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CRECIMIENTO y DESARROLLO DEL FRIJOL C0!1UN vtd'giVt:tr L IJ 

Douglas R F1SIólogo 

INTRODUCCION 

COlECC!ON HISTORICA CENTRO DE' COCUMENTPC!ON 

El prop6sI to de esta conferencla' es dar a los estudlantes 

en el curto de prOdUGCIÓn de frijol un conOClmlento del creCI

mIento y desarrollo de Phaseolus vulgaris al ser medldo baJo 

condlclones del trópico Este lnforme está divldldo en cuatro 

partes, 

ca El 

las cuales mostrarán aspectos de ImportanCIa fISI0Ióq!

últImo lnforme de esta serle, presenta algunas lmpllca-

Clones de este trabal0 relacionados con un programa de meJora

mIento FInalmente, la InvestigacI6n fIsiológIca solo puede ser 

val losa Sl los prInclplos son apllcados en un programa avanzado 

de me)Oramlento 

nI creClmlento es deflnldo como el aumento del telldo de 

la planta al ser medIdo por el peso aumentado de las partes de 

la planta o área foliar 1:1 desarrollo es deflnldo como el pro-

ceso de diferenCIaCIón que a la postre conVlerte la planta de 

una etapa vegetatIva a reproductIva 

birán el crecimlento y desarrollo de 

En este lnforme, se descrl

cuatro gepotlpoS de Phaseo-

lus vulgarls, Las variedades son representatlvas de los cuatro 

hábItos de creClmlento, los cuales han sido deflnidos dentro del 

banco de germoplasma de CIAT Los hábltos de creCImiento son 

los s~gulentes 

I Arbust~vo determinado 

11 Arbustivo erecto indeterminado 

III Arbustivo postrado indetermInado 

IV FrIJol trepador indeterminado 
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Los experÁmentos descrÁtos fueron conducIdos baJo condÁ

Clones de lrrIgacI6n y fertIlIzaCIón en CIAT en 1975 y 197~ 

La InvestIgaCIón fue parte de un programa general de In v0 stIga

ci6n en fÁSlologfa de frI10l 

ExperImental 

Las variedades ltllÁzadas en los experImentos fueron 

P78B - Swedlsh Brown (SueCIa, 1) 

P566 - PorrIllo Sintetlco (Honduras, 11) 

P49B - Puebla 157 (Mexlco, III) 

P5R9 - PI 313-624 (ColombÁa, IV) 

El número P se refiere al nGmero de la varIedad promÁso-

ria de CIAT Las fuentes dadas son las de la semIlla en CIAT y 
no necesariamente se refIeren al pafs prImarIO de orIgen 

Los cultIVOS fueron seMbrados en un SIstema de camas de 1m 

con dos surcos por cama con espaCIOS entre surcos de 65cm 35cm 

65cm La poblaCIón de plantas despues del raleo fue de 30 plan

tas/m2 En el caso de la variedad trepadora de tIpO IV el cul

tIVO fue sembrado en un enreJado de alambre y cuerda de 2m de al

tura y 1m de ancho Los experÁmentos fueron fertlli7ados con 200 

kg/ha de 15 15 15, fertIli7ante comercÁal, y mlcroelementos (Zn, 

Mg, S, Fe, B) Los an§lÁsis de creCImIento fueron determInados 
2 en áreas de cosecha de 1 m tomados una vez por semana a través 

del CIclo vegetativo SIempre se utÁlIzaron cU'atro repllcacÁO

nes Se hlcleron observaCIones de absici6n de flores y formacÁón 

de vaInas en plantas seleccionadas con una copa normal Los cul

tIVOS fueron cosechados al momento de madurez y se determln6 el 

rendimÁento y componentes de rendImiento Generalmente se cose-
2 2 chó a 10 m de la parcela por rendÁmiento flnal y 1 m para com-

ponentes de rendimlento flnal, vaÁnas/m2 , y peso promedIO de frÁ

Jol (mg/friJol ) 
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CRECIMIENTO Y nr:SARROLLO . 

