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Prólogo 

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 está asociada 
con cambios en tamaño, morfología, compo­
sición química, composición hormonal, etc. 
de la planta, los cuales pueden influir en 
forma distinta en la respuesta de la misma a 
los factores ambientales; la reacción de la 
planta a problemas y prácticas como enfer­
medades, sequía, fertilización y defoliación 
entre otros, es distinta según sea la etapa de 
desarrollo en que élla se encuentre. 

Los hechos anteriores señalan la impar· 
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 días después de la siembra. 
Por esta razón, el ciclo vegetativo del frijol se 
ha dividido en las etapas que se describen en 
la presente publicación, de tal manera que 
cualquier observación 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 fácil de 
usar y esperamos que ella contribuya al pro­
greso de la investigación en frijol y al inter­
cambio y comparación de resultados origi­
nados en zonas y en genotipos diferentes. 

Aart van Schoonhoven 
Líder Programa de Frijol, CIAT 
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Introducción 

Para proporcionar a los investigadores y 
técnicos interesados en el frijol (Phaseolus 
uulgaris L.) un patrón de medida común y 
estable al cual referir sus observaciones y 
prácticas, el CIAT elaboró la escala de 
desarrollo de la planta de frijol común 
que se describe en esta publicación. 

Se propone usar esta escala, en lugar de 
referirse a los días después de la siembra 
(dds), cuando se trate de identificar el mo­
mento (fisiológico) en que se ha hecho o se 
debe hacer una práctica u observación; los 
dds, que se usan normalmente para este 
próposito, no constituyen un patrón de me­
dida confiable porque varían según sean el 
genotipo de la planta, el clima, etc. 

La escala es de tipo numérico y está 
basada en las características morfológicas 
que presenta la planta según el estado fisio­
lógico en que se encuentre; se puede aplicar 
para cualquier hábito de crecimiento y cual­
quier genotipo dentro del mismo hábito, así 
como en plantas individuales y en cultivos. 
Con ella el profesional puede no sólo relacio­
nar mejor sus datos y observaciones de tipo 

1 



fitogenético, fitotécnico, entomológico o cli­
matológico con la fisiología de la planta, sino 
comparar de una manera más real los resul­
tados experimentales de su propio trabajo 
con los de otros investigadores en diferentes 
ambientes, como también hacer o aplicar 
más oportunamente las recomendaciones 
sobre diferentes prácticas de manejo. 
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Características Generales del 
Desarrollo del Frijol 

El desarrollo de la planta de frijo l como 
prende de manera general dos fases sucesi· 
vas: la vegetativa y la reproductiva. 

La fase vegetativa se inicia en el mamen· 
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 reproducción. 

La fase reproductiva se inicia con la apa· 
rición de los primeros botones o racimos 
florales y termina cuando el grano alcanza el 
grado de madurez necesario para la cosecha; 
a pesar de ser esta fase eminentemente 
reproductiva, durante ella las variedades 
indeterminadas (Tipos 1I , 1II y IV) continúan, 
aunque con menor intensidad, produciendo 
estructuras vegetativas. 

A lo largo de las fases vegetativa y repro· 
ductiva se han identificado 10 etapas bien 
definidas de desarrollo, las cuales conforman 
la escala. Como se observa en la Figura 1, 
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Figura 1. Escala de desarrollo de una planta de frijol. [En la gráfica 
se observa la duración relativa de las etapas de Porrilla 
Sintético (Tipo 1I) bajo las condiciones del e/A T 
Palmira). 



cada una de estas etapas se designa con un 
código 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 (O a 9) indica la posición de la 
etapa dentro del ciclo de vida de la planta. 

La duración de las distintas etapas está 
afectada por los siguientes factores, entre 
otros: 

a) El hábito de crecimiento (Tipo 1, n, '" 
y IV) 

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

c) El suelo (fertilidad, condiciones ¡¡si­
cas, etc.) 

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

En la Figura 2 se puede observar tal 
variación en cuatro variedades de 'diferente 
hábito de crecimiento, bajo las condiciones 
de CIAT Palmira a las cuales están bien 
adaptadas (3.50 lat. N, 760 long. O; 1000 
m.s_n.m.; 24°C en promedio de la tempera­
tura anual) . 
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Figura 2. Duración (dds) de las etapas de desarro · 
110 del frijol (VD a R9) en cuatro varieda· 
des representativas de los cuatro hábitos 
de crecimiento, bajo las condiciones del 
erA T-Palmira. 
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Descripción de las Etapas 

Cada una de las 10 etapas de la escala 
corresponde a un estado específico de de­
sarrollo fisiológico y está 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 continuación: 
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Cuadro 1. Etapas de desarrollo en un cultivo de frijol común. 

