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Resumen 

Con el prop6sito de caracterizar mediante los descriptores de frijol de Ia 

UPOV y comparar las caracteristicas de vainas de frijoles ejoteros, fueron 

sembradas las 8 mejores lineas, 3 variedades y un testigo local los dias 12 de 

mayo de 1996 y 5 de abril de 1997 bajo el diseiio de bloques completes al azar 

con 8 repeticiones en Chapingo Mexico y despues de analizar los resultados se 

logr6 saber que: a) En Ia caracterizaci6n algunos de los descriptores utilizados 

muestran confusion en sus escalas o clases. b) Existieron materiales con 

caracteristicas de vainas semejantes a las variedades comerciales. c) Los 

genotipos sobresalientes fueron : Hav13 G17723xHAB229, HAV 38 

HAB229xG8228, Hav14 G17723xHAB229 y HAV66 HAB208xHAB229, en los 

ciclos 96-97. 

Palabras clave: descriptor, genotipo sobresaliente, escalas o clases 
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Abstract 

Summary. With the purpose of characterizing by means of the descriptors of 

bean of the UPOV and compare the characteristics of Snap Beans pods, they 

were seedling the 8 better lines, 3 commercial varieties and local tester, the 

days May 12 of 1996 and April 5 of 1997 under the design of complete blocks at 

random with 8 repetitions in the Research Agricultural Station of Chapingo 

University, Mexico. The after analyzing the outputs its was show that: a) In the 

characterization some of the utilized descriptors show many nuances in their 

scales or classes. b) materials with characteristics of similar pods to the 

commercial varieties existed . c) the excellent genotypes were: Hav13 

G17723xHAB229, HAV 38 HAB229xG8228, Hav14 G17723xHAB229 y HAV66 

HAB208xHAB229, in the cycles 96-97. 

Key words: descriptors, genotypes, scales or classes 
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I.INTRODUCCION 

En toda poblaci6n de organismos existe variaci6n en las caracteristicas 

que Ia integran, esta variaci6n es debida a factores ambientales, geneticos y de 

interacci6n entre elias. Es asi como se puede caracterizar a una poblaci6n de 

plantas per su variaci6n en forma, color, tamano, habito. Para lograr una mejor 

distinci6n entre grupos de plantas dentro del mismo genera y especie se han 

ideado diversas formas y metodologias sabre los caracteres en observaci6n. 

El avance de las investigaciones y el perfeccionamiento de tecnicas para 

caracterizar materiales experimentales o variedades, ha presentado situaciones 

confusas en Ia designaci6n de sus nombres. 

Una de las metodologias para distinguir diferencias entre variedades se 

realiza mediante Ia descripci6n varietal, Ia cual cobra importancia cuando 

contribuye a solucionar conflictos en el campo de producci6n de semillas, en el 

registro y comercializaci6n de variedades. La descripci6n varietal queda 

sustentada en los descriptores varietales y estes son un conjunto de 

observaciones que permiten distinguir o identificar y caracterizar a una 

poblaci6n de plantas que constituyen a una variedad (CIAT, 1983). 

El tamano, forma, color y brillantez de grana son algunas cualidades que 

distinguen a las diversas variedades de frijol, no sin olvidar ademas a los 

diferentes fenotipos, de mata, de guia corta o larga, etc., que Ia constituyen 

(Kohashi, 1990). Todas elias son algunas de las tantas cualidades que 

conforman a una variedad y en las cuales son basados los descriptores 

varietales, con el fin de caracterizar y describir a una variedad. 
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Las variedades de frijol se diferencian de acuerdo al prop6sito de 

producci6n y consume; ya sea para obtenci6n de grano o ejotes (vainas verdes 

con granos tiernos) . 

El inicio de las investigaciones de mejoramiento genetico del frijol en 

Mexico data de 1943, dicha investigaci6n se enfoc6 en un inicio a Ia obtenci6n 

de variedades para incrementar el rendimiento de grano y posteriormente a 

crear resistencia a plagas y enfermedades. Es por esto que a Ia fecha Ia 

informacion sobre mejoramiento de variedades ejoteras mexicanas es escasa. 