Rend~m1ento y Estructura de Rend~m~ento 

En la Tabla 1 se muestran los resultados de un exper~mento 

conduc~do en 197hA La tabla muestra rend~m~entos que fluctuan 

entre 2 65 ton/ha y 4 54 ton/ha Fste 

d1m~ento para los experimentos de CIAT 

de P566 (Porrillo Slntetico) comparado 

c~6n normal ya que en la mayoria de los 

es el rango normal de ren 

el rend~m~ento más baJO 

con P7BB no es una sltua

exper~mentos P566 sobre-

sale en rendlmlento a la mayor fa de las var~edades de tlpO 1 El 

rend~mlento de P788 es excelente en este ensayo ~lustrando el p~ 

tenclal eflclente de rend~mlento de var~edades determ1nadas para 

ellas tienen. El rendim~en-el corto periodo de crecimiento 

to en g/m2/día es bastante alto 

que 

en esta variedad de t~po 1 y es 

más alto que las otras dos vareidades arbustivas ~ndetermlnadas 

P498, t~po 111, tuvo un rendlmlento de 3 ton/ha en 90 días a pa~ 

tlr de la siembra, pero este rend~mlento fue alcanzado debldo a 

una tasa más baJa por día Por lo tanto, para las varledades de 

t1pO 111 el alto rendlmiento estuvo asociado con un perlodo más 

largo de creC1mlento con un máximo 1ndlce de área follar más al-

to Por 

llar más 

consigulente, 

alto o fuente 

un clelo vegetatlvo resulta en un área fa 

de fotos~ntatos, los cuales a su vez per-

miten un potenclal de rendim~ento más alto. 

nI alto rendlmlento de 4 54 ton/ha del frlJol trepador 

(P589) en enrelados es un resultado común baJO cond~c1on~s de mo

nocult1vo en CI~T. El rendlmiento fue alcanzado B un nlvel alto 

de eflcienclB por dfa (4 73 g/m2¡dia) y esto a su vez parece es-
2 2 

tar asoclado con un índice de área foli.ar muy alto de 6.7 m /m 

El fndice de cosecha fue más alto suglr1endo que el cult1vo fue 

ef1Clente al convert1r la producc16n total de materla seca en ren 
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Tabla 1 Comparac16n de cuatro var1pdades de P vulgar1s ut1-
11zadas en estud10S de ana11s1s de CreCJm1ento 1976A 

Var1edad 
Hab1to Crec1m1ento 

IRend1m fr1)ol 

2Rend1m fr1Jol 
2 

Va1nas/m 

Granos/va1na 

2 
g/m 

2 
g/m 

(ton/ha 14%) 

(neso seco) 

Peso grano, mg/fr1Jol 

PorcentaJe rend1m1ento ramas 

3 D1as a f1orac16n 

3 D1aS madurez f1s1ológ1ca 

'Rend1m1pnto fr1Jol/d1a, g/día 

5Total mater1a seca (g/m 2 ) 

Ind1ce cosecha % 

6PorcentaJe absici6n, va1nas 3cm 

6PorcentaJP abs1c16n, vainas 3cm 

6PorcentaJe abs1c16n total 

P788 
I 

2 85 

262 

311 

2 65 

317 

76 

31 

77 

3 70 

454 

57 8 

65 

10 

75 

P566 
II 

2 65 

282 

255 

2 97 

186 

16 

39 

82 

3 23 

494 

57 5 

57 

17 

69 

3 05 

296 

29~ 

4 fl7 

247 

80 

41'l 

90 

3 39 

47') 

62 5 

59 

17 

7f. 

1 Rend1m1ento de 10 m2 area de muestra para rend1m1ento 

P589 
IV 

4 54 

3'13 

315 

6.22 

200 

') 

47 

% 

4 73 

5R3 

67 4 

55 

lR 

73 

2 Rend1m1ento de submuestra (1 m2 ) ut1l1zada para perfil de ren-
d1miento en la F1gura 10 

3 D1as de s1eMbra 

, S1eMbra a madurez f1s1ol6g1ca 

5 Menos hOJas y pec10los a la madurez 

6 PorcentaJe de fJores totales/m2 
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dimiento econ6mico La copa del t~po IV tue muy alta (2m) y la 