Fase Etapa 

C6d;go 

Vegetativa VO 

Vl 

V2 

V3 

V4 

Nombre 

Germinación 

Emergencia 

HOjas primarias 

Primera hoja trifoliada 

Tercera hoja lrifoliada 

Evento cOn que se inicia cada etapa 

La semilla está en condiciones favorables 
para iniciar la germinación 
Los cotiledones del 50% de las plantas 
aparecen al nivel del suelo 
Las hojas primarias del 50% de las plantas 
están desplegadas 
La primera hoja trifoliada del 50% de las 
plantas está desplegada 
La tercera hoja trifoliada del 50% de las 
plantas está desplegada 



Fase Etapa 

C6digo 

Reproductiva RS 

R6 

R7 

R8 

R9 

\O 

Nombre 

Prefloración 

Floración 

Formación de las vainas 

Llenado de las vainas 

MaduraciÓn 

Evento con que se inicia cada etapa 

Los primeros botones o racimos han apa­
recido en el 50% de las plantas 
Se ha abierto la primera flor en el 50% de 
las plantas 
Al marchitarse la corola, en el 50% de las 
plantas aparece por lo menos una 
vaina 
Llenado de semillas en la primera vaina en 
el 50% de las plantas 
Cambio de color en por lo menos una 
va.ina en e150% de las plantas (del verde al 
amarillo uniforme o pigmentado) 



Figura 3. 
Etapa VD: germinación. 
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Etapa VO: germinación 

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

Una vez la semiJJa dispone de condiciones 
para germinar (agua), emerge de ella en pri­
mer lugar la radícula, la cual se alarga para 
convertirse en raíz primaria; sobre éJJa, cerca 
a la superficie del suelo aparecen luego raíces 
secundarias y terciarias. Posteriormente se 
alarga el hipocótilo (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; iniciación 

de la Etapa Vl. 
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Etapa VI: emergencia 

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

Después de la emergencia, el hipoc6tilo se 
endereza y crece hasta alcanzar su tamaño 
máximo; las hojas primarias, ya formadas en 
el embrión de la semilla, crecen y se desplie­
gan. Los distintos órganos de la parte aérea 
se vuelven verdes; en ciertas variedades apa­
rece una pigmentación rosada o morada, 
especialmente en el hipocótilo. 
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Figura 5. 
Iniciación de la Etapa V2; las hojas primarias estón 

desplegadas. 
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Etapa V2: aparición de hojas . . 
primarias 

Esta etapa se inicia cuando están 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 están completamente 
desplegadas, se colocan generalmente en 
posición horizontal. Al comienzo de esta 
etapa, la yema terminal del tallo principal se 
puede distinguir entre las dos hojas prima· 
nas. 
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Figura 6. 
Iniciación de la Etapa V3; la primera hoja trifoliada 

estó desplegada. 
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Etapa V3: primera hoja trifoliada 

Esta etapa se inicia al desplegarse l 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 pecíolo de es ta última son todavía 
cortos; al comienzo de élla, la primera hoja 
trifoliada se encuentra debajo de las hojas 
primarias. También se puede observar en 
esta etapa la segunda hoja trifoliada de 
tamaño muy reducido todavía; los cotiledo­
nes se han secado completamente, y por lo 
regular se han caído. 

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

1 Una hoja se considera desplegada cuando las láminas de sus 
faHolos eSlán abiertas y planas, aunque en ese momento la hoja 
no haya alcanzado su tamaño máximo. 
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Figura 7. 
Iniciación de la Etapa V4; la tercera haja trifoliada 

está desplegada. 

Etapa V4: tercera hoja trifoliada 

Cuando e150% 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 todavía 
debajo de la segunda (hoja) trifoliada. 
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El CIA T es una institución sin ánimo de lucro, dedicada al 
propósito de inc rementar la producción de al imentos en las 
regiones tropicales en desarrollo. El CIA T es uno de los 13 
cent ros in ternacionales de investigación agrícola bajo los 
auspicios del Grupo Consultivo para la Investigación Agri· 
cola Internacional (CGIAR). Su sede es un terreno de 522 
hectáreas cercano a Cali, Colombia. propiedad del gobierno 
colombiano, el cual, en su calidad de anfitrión, brinda apoyo 
a sus actividades. El CIA T dispone igualmente de dos 
subestaciones propiedad de la Fundación para la Educación 
Superior (FES) : Quilichao, con 184 hectáreas, y Popayán, 
con 73 hectáreas, y de una subestación de 30 hectáreas­
CIAT·Santa Rosa- de la Federación de Arroceros de 
Colombia cerca a Vil lavicencio. J unto con el Ins tituto 
Colombiano Agropecuario (lCA) , el CIAT administ ra el 
Centro Nacional de IAvest igaciones Agropecuarias Cari­
magua, de 22~QOO hectáreas, en los Llanos Orientales y 
colabora con el mismo ICA en varias de sus otras es taciones 
experimentales en Colombia. El CIAT también lleva a cabo 
investigaciones con varias ins tituciones agrícolas en otros 
países de América Latina, Africa y Asia. 