La caracterizadon fue basada en descriptores de Ia UPOV1 y CIAT2
; se 

elaboran pruebas bioquimicas para cada linea, ademas del registro algunas 

pruebas fisiologicas en cada material, enfocado a Ia planta; estas dos ultimas 

pruebas se realizan con el fin de aportar informacion que permita apoyar Ia 

obtenida con los descriptores, validando y confrontandola. Asi, los objetivos 

principales de este experimento fueron : 

1. Caracterizar y evaluar los materiales geneticos en base a normas de calidad 

(CIAT, UPOV) 

2. Comparar las caracteristicas de las lineas con las variedades comerciales. 

3. Seleccionar materiales con caracteristicas sobresalientes 

La hipotesis de este estudio fue: 

Existen materiales sobresalientes que igualan o superan Ia calidad y 

rendimiento de las variedades Strike y Black Valentine. 

1 Union Intemacional de Protecci6n de Variedades Vegetates 
2 Centro Intemacional de Agricultura Tropical 
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2. REVISION DE LITERA TURA 

2.1. Antecedentes 

En Mexico se encuentran alrededor de 50 especies de Phaseolus sp; 

entre elias, cuatro son las mas comunmente empleadas: Phaseolus vulgaris 

(frijol comun), P. coccineus (ayocote), P. lunatus (frijollima) y P. acutifolius (frijol 

tepari), predominando las dos primeras especies en Ia alimentaci6n del pueblo 

mexicano (Miranda, 1966). 

A pesar de Ia diversidad genetica que existe, el mejoramiento genetico 

en Mexico desde sus inicios y hasta Ia fecha solo se ha enfocado a Ia obtenci6n 

de variedades con alguna de las siguientes caracteristicas: alto rendimiento de 

grana, con mayor grado de""adaptaci6n, resistentes a enfermedades, resistentes 
~ , ,.. ' -. 

a plagas, resistentes a sequia, etc., y no hay programa especifico de 

mejoramiento para obtemer variedades de frijol ejotero3
. 

I. - ' 

En los Estados Unidos, lo que dio empuje inicial al cultivo del ejotero tipo 

americana fue el deseo de una vaina sin fibra y desde 1894 se introdujo el 
·• r 

primer ejotero no fibrosa conocido como "Burpee Stringless Green Pod" 

(Salinas, 1979). 

La Direcci6n General de Agricultura al principia de los anos 30's senala 

Ia introducci6n de variedades ejoteras: Giant Stringless, Pencil Pod Wax, 

Burpe·s Stringless, provenientes de los Estados Unidos. En 1932 se tenian 

lotes de evaluaci6n de otras variedades de introducci6n: Lima Herderson, Davis 

White Wax, De Holanda, Early Black Valentine, Golden Wax, Kentucky 
. - ~ .... .· .. ... 

3Documento base del programa;_ de investigaci6n en leguminosas de grano comestible. Subdirecci6n 
General de Investigaci6n y Servicio. Universidad Aut6noma Chapingo. 56230, Chapingo, Mex. 
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Wonder, California Pink, Iron Wiperpool y Nueva Era (Direcci6n General de 
,. 

Agricultura, 1932; Salinas, 1979 ). 

El inicio de las investigaciones del mejoramiento genetico del frijol en . ! . 

Mexico data desde 1943. Pero es conveniente mencionar que en dicha 

investigaci6n se enfoc6 en un inicio a obtener variedades para incrementar el 

rendimiento de grana y posteriormente a crear resistencia a plagas y 

enfermedades. Por eso es que a Ia fecha no se tiene suficiente informacion 

sabre trabajos en mejoramiento genetico de variedades ejoteras mexicanas. 

Sin embargo, todavia en los atios 50's se menciona que en Mexico Ia 

producci6n de ejotes se ha basado en el usa de variedades de doble prop6sito; 

es decir, variedades cuyas vainas tiernas son palatables y ademas producen 

grana de buena aceptaci6n (par ejemplo Ia variedad Canario 101 ). En general, 

este tipo de variedades producen pecos ejotes y de mala calidad, en 

comparaci6n con las variedades mejoradas introducidas. Estas ultimas se 

caracterizan par su alta productividad y por Ia poca presencia o nada de fibra a 

lo largo de las suturas y las paredes de las vainas no tienen consistencia del 

pergamino; par el contrario son suaves y jugosas (Alvarez, 1957). 