penetrac16n de la luz es excelente baJo esas cond~clone~ 

El rend~mlento de las cuatro var~edades está adherldo a 

la planta de una forma d~ferente dependlendo del háb~to de creCl-

mlento Los perf~les de rendimlento por nudo de tallo pr~nc~pal 

en base a metros cuadrados se muestran en la Flgura 1 La varle

dad 1 tlene solo 7 nudos en el tallo prlnclpal y un alto rend~-

miento en ramas (7S% del total) La var~edad de t~po 11 tlene un 

número máx~mo de nudos de 16 con el rendlm~ento princ~pal adher~

do a losnudos 5-10 Esta varledad tlene ramas pequeñas (16% del 

rendimiento) cnlocadas cerca al tallo principal y las ramas en 

los nudos lnferlores (3-5) Bl rendlmlento es más alto ~ue el 

tlpoI ya que esta vareidad contlnúa produclendo nudos en el tallo 

principal despues de floraclón (10 nudos a la floraci6n, 16 nudos 

al máximo número de nudos). La varledad de tipo 111 es en con

traste un tlpO de planta que posee ramas postradas grandes en los 

nudos lnferlores (3-6) Esta variedad contlnee el 80% de su ren

dlmlento en las ramas en contraste a P566 (11). El tallo prlncl

pal es más largo y tlene en promedlo 22 nudos, s~n embargo, los 

nudos de la parte superior tienen pocas vainas La varledad de 

t~po IV P589 muestra un hábito de creClm~ento completamente dife

rente con 30 nudos en el tallo pr~nc~pal (a tlempo de cosecha) 

con muy poco rend~miento en los nudos lnferiores (2-12) y solo el 

4$ de su rendimiento total en las ramas lnferiores Normalmente, 

hay poca emlSL6n de ramas en las varJedades de tlPO IV cuando son 

sembradas a densldades de planta razonables (200 x 1~3/ha). 

Las varledades selecclonadas son razonablemente representa

tlvas de las otras variédades en el mismo hábito de crec~mlento 

Varlaci6n dentro del hábito de creclm~ento eXlste para em~s16n de 

ramas partlcularmente en los tlpOS I Y II El porcentaJe de ren

dlm~ento en las ramas es una buena lndlcac16n del rend~m1ento. 
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DESARROLLO DeL AREA FOLIAR 

El desarrollo del area foliar de las cuatro var~edades se 

observa en la F~gura 2. Los datos muestran un arca fol~ar verde 

muy alto para P589 (67 m2¡rn2 ) Las variedades arbust~vas t~e
nen valores max~mos dlfprentes pero las var~edades tardías mues

tran una cuspide más tardía y una tasa de declive muy s~m~lar 

despues de que se ha alcanzado el area foliar rnax~mo La caída 

rap~da en area fol~ar coincide con el aumento rapido de peso de 

grano Las va~nas en desarrollo atraen todo el mater~al del res

te.. de la planta causando una senescenc~a en las hOJas. c;~ las 

va~nas son removidas de una planta las hOJas permanecen verdes 

durante un per~odo más largo antes de enveJecer finalmente pI 

alto rend~m~ento del tipo IV y hasta c~erto punto del t~po 111 

está asoc~ado con la más larga durac~6n del area fol~ar 

APARICION DE HOJAS 

La frecuencia de apar~ci6n de hOJas en el tallo pr~nc~pal es 

0'''' una buena ind~cac~6n del desarrollo de las planta<; Los dato<; en ¡ , 

, la F~gura 3 muestran la aparici6n de hojas (dia del de<;pliegue de 

las hojas) para las cu~tro variedades mencionadas anter~orrnentc 

El tipo I det~ene el desarollo de la hOJa en el tallo pr~nc1pal en 

el nudo 8 aproximadamente 25 d~as despues de la emergenCla de la 

planta Todos los ~ndeterminados continuan produciendo nudos y 

hOJas en el tallo prinCipal despues de floraci6n. Los lndlces de 

producción de hojas (o producci6n de nudos) difieren P5SQ y 

P4Qg t~enen un ~ndice alto. P498 se separa del indlce alto y sos 

ten~do por P5R9 de aprox, 32 dias despues de emergenc~a. 
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P~ODUCCION DF ~~TERIA SECA 

Los ind~ces de producci6n de mater~a seca o ind1ces de cre

C1mJ.ento del cultivo (ICC) (g/m2 area de t~erra/d~a) se ob-;er

van a continuacJ.6n para el perlodo l~near de crec~m1ento en cada 

variedad 

P489 I 10 q4 g/m2/dia (ICC) 

p566 Ir 11 15 " " 
p49 B II! 9.19 " " 
P589 IV 12 06 u " 