Los programas del CIAT son financiados por un grupo de 
donantes en su mayoría pertenecientes al CG IAR. En 1986 
son éJlos los gobiernos de Aust ralia, Bélgica, Canadá, 
España, Estados Unidos de América, Francia, Holanda, 
Italia, Japón, México, Noruega, el Reino Unido, la República 
Federal de Alemania, la República Popular de China, Suecia 
y Suiza. Las siguientes organizaciones son también donan· 
tes del CIAT en 1986: el Banco Interamericano de Desarro· 
110 (B[D), el Banco Internacional para Reconstrucción y 
Fomento (BIRF), el Centro Internacional de Investigac iones 
para el Desarrollo (CflD), la Comunidad Económica Euro­
pea (CEE), la Fundación Ford, la Fundación Rockefeller, la 
Fundación W. K. Kellogg y el Programa de las Naciones 
Unidas para el Desarrollo (PNUD). 

La información y las conclusiones contenidas en esta 
publicación no reflejan, necesariamente , el punto de vista de 
las entidades mencionadas anteriormente. 



En la axila de cada hoja (incluso de las 
primarias y de los cotiledones) se encuentra 
una tríada de yemas que pueden originar 
estructuras vegetativas y/ o reproductivas; 
generalmente, las yemas de los nudos que 
están por debajo de la tercera hoja trifoliada 
se desarrollan como ramas. El tipo de ramifi­
cación -principalmente el número y la longi­
tud de las ramas- depende de factores 
como el genotipo y 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 más larga de 
la fase vegetativa (en Palmira dura hasta 15 
días y en otros sitios puede durar más), con­
viene dividirla en subetapas para poder de­
terminar con mayor exactitud el momento 
de una observación. Para este propósito se 
pueden usar las Subetapas V4.4, V4.5, V4.6, 
etc., las cuales corresponderían 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. 

19 



Figura 8. 
Iniciación de /0 Etapa R5; aparecen los primeros 
botones j/ora/es si ta variedad es determinada O /05 

primeros racimos si la variedad tiene un hóbito de 
crecimiento indeterminado. 
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Etapa R5: prefloración 

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 racimos2 según sea el 
hábito de crecimiento (Fig. 8). 

En las variedades de los Tipos 11, ll/ y IV, 
105 primeros racimos florales aparecen en la 
axila de una de las hojas trifoliadas inferiores 
del tallo principal o de las ramas de la planta. 
En las variedades determinadas los primeros 
botones florales aparecen generalmente en 
el nudo superior del tallo principal; la apari· 
ción del primer botón floral depende de fac· 
tares como el genotipo, la temperatura, el 
fotoperíodo, y otros. 

Al finalizar la prefloración, 105 pedúnculos 
de 105 racimos se alargan y la corola aparece 
entre las bractéolas, adquiriendo la pigmen· 
tación característica de la variedad. 

2 Aunque la aparición del pnmer bot6n o racimo floral determina la 
iniCiación de la (ase reproductiva (preflorac16n), en las plentas 
indeterminadas se cont inúa el desarrollo vegetativo y se produ­
cen nuevos nudos, ramas y hojas hasta la etapa R8. 
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Figura 9. 
Iniciación de lo Etapa R6; apertura de la 
primera flor. Se observo también un 
botón con abultamiento, es decir, 
próximo Q abrir. 



Etapa R6: floración 

Cuando está 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 botón formado; por lo 
tanto, en las variedades de Tipo I (determi­
nadas) la floración empieza en el último nudo 
(nudo apical) del tallo principal y continúa en 
forma descendente, mientras que en las 
variedades de los Tipos 11, 1II y IV (indetermi­
nadas) empieza en la parte baja de la planta y 
continúa en forma ascendente. 