Soto setiala en 1979 que las principales entidades productoras de frijol 

ejotero, par arden de importancia son: Sinaloa, Sonora, Michoacan, Morelos, 

Baja California, Guanajuato, Jalisco, Tamaulipas, Nayarit y Puebla. En estas se 

cultivan alrededor de 15,000 hectareas. par temporada generandose una 

producci6n estimada de 42, 000 toneladas, esto es 0.8 toneladas par hectarea, 

las exportaciones que se registran para el producto equivalen a 76% de Ia 
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produccion aproximadamente, contribuyendo dentro de esto con 90% los 

Estados de Sinaloa y Sonora. 

2.2. lmportancia del cultivo 

El frijol, al igual que el maiz y el chile forman parte de Ia dieta alimenticia 

del pueblo mexicano y cada uno de ellos se consume en muy variadas formas . 

Las variedades de frijol se diferencian de acuerdo al proposito de produccion y 

consumo; ya sea para el grano o para obtencion de ejotes (vainas verdes con 

granos tiernos) . 

A diferencia de lo indicado por Soto en 1979, Ia SARH para 1993 

(Cuadro 1 ), indica que en el pais se siembran alrededor de 6,368 hectareas de 

frijol ejotero, de las cuales 6,125 hectareas son de riego y 243 hectareas de 

temporal , obteniendo una produccion de 36,898 toneladas (SARH, 1993), que 

corresponde a un valor promedio de 7.11 y 5.27 toneladas por hectarea en 

condicion de temporal y riego respectivamente. 

Cuadro 1. Principales estados productores de frijol ejotero en Mexico 

Estado Produccion (t) Rendimiento (t ha-1
) 

Riego Temporal Total Riego Temporal Total 
Puebla 9708 697 10405 10.621 5.667 10.034 
Morelos 6831 6831 7.153 7.153 
Hidalgo 6671 6671 5.33 5.33 
Sinaloa 6421 6421 6.818 6.818 
Jalisco 2831 2831 5.97 0.5 5.68 
Aguascalientes 685 13 685 7.062 7.062 
Veracruz 628 628 6.545 6.545 
Media Nacional 7.106 5.27 7.024 

Fuente: SARH, 1993 

Es notorio por Ia informacion de estos autores, que el rendimiento paso 

de 2.8 toneladas ha-1 en 1979 a 7.1 toneladas has-1 en 1993, y a 7.87 

toneladas ha-1 en 1994, como se indica en el cuadro 2. 
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Cuadro 2. Principales estados productores de frijol ejotero, ano 1994 

Superficie 

Estado cosechada Producci6n Rendimiento 
(ha) (t) (kg ha-1) 

Aguascalientes 85 598 7,035 
Baja California 31 109 3,516 
Baja California Sur 3 12 4,000 
Guanajuato 65 240 3,692 
Guerrero 207 234 1 '130 
Hidalgo 926 5,382 5,812 
Jalisco 164 1 '141 6,957 
Michoacan 106 714 6,736 
Morelos 854 5,941 6,957 
Nayarit 166 1,318 7,940 
Oaxaca 74 723 9,770 
Puebla 785 7,902 10,066 
San Luis Potosi 22 193 8,773 
Sinaloa 1,673 12,358 7,387 
Sonora 84 799 9,512 
Tamaulipas 2,572 3,831 1,490 
Veracruz 55 99 1,800 

Total nacional 7,872 41,594 5,284 
Fuentes. 1977-1994Anuanos Estad•st•cos de Ia Producc•on Agncola de los Estados Umdos Mex1canos. SARH. 

Son Puebla, Oaxaca y Sonora las tres primeras entidades con ·mayores 

rendimientos en kg ha-1 
. El total de Ia producci6n a nivel nacional de 41 ,594 

toneladas, con un rendimiento de 5, 284 kg ha -1 y una superficie cosechada 

de 7,872 has. 

Composici6n quimica. Olmo.s (1982), menciona que Ia composici6n quimica 

de Ia vaina inmadura es, en promedio: agua . 85%, proteinas 6.1 %, 

carbohidratos 6.3%, grasas 0.2%, fibra 1.5% y cenizas 0.8%. 

En las vainas verdes estan contenidas distintas vitaminas (A, B1, B2 y 

C). Las vainas contienen alrededor de 2.5% de proteinas y varios y muy 

distintos aminoacidos: aspargina, tirosina, leucina, iricina (Guenkov, 1974). 
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2.3. Requerimientos ambientales 

2.3.1. Clima 

Los factores climaticos pueden hacer variar las caracteristicas de Ia 

forma de Ia vaina de redondo a ovalado en algun grado (Casseres, 1984). 

lzhard y Wallace (1967), mencionan que el frijol y otras especies se 

clasifican como cultivos estacionales de climas calidos, justificando esta 

aseveraci6n de Ia siguiente forma, existe cierta reducci6n de Ia fotosintesis por 

efecto de bajas temperaturas como 7 o 1 0°C en horas severas, por las naches 

provocan bajas en el rendimiento. 