El per~odo de crecimiento fue de 2n a 55 dlas en todas las 

variedades. P5B9 con un despllegue m§s eflciente de hOJas e ln

dice de area foliar más alto tuve un indlce de 31% más alto que 

la varledad más baja P498. Las otras dos fueron muy slml1ares 

CRECIMIENTO REPRODUCTIVO VS. VEGETATIVO 

Las partes de la planta en cada cosecha fueron d1vivldas 

en partes vegetativas (hojas, tallos, pec~olos, ramas) y repro

ductivas (vainas y granos)- Se comparan dos varledades en la 

F~gura 4 para los patrones relativos de crecimiento del organo 

vegetativo CCOV) y crecimiento de organo reproduct1vo (~ORI ob-

servados para P788 (1) Y P58Q (IV) FI alto rend~miento del 

fr~Jol es llustrado por el COR mucho más alto en la parte tard~a 

de la ~poca en el trepador. El tipo 1 produjo Sn% de COV des

pues de florac~6n (en las ramas) mientras que el tipo IV prodUJO 

solo el 3H Despues del maximo COV en cada caso, el peso de 

los organos vegetativo-; dism~nuy6 rapidamente al comenzar el 

crecim~ento slgn~ficativo del organo. La ~mportancia de esta 

- ,.--~ ----- ~~. --- --~ 
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comparaci6n es la demostraci6n que a pesar que las var~edades de 

t~po 1 no muestran mayor creC1m1ento en tamaño de tallo pr~nc1-

pal, hay un aumento s1gn1ficativo en mater1a seca en las ramas 

despues de florac~6n (observar rendim~ento alto en las ramas del 

tipo Il 

D~qARROLLO FENOLOGICO 

La etapa de floraci6n (def~n~da aquf como 50% de las plantas 

en una poblac~6n que tienen por lo menos 1 flor/planta) t1ene .1-
tal importanc~a en el crec1miento del fr1)ol. La in~c1ac16n de 

floree ocurre antes, pero el mayor camb10 en desarrollo ocurre 

cuando comienza la floración (flores ab1ertas). Los datos de la 

Tabla 1 muestran los periodos fenologicos comparativos para las 

cuatro variedades Las variedades de tipo 1 generalmente flore-

cen y maduran temprano en eIAT. 

Los otros hab1tos de crecimiento tienen más amplia var1ac16n 

en floraci6n y madureZ con tipos tempranos y tardios particular

mente en los tipos 11 y Irr El t1pO IV generalmente es tardio 

aunque algunas variedades tempranas de tipo IV han sido 1dent1fi-

cadas en la colecc16n En este caso, sin embargo, el mater1al , ~ 
.~~ 1.. _, "" "" 1 I ~ 'tt' t ~!J I~ ~ t 'Y, ~11't "";" ;; ... A"!~~;,( .... .!itttJ;~ 
1.'lt;,:j:~¡tJ!:lJ:,¡¡;~"es)1generalmente" m&s ",tardio~que' 'la mayoría de"Hos -~l.POS7 arbusti- \'<'!l·,1" -

, vos Por esta razón una clasif1cac16n superf1cial para las con

d1C10nes de CIAT de temprano y tardlo dentro de los habitos de 

crecimiento sería la S1guiente de acuerdo a dias despues de S1em

bra a madurez f1s10logica 

lIab1to Precoz Hedia Tard~a 

1 <60 60-70 ~70 * 
11 <70 70-115 >R'3 
LII <70 70-85 >8'1 
IV <85 85-95 >95 

* Dias a madurez f1s1olog1ca del tiempo de slembra 
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Por lo tanto, P7B8 podría ser cons~derado COMO un t~po 1 tar