Las ramas siguen el mismo orden de flora­
ción que el tallo principal, es decir, descen­
dente en las variedades de Tipo I y ascen­
dente en las de los Tipos 11, 111 y IV. Dentro de 
cada racimo, la floración empieza en la pri­
mera inserción (inserción basa l) y continúa 
en las siguientes. 
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Figura 10. 
Iniciación de la Etapa R7. La corola de la flor cuelga 

de la vaina o se ha desprendido recientemente. 

Etapa R7: formación de las vainas 

Después de la fecundación de la flor, la 
corola se marchita y la vaina empieza a ere· 
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), según estados de desarrollo 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 máxima longitud, y sólo entonces co· 
mienza definitivamente el crecimiento de los 
granos (en la Etapa R8) . 
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Figura 12. 
Etapa R8: ocurre el procesa 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 
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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 pigmentación se extiende a 
toda la testa; en algunos genotipos las valvas 
de las vainas también empiezan a pigmen­
tarse. El comienzo de la pigmentación es 
variable tanto para las semillas como para las 
valvas; en las semillas ocurre generalmente 
en la etapa R8, según sea la variedad, y en las 
valvas se presenta después de iniciada la 
pigmentación de las semillas. 

En las variedades de Tipo l (determinadas) 
el desarrollo vegetativo del tallo principal 
termina antes de la floración, mientras que 
en las de Tipo n, III y IV termina general­
mente en la etapa R8. Esta etapa tiende a 
prolongarse en los Tipos III y IV más que en 
el n, aunque existen variaciones dentro de 
cada hábito según sea el genotipo. 

En la etapa R8 se observa también el inicio 
de la defoliación de las plantas. 
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Figura 13. 
Iniciación de la Etapa R9; cambia de color de las 

vainas. 

Etapa R9: maduración 

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). 

28 



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 está 
lista para la cosecha (Fig. 14). 

Figura 14. 
Aspecto de una planto moduro listo 
pora lo cosecho. 
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Glosario* 
Bractéola 

Corola 

Cotiledón 

Folíolo 

Fotoperíodo 

Bráctea pequeña que nace en 
la base de la flor, por fuera del 
cáliz. Hay dos en el frijol, una a 
cada lado del cáliz. 

Cubierta exterior de la flor que 
protege los estambres y el pisti· 
lo. Nace en la base de la flor, 
junto al cáliz. En el frijol está 
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 púrpura, pero 
nunca verde. 

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

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

Tiempo diario en que una plan· 
ta está expuesta a la luz. 

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

Hábito de 
crecimiento 

Hilum (hilo) 

Hipocótilo 

Pecíolo 

Conjunto de rasgos o carac· 
teres heredados que distin· 
guen a una planta individual o a 
una especie vegetal. 

Modo de crecimiento del tallo 
según la estructura vegetal con 
que él termina. Si el tallo ter· 
mina en una inflorescencia, el 
hábito se llama determinado, 
pero si hay un tejido terminal 
de crecimiento (o meristema 
vege tativo) que deja crecer 
más a la planta formando nue· 
vos nudos, el hábito se llama 
indeterminado. Según el hábito 
de crecimiento las plantas de 
frijol también se clasifican en 
arbustivas , postradas y trepa; 
doras. El CIA T clasifica el hábi· 
to de crecimiento en cuatro 
tipos (ver tipos de hábito de 
crecimiento). 

Cicatriz de la semilla que seña· 
la el punto donde ésta estaba 
unida a la vaina. 

Porción del tallo de la planta de 
frijol que se extiende desde la 
raíz hasta el punto de inserción 
de los cotiledones. 

Rabillo o prolongación estre· 
cha -más o menos larga y 
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Pedúnculo 

Radícula 

Sutura 

Testa 

Tipos de 
hábito 

Valva 
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acanalada- de la lámina fohar 
que une a ésta con la rama o el 
tallo. 

Cabo o ramilla que soporta 
una flor solitaria; en una inflo· 
rescencia es la porci6n de su 
eje comprendida entre el na· 
cimiento de la primera flor y la 
unión de la inflorescencia con 
la rama o el tallo. 

Raicilla rudimentaria del em· 
brión de la semilla; en su base 
empalma con el hipocótilo. 

Unión de los bordes de las val· 
vas. 

Cubierta externa del grano de 
frijol. 

Clasificación hecha por el 
CIA T. Básicamente la planta 
se clasifica en cuatro tipos: al 
Tipo 1, determinado arbustivo; 
b l Tipo JI, indeterminado arbus· 
tivo; cl Tipo lll, indeterminado 
postrado; dl Tipo IV, indeter· 
minado trepador. 

Cada una de las dos cubiertas 
que forman la vaina. 
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