Los mejores climas son los calidos y humedos, pues en los calidos y 

secas se reporta mala producci6n e incluso cosecha nula (Aisina, 1972). 

Casseres (1984) , menciona que para Ia obtenci6n de vainas con buena 

calidad son recomendables los climas propios de zonas intermedias en los 

tr6picos o en Ia primavera y verano no demasiado riguroso. 

2.3.2. Temperatura 

Puede ocurrir bien Ia germinaci6n si Ia temperatura exterior esta por 

encima de 10°C (Aisina, 1972), pero segun Ivanov (1961) y Guenkov (1974), Ia 

temperatura optima para Ia germinaci6n es de 18-22°C, si Ia temperatura es 

inferior a 1 0°C las plantas detienen su desarrollo, pereciendo entre 0.5 y -1 .0°C 

como tambien lo senala Alsina (1972), Ia temperatura optima para el 

crecimiento de vainas oscila entre 22-25°C. Si existen temperaturas superiores 

a 30°C y baja humedad atmosferica y sequia, cae un gran porcentaje de flares, 
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o no existe polinizaci6n, por el dafio que sufre el polen, en caso de existir Ia 

polinizaci6n pueden resultar vainas deformes. 

Para su complete desarrollo y madurez exige en promedio de 1,500° a 

1,600° centigrados segun Ia mayor o menor precocidad de Ia variedad . 

Otros autores como Casseres (1984), indican intervalos de temperatura 

optima mas amplios que van de una media de 1 0°C a una maxima media de 

27°C. Un promedio de 15 a 20°C es muy apropiado. 

2.3.3. Luz 

En cuanto a Ia intensidad de luz, el frijol ejotero noes muy exigente, por 

lo que se cultiva con relativa facilidad , incluso intercalado con frutales 

(Guenkov, 1974). 

2.3.4. Suelos 

Segun Casseres (1984), el cultivo se desarrolla mejor en suelos ligeros, 

bien drenados, perc puede producir aun en suelos pesados. El pH optimo esta 

entre 5.5 y 6.0. Recomienda una buena preparaci6n del terrene para que Ia 

emergencia sea pareja. 

Para Guarro (1979) el terrene en que mejor prospera es el arenoso y rico 

en humus, siendole nocivos los calizos y los muy compactos y humedos. 

Guenkov (1974) menciona que se puede sembrar con exito en diferentes 

tipos de suelo, debiendo rehuirse los suelos muy ligeros y los muy pesados y 

con poco contenido de humus. Indica ademas que en suelos calizos el cultivo 

produce vainas muy gruesas y con cualidades gustativas inferiores. 

Alsina 1972, el terrene debe ser ligero, rico sano y poco calizo evitando los muy 

compactos. 
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2.3.5. Humedad 

Respecto a Ia humedad del suelo, el frijol ejotero es moderadamente 

exigente, Ia mas propicia de 65-75% humedad aprovechable. Durante las 

fases tempranas y hasta Ia formaci6n de yemas florales, soporta mas 

facilmente Ia sequia. La fase critica en cuanto a Ia necesidad de humedad Ia 

constituye Ia floraci6n y fructificaci6n. La escasez de agua durante este periodo 

contribuye a Ia disminuci6n brusca de Ia producci6n y mala calidad. Esta planta 

no soporta Ia humedad excesiva del suelo, ya que Ia semilla y raices se pudren 

con mucha facilidad . La alta humedad del aire y sobre todo si este coincide con 

altas temperaturas, propicia el desarrollo de enfermedades (Guenkov, 197 4 ); 

sin embargo otros autores, como Guarro (1979), opinan en cuanto a este 

aspecto que Ia humedad del ambiente le favorece, no asi Ia del suelo. 

2.3.6. Fotoperiodo 

Las variedades de frijol ejotero reaccionan de manera distinta segun Ia 

duraci6n del dia. Unas variedades aceleran su desarrollo en condiciones de 

dia corto, otras en dia largo, y un tercer grupo son casi indiferentes. Esto debe 

tomarse en cuenta en el caso de introducci6n de materiales de regiones de 

distinta latitud geografica (Guenkov, 197 4 ). Sin embargo otros auto res 

(Caballero, 1960) opinan que el frijol ejotero es indiferentes al fotoperiodo. 