d~o, P566 como un t~po 11 med~o, P498 como un tipo II! tard~o y 

P5B9 COMO un t,po IV med~o a tard~o. La temperatura afecta en 

gran parte la duraclón de la ~poca de crec~m~ento del fr~jol, y 

las temperaturas baJas retardan la duraclón del c~clo vegetat~vo 

La respuesta al fotoperlodo de varledades tamblen lnfluye en la 

duraclón del clclo veqetatlvo Lsto será discut~do má9 adelante 

en esta serle de confe~encias 

DESARROLLO DE LAS FLORC~ 

Las observacl0nes de las flores fueron tomadas dlar~amente 

en plantas selecclonadas y se tomaron datos de la locallzaclón 

exacta y dla de abertura de flores La fecha de absic16n de flo

res o abs1c16n de val nas y la locallzación de valnas maduras a 

la cosecha tamblen fueron anotadas Despues de correglr los da

tos para densldad de planta del exper~mento (30 plantas/m2), el 

patr6n de abslci6n de flores puede ser medldo en hase a una unl

dad de area de terreno La Figura 5 muestra los perlodos de flo

raclón comenzando en la prlmera abertura de flor para cada varie-

dad en una base diaria Todas la9 var~edades muestran una gran 

abs~clón (Tabla 1) de flores que se forman tarde en el perlodo de 

florac~6n La duraclón del perl0do de florac16n varla con cada 

varledad El tipo 1 tiene tipicamente un per~odo corto de flora

ción (13 dlas) con vainas producidas de flores que ahrieron en 

los primeros ocho dias del per~odo de florac~6n P49B tlene el 

perlodo mag largo de floración con 28 dias produciendo flores tar 

días en el creClmlento princ~pal de ramas de esta varledad des

pues del comlenzo de la floración. DI porcentaje de abslc16n es 

relativamente 9lmllar en todas las varledades, con abs~c~6n de 

flores aprox~rnada de 75% ya sea como flores y vainas muy pequeñas 

o en algunos casos vainas más largas ( >3cm en longitud) 
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El patr6n de florac1ón sug1ere Que el pr1mer grupo de flores 
a abr1rse generalmente produce valnas EVldencia en otros experl-
mentos sug1ere que esta~ vainas lnfluyen en la direcc16n en la cual 

el fotosintato d1spon1ble es transportado en la planta deb1do a la 

producc16n de ;ustanclas end6genas de creclmiento por el teJido )6-

ven en desarrollo Bstas flores que abortan parecen hacerlo por 

una falta general de fotosintatos suflcientes para mantener el po

tenclal de vainas cargadas indicadas por el n~mero de flores que 

abren En otras palar~as, la planta soporta tantas valnas como pue 

de depend1endo de la dlspon1billdad de fotosintatos, slembre que s 

posea condiclones de buena irrlgac16n La abslci6n de flores debl

do a sequ1a temporal es tambien un fenómeno muy com6n en frl)ol. 

Esta absic16n aumenta la tasa de absici6n comparada a frljoles sem

brados baJo condlciones relativamente no limitantes de agua. El 

daño de insectos y condiciones adversas del suelo tamblen pueden 

causar abslC16n de flores 

DBSARROLLO DE LA VAINA 

Las vainas comlenzan a crecer lnmedlatamente des pues de que 

los óvulos han sldo fertllizados En las prlmeras etapas, 01 cre-

Clmlento es bastante lento La Figura 6 muestra el creClml~nto de 

la valna para una varLedad, p566. Las vaLnas aumentan en longitud 

durante lO-l? ctlas despues de florac16n y luego se detienen Apr~ 

xlmadamente a los 15 días se pue0e detectar peso de grano s~gnlf1-

catlvo en la valna, mientras que se alcanza madurez fis1016aica a 

los 33 días despues de florao16n en esta varJedad La tasa de ore 
Clmlento de la valna varía hasta Olerto punto entre varledades Bl 

oontenldo de humedad del frijol gradualmente decae a aproxlmadamen 

te 50% a los 33 dias y luego dlsmlnuye r&pldamente cuando ha pasa

do la madurez fisJológlca La madurez fisl016g1ca se deflnc aquí 

como el tlempo cuando aumenta el peso del grano y no puede spr de-
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la 15 2(1 21) 10 35 
! D~as despues de la florac~6n 

Long1tud de la va~na (LV), peso grano¡va1na (pr,) , peso pared 
de la va~na¡va~na (PPV) , peso organo reproduct~vo¡va~na (POR) 
peso grano + peso pared va~na, conten~do de agua (CA) de 
pared va1na (PV) y grano (G) a d~ferentes etapas de crec~m~en
to despues de florac16n de la va~na en el 70 nudo del tallo 
or1nc~pal en porr~llo SlntptlCO 
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tectado en la va~na Los datos arr~ba menc~onados son para una 

vaina especff~ca formada en el nudo 7 El período de pos-flora

c~6n de todo el culttvo es un poco más largo, o sea 41 dfas en 

P566 ya que las vaLnas son producidas de flores que abren en un 

per~odo de 10 días Las flores abren por pr~mera vez en el nudo 

& Generalmente la ~lt~ma va~na que madura es producLda de las 

flores que abren 10 días despues uel s~ptLmo nudo para P566 

LECTURA CmIPLr::~1EllTARIA 

Evans, L T and 1 F Wardlaw 1976 Aspecto:; of the comparatLve 

physioloqy of graLn yield in cereals Advances in Agrono

rny 28 301-359 

Donald, C.M and J Hamblin. 1976. The bLologLcal yLeld and har

vest index of cereals as agronom~c and plant breedLnq cr~

teria. Advances in Agronorny 28 361-405 


