abierta la primera flor en el
50% de las plantas del cultivo, se ha iniciado
la etapa R6 (Fig. 9). La primera flor abierta
corresponde al primer botén formado; por lo
tanto, en las variedades de Tipo | (determi-
nadas) la floracién empieza en el Gltimo nudo
(nudo apical) del tallo principal y contintia en
forma descendente, mientras que en las
variedades de los Tipos I, Il y IV (indetermi-
nadas) empieza en la parte bajade laplantay
continlia en forma ascendente.

Las ramas siguen el mismo orden de flora-
cién que el tallo principal, es decir, descen-
dente en las variedades de Tipo | y ascen-
dente enlas delos Tipos I, llly IV. Dentrode
cada racimo, la floracién empieza en la pri-
mera insercién (insercién basal) y continda
en las siguientes.
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Figura 10.
Iniciacién de la Etapa R7. La corola de la flor cuelga
de la vaina o se ha desprendido recientemente.

Etapa R7: formacién de las vainas

Después de la fecundacién de la flor, la
corola se marchita y la vaina empieza a cre-
cer. Cuando aparece la primera vaina en el
50% de las plantas del cultivo se considera
iniciada la Etapa R7; en ese momento, la
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Figura 11. Longitud de las vainas y peso de las
semillas de frijol (variedad Porrillo Sinté-
tico), seguin estados de desarrolio de la
planta.

corola puede estar desprendida o puede col-

gar aun del extremo inferior de las vainas
(Fig. 10).

Como se observa en la Figura 11, la Etapa
R7 termina cuando las vainas han alcanzado
su méaxima longitud, y sélo entonces co-
mienza definitivamente el crecimiento de los
granos (en la Etapa R8).
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Figura 12,
Etapa R8: ocurre el proceso de llenado de la vaina.

Etapa R8: llenado de las vainas

La Etapa R8 empieza cuando en el 50% de
las plantas del cultivo la primera vaina cesa
de alargarse y empieza a llenarse debido al

26



crecimiento de las semillas; esto se puede
comprobar mirando las vainas por el lado de
las suturas: se observan los abultamientos
correspondientes a las semillas en creci-
miento (Fig. 12).

Al final de la etapa, las semillas comienzan
a pigmentarse, comenzando alrededor del
hilum; luego la pigmentacién se extiende a
toda la testa; en algunos genotipos las valvas
de las vainas también empiezan a pigmen-
tarse. El comienzo de la pigmentacién es
variable tanto para las semillas como para las
valvas; en las semillas ocurre generalmente
en la etapa R8, seglin sea la variedad, y en las
valvas se presenta después de iniciada la
pigmentacién de las semillas.

En las variedades de Tipo [ (determinadas)
el desarrollo vegetativo del tallo principal
termina antes de la floracién, mientras que
en las de Tipo II, Ill y IV termina general-
mente en la etapa R8. Esta etapa tiende a
prolongarse en los Tipos Ill y [V més que en
el Il, aunque existen variaciones dentro de
cada hébito segin sea el genotipo.

En la etapa R8 se observa también el inicio
de la defoliacién de las plantas.

27



Iniciacién de la Etapa R9; cambio de color de las
vainas.

Etapa R9: maduracién

Se inicia cuando la primera vaina del 50%
de las plantas de un cultivo cambia su color
verde por amarillo o pigmentado; las hojas,
empezando por las inferiores, adquieren un
color amarillo y se caen (Fig. 13).
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Todas las partes de la planta se secan y en
particular las semillas, cuyo contenido de
agua baja hasta llegar a un 15%; las semillas
toman entonces su color final y la planta esta
lista para la cosecha (Fig. 14).

Figura 14.
Aspecto de una planta madura lista
para la cosecha.
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Glosario*

Bractéola

Corola

Cotiledén

Foliolo

Fotoperiodo

Bractea pequefia que nace en
la base de la flor, por fuera del
cdliz. Hay dos en el frijol, una a
cada lado del céliz.

Cubierta exterior de laflor que
protege los estambres y el pisti-
lo. Nace en la base de la flor,
junto al caliz. En el frijol esté
compuesta por tres pétalos li-
bres (el estandarte y las dos
alas) y dos pétalos soldados (la
quilla). Puede ser de color
blanco, rosado o parpura, pero
nunca verde.

Lébulo esférico o alargado que
rodea el embrién de la semillay
le sirve de reserva alimenticia.
Hay dos en el frijol; salen a la
superficie cuando germina la
semilla.

Cada una de las Jdminas seme-
jantes a hojas que se insertan
en un eje o raquis para formar
una hoja compuesta. La hoja
del frijol tiene tres foliolos.

Tiempo diario en que una plan-
ta estd expuesta a la luz.

* Incluye solamente el significado con el cual fueron usadas las
palabras en esta publicacidn.
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Genotipo

Habito de
crecimiento

Hilum (hilo)

Hipocétilo

Peciolo

Conjunto de rasgos o carac-
teres heredados que distin-
guen a una plantaindividual o a
una especie vegetal.

Modo de crecimiento del tallo
segln la estructura vegetal con
que él termina. Si el tallo ter-
mina en una inflorescencia, el
hébito se llama determinado,
pero si hay un tejido terminal
de crecimiento (0 meristema
vegetativo) que deja crecer
més a la planta formando nue-
vos nudos, el habito se llama
indeterminado. Segtin el habito
de crecimiento las plantas de
frijol también se clasifican en
arbustivas, postradas y trepa-
doras. EI CIAT clasifica el habi-
to de crecimiento en cuatro
tipos (ver tipos de héabito de
crecimiento).

Cicatriz de la semilla que sefia-
la el punto donde ésta estaba
unida a la vaina.

Porcién del tallo de la planta de
frijol que se extiende desde la
raiz hasta el punto de insercién
de los cotiledones.

Rabillo o prolongacién estre-
cha —méas o menos larga y
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Pedtnculo

Radicula

Sutura

Testa

Tipos de
hébito

Valva

32

acanalada— de la [dmina foliar
que une a ésta con larama o el
tallo.

Cabo o ramilla que soporta
una flor solitaria; en una inflo-
rescencia es la porcion de su
eje comprendida entre el na-
cimiento de la primera flor y la
unién de la inflorescencia con
la rama o el tallo.

Raicilla rudimentaria del em-
brién de la semilla; en su base
empalma con el hipocétilo.

Unién de los bordes de las val-
vas.

Cubierta externa del grano de
frijol.

Clasificacion hecha por el
CIAT. Bésicamente la planta
se clasifica en cuatro tipos: a)
Tipo 1, determinado arbustivo;
b) Tipo II, indeterminado arbus-
tivo; ¢) Tipo Ill, indeterminado
postrado; d) Tipo IV, indeter-
minado trepador.

Cada una de las dos cubiertas
que forman la vaina.
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