2.4. Aspectos fisiol6gicos 

2.4.1. Fotosintesis 

En Ia fotosintesis participan reacciones de oxidaci6n y reducci6n. El 

proceso global es una oxidaci6n de agua (eliminaci6n de electrones con 
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liberaci6n de 02 como subproducto) y una reducci6n de C02 para formar 

compuestos organicos tales como carbohidratos, Salisbury (1994). 

La fotosintesis es el proceso par el que una planta verde elabora 

hidratos de carbona (azucares y almid6n) utilizando Ia luz como fuente de 

energia (Adams 1984). 

lzhard y Wallace (1967), ensayaron con plantas de frijol con dos 

semanas de vida, las cuales expusieron a temperaturas de 1 0°C, par las 

naches; midiendo Ia cantidad de C02 consumido par Ia planta, encontraron que 

el contenido de C02 se redujo considerablemente, de ella concluyeron que las 

bajas temperaturas alteran los procesos fisiol6gicos; asi como, Ia reducci6n de 

fotosintesis, seve reflejada en una baja en el rendimiento. 

De manera paralela Crookston et al. (1974), en el ensayo que realiz6 

con plantas de frijol y aplicaciones de frio (5°C) en raices y retonos, encontr6 

una inhibici6n en Ia fotosintesis de las plantas, resultado de alteraciones de 

otros procesos fisiol6gicos; asi como alteraciones de estructuras anat6micas 

que intervienen en este proceso. 

En frijol se ha encontrado, segun Crookston (1974); en un estudio con el 

cv. Redkote, para caracterizar a las vainas como 6rgano fotosintetico, mediante 

mediciones de C02 encontr6 que las vainas incorporan unicamente 5 a 9% de 

C02 atmosferico, muy inferior a lo que proporciona el area foliar, sin embargo 

Ia capacidad fijada . de C02 intern a fue estimada en 26% comparado con Ia 

lamina foliar. Ademas Ia actividad enzimatica revelo que las vainas tienen 40% 

de mayor actividad de Ia ribulosa difosfato carboxilasa y glioxilato oxidasa y 

sabre 700% mas actividad de malato deshidrogenasa par unidad de area que Ia 
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lamina foliar. Encontrandose que las vainas del cv Redkote si bien no son una 

fuente importante en Ia fotosintesis, Ia actividad que en elias se realiza es de 

suma importancia para el desarrollo de las semillas. 

Lakitan y Wolffe (1988b), en tres cultivares Blue Lake, Luna, Midnight, 

encontraron un decremento significative en Ia fotosintesis neta en Blue lake, 

despues de inundado per un dia, para los des restantes se observe un 

decremento hasta el segundo y tercer dia de inundados respectivamente. La 

fotosintesis neta en Blue Lake lleg6 cerca de cere en el cuarto dia, mientras 

que para las otras des fue declinando en 15% de las observaciones anteriores. 

Blue lake y Luna se recuperaron en des dias Ia fotosintesis neta despues del 

inundado, Midnight tard6 50% mas que las otras. Despues de 10 dias del 

inundado Ia fotosintesis neta fue recuperada en 100, 87 y 78% para Blue Lake, 

Luna y Midnight respectivamente. En general Ia conductancia estomatal sigui6 

un patron similar al de Ia fotosintesis neta, despues de 10 dias del tratamiento 

Ia conductancia estomatal de los cultivares fue 68, 72 y 86% respectivamente. 

Singh et al. (1991), encontraron que un dia de inundaci6n reduce Ia 

fotosintesis de Ia planta y causa decrementos en el crecimiento de raices y 

retofios del frijol ejotero, y que este efecto se agudiza al prolongar el periodo de 

inundaci6n. 

2.4.2. Transpiraci6n 

La evaporaci6n de agua en plantas y animales se denomina 

transpiraci6n. En los vegetales se refiere al agua interna que se pierde per los 

estomas, cuticula o lenticelas. Las estructuras moleculares de toda materia 

organica vegetal esta compuesta de atomos de carbone, que provienen de Ia 
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atmosfera. Estas moleculas entran a Ia planta como dioxide de carbona (C02) a 

traves de los poros estomaticos, mientras que el agua sale por difusi6n a 

traves de estos mismos, cuando estan abiertos, Salisbury (1994). 

Crookston et al. (1974b) , encontraron que plantas tratadas por una 

noche a 5°C en raiz y retorios, Ia transpiraci6n bajo paralelamente como Ia 

fotosintesis, un aumento en Ia resistencia al C02 , en estomas y mes6filo, asi 

como un decremento en el potencial hidrico de Ia hoja. 

Crookston et al. (1974b) en el estudio del cv Redkote en vainas 

encontraron en Ia epidermis de las vainas y en estomas funcionales , ocurri6 

una transpiraci6n en oscuridad de 111 mg H20 dm-2 hora-1, y en luz 309 mg 

H20 dm-2 hora-1, siendo esto 25% abajo de lo que ocurre en las hojas. 

2.5. Aspectos agron6micos 

2.5.1. Densidades de siembra 

Segun Guenkov (1974) el periodo mas propicio para Ia siembra es en e·l 

lapso de septiembre a finales de diciembre. Debido a que las plantas son muy 

susceptibles al mosaico comun y su rendimiento disminuye considerablemente 

y para que se obtengan mayores rendimiento los surcos deben separase en 

aproximadamente 60 centimetres, y una altura de 7 centimetres. En tales 

distancias y segun el peso absolute de las semillas y su poder germinative, 

para una hectarea son necesarios 50-80 kilogramos de semilla. La siembra se 

realiza con sembradoras o a mano, a 3-7 centimetres de profundidad. Pueden 

sembrarse tambien en los surcos y despues cubrirse con arado de vertedera. 

Se considera que las semillas germinan bien cuando caen en suelo bien 

nivelado y cuando este se cubre con tierra suelta. En este caso cuando el suelo 
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esta mejor aplanado se asegura un abastecimiento de humedad mas 

constante, mientras que Ia cobertura con tierra suelta asegura mayor 

abastecimiento de oxigeno. Si hay humedad necesaria, las semillas germinan a 

los 5-6 dias. 

Par su parte Casseres (1984 ), mencion6 diferentes distancias de 

siembra, con base al tipo de cultivar, asi se tiene: los de mata o arbustivos se 

siembran en forma continua en el surco, de manera que las semillas quedan 

espaciadas de 4 a 8 centimetres una a otra, agrega que los surcos de una sola 

hilera se pueden espaciar de 0.50 a 0.80 metros y el requerimiento de semilla 

es de 80 kilogramos ha-1
. Los surcos de doble hilera, aunque se separen de 

0.60 a 0.90 metros entre surcos pueden requerir mas semilla. Habla ademas de 

otro sistema de siembra llamandole par golpe el cual consiste en depositar 3 a 

4 semillas en un solo sitio, principalmente se practica cuando se intercala o 

asocia con otro cultivo. 

Las variedades de guia usualmente requieren un mayor espaciamiento y 

se siembran de 3 en 3 cada 0.40 a 0.90 metros en surcos separados a 1.20 

metros, requiriendo de tutores. 

Par su parte Ferreira et al. (1995), recomendaron en cv Alcade una 

densidad de 50 plantas m-2 y cosechar a los 60 dias despues de sembrado. 

Por su parte Velev (1989) combine el espaciado de siembra con fechas 

de siembra y grados de madurez de semilla de los cv Valya y Zarya, 

encontrando que, con una red·ucci6n del espaciado de 250 a 1 00 cm2 par 

plantas, en cv Valya se incremento el rendimiento en 12 %, logrando mayor 

rendimiento en vainas verdes cuando fue sembrada en fechas tardias del mes 
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de mayo, siendo el peso optimo de sus semillas de 45 miligramos, mientras que 

para Zarya con semillas de 80 miligramos de peso. 

2.5.2. Frecuencia de riegos 

Guenkov (1974) recomendo que Ia siembra se realice en suelo humedo 

y durante el ciclo vegetative dependiendo del caracter del suelo, los riegos 

de ben realizarse cad a 5-10 dias. Menciona adem as que es de particular 
-' 

importancia que en Ia floracion el suelo se mantenga con humedad moderada, 

recomienda hacer un buen riego cuando aparecen las primeras flores; algunas 

de las causas que disminuyen Ia floracion es el riego por aspersion, ya que este 

favorece Ia pudricion de flores, disminuyendo grandemente el rendimiento; 

ademas recomienda regar bien para que las vainas puedan formarse lo mejor 

posible. 

Mauk et al., en 1983, encontro que a mayor numero de riegos, y con 

bajas densidades de poblacion, existe mayor cantidad de botones florales 

formados, por lo tanto se incrementa el numero de vainas formadas en el nudo 

numero dos de Ia planta a cosecha hasta 70% y mejora las vainas 

apreciablemente al incrementar los riegos y reducir Ia densidad de poblacion . 

Doyle (1976) menciono que al usar los datos obtenidos de Ia tasa de 

evaporacion, se pueden elaborar programas efectivos de riego para frijol ejotero 

bajo climas y condiciones variadas, menciono ademas que estes datos indican 

que Ia frecuencia de riego durante floracion y desarrollo de vainas, mantienen 

al suelo en bajos niveles de tension de agua, lo cual es magnifico al 

rendimiento de vainas; ademas de que un alto rendimiento y una baja tension 
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de agua en el suelo podrian llevar a una disminuci6n de cantidad de agua en 

cada riego. 

Singh y Tucker (1988) mencionaron que Ia temperatura, y el intercambio 

de gases de frijol ejotero Blue Lake 27 4, presenta sensibilidad al estres de agua 

en el suelo. 

En 1988 Lakitan y Wolffe mencionaron que los efectos de estres por 

inundaci6n (20 y 24 Densidad aparente, DAP) reducen ligeramente el 

crecimiento del follaje en peso seco y madurez, no siendo significative para el 

numero de vainas por planta ni peso fresco de vainas, mientras que con 

inundaciones de 32 y 36 DAP, los efectos se muestran mas severos. 

2.5.3. Variedades 

Existen dos habitos de crecimiento de Ia planta de frijol: el 

indeterminado, tambien conocido como de "guia" o "trepadoras" y el 

determinado o llamado "mata" que no emite guias largas. 

En cuanto a las variedades de guia, se conoce que su siembra requiere 

de mayor inversion para Ia producci6n de ejotes, ya que se hace necesario 

colocar en el terrene estructuras de soporte como: estacas, postes, etc.; 

aunque es posible obtener mayores ingresos al utilizar este tipo de variedades 

debido a que Ia cosecha se prolonga mas tiempo y el producto obtenido es 

limpio y sano por no estar en contacto con el suelo. Las variedades de este tipo 

mas comunes en el mercado son: Blue Lake y Kentucky Wonder (Garcia y 

Zamarripa, 1981 ). 
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2.5.4. Periodo de fructificaci6n de vainas 

Una vez iniciada Ia cosecha se repetira sostenidamente un dia si y otro 

no sabre las mismas plantas, por que si se abandonan algunas vainas inicia el 

proceso de llenado de grana, cesa Ia producci6n de nuevas flares y por 

consiguiente de frutos. Si se trata de variedades de enrame, deben 

recolectarse una vez las vainas de Ia parte inferior y otra vez las de Ia parte 

superior (Aisina 1972). 

2.5.5. Calidad y punto de corte 

Entre los setenta u ochenta dias despues de Ia siembra, segun Ia 

variedad clima y terrene empieza Ia recolecci6n de vainas verdes (Aisina 

1972). 

Brendler (1969) mencion6 como estimador para predecir Ia madurez y 

punta de corte el tamario de vainas y su calibre, en su ensayo encontr6 que 

vainas con calibres 1-4 para las variedades GV50, Blue lake 274, y Salem, es 

un buen indicador, no asi para Ia variedad Green Isle, Ia que requiere de otro 

indicador. 

Si Ia cosecha se efectua tardiamente, las vainas se hacen mas crudas y 

a menudo no sirven para consume o industrializaci6n de conservas. Las vainas 

poseen mejores cualidades de consume y tecnol6gicas cuando estan 

completamente desarrolladas, tiernas y jugosas y cuando el tamano de -sus 

semillas nose excede, Guenkov (1974). 

Ferreira et al. (1995) en su ensayo mencion6 que los factores de peso de 

semilla, porcentaje de peso de vaina y s61idos de alcohol soluble 

correlacionados altamente con Ia longitud de Ia semilla, estes ultimos 
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parametres pueden ser usados como indicadores exactos en Ia calidad de 

vainas, en el rendimiento y para obtener Ia fecha optima de cosecha. 

2.5.7. Rendimiento del fruto y su interrelaci6n con factores agron6micos 

La cosecha se efectua despues de evaporado el rocio. Cuando Ia 

cosecha se realiza en condiciones de humedad, las plantas sufren mas 

facilmente de quemaduras y las vainas verdes y humedas se danan facilmente . 

Una buena obtencion se considera aquella que alcance a 5 toneladas, en 

cond iciones y practicas agricolas puede llegar Ia cosecha hasta 10 toneladas, 

Guenkov (1974) . 

Oscila en limites muy variables, pues Ia produccion se muestra muy 

sensible a cualquiera de los factores que intervienen en su cultivo, pero una 

produccion media puede evaluarse en unas 3 ton ha-1 de ejotes, Alsina (1972) . 

Mauk et al. (1983) mencionaron un incremento de 70% en rendimiento y 

formacion de vainas en el nuda dos, comparado con el nuda numero seis de Ia 

planta en el que, solo incremento entre 10 y 14%, con riegos frecuentes y 

densidades de poblaciones bajas, ademas menciona que con riegos frecuentes 

se mantiene humedad constante en el suelo lo que protege al cultivo del 

cambia de temperaturas elevadas, creando un microclima, ya que el desarrollo 

y reproduccion de frijol ejotero es muy sensible a altas temperaturas y estres de 

agua. 

Doyle (1976) encontro que manejando un numero alto de aplicaciones 

de niveles altos de nitrogeno en varias aplicaciones (26, 43 y 50 dias despues 

de Ia siembra), asi como una optima humedad en el suelo (cerca 50%), y un 

espaciado de siembra (30 x 8 centimetres), puede expresarse el potencial 
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maximo, y que estos factores no afectan ni Ia calidad ni el porcentaje de fibra 

de frijol ejotero. 

Duarte y Adams (1972) mencionaron que con mas entrenudos de Ia 

planta, podrian formarse mas racimos por axila, y podria resultar mas 

rendimiento; menciona ademas, que el numero de hojas se encuentra asociado 

con el numero de vainas por planta y el tamano de hoja fue altamente asociado 

con el tamano de semillas en las familias estudiadas. 

Dickson y Petzoldt (1989) mencionaron que los efectos del calor (35°C) 

durante el periodo de floraci6n reducen el rendimiento; ademas, que el estado 

mas critico en el crecimiento fue encontrado 2 o 3 dias anteriores a Ia antesis y 

en Ia misma antesis, mencion6 ademas, que muchas vainas que escapan 

(primeros botones florales) a estos periodos de calor muestran una o mas 

semillas perdidas; una semana de calor en frijol ejotero representa una perdida 

econ6mica, puesto que por lo regular los rendimientos se concentran. 

Deakin 1974, encontr6 en 47 pares de lineas cultivadas (en primavera y 

otono), casi isogenicas excepto por diferencias en el color de Ia semilla, que 

aquellas con semillas de color fueron casi siempre superiores en lo que se 

refiere a Ia emergencia de plantula comparadas con las semillas blancas, 

ademas observ6 que algunas lineas de semillas de color resistieron a 

Rhizoctonia so/ani. En cuanto al rendimiento, para ambas estaciones de cultivo 

las lineas con semillas de color superaron en 67% a las lineas de semillas 

blancas. Por lo anterior propane un mecanismo existente en las semillas de 

color yes Ia existencia de faseolina, Ia cual actua como una fitoalexina efectiva 

en Rhizoctonia spp., por lo tanto Ia presencia de este compuesto fen01ico en las 
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semillas de color agranda el vigor de las semillas a pat6genos lo cual se 

traduce a un mayor rendimiento. 

2.6. Descriptores varietales 

AI hablar de descriptores varietales, es necesario abrir un espacio previa 

para hacer referencia de conceptos como el de variedad, ya que en este, 

descansa en gran medida el significado practice de lo que es un descriptor; 

dentro de Ia diversidad existente a dicho concepto, solo se mencionaran los 

mas afines al prop6sito de plantear lo que es un descriptor. 

La variedad formada y conservada por el hombre, es una unidad 

esencial de clasificaci6n de las plantas cultivadas. Aunque el uso difiere 

grandemente de un cultivo a otro, las variedades se distinguen por caracteres 

hereditarios constantes. Debido a su importancia, Ia variedad se ha 

considerado como Ia base de Ia agricultura y horticultura moderna (Weiss y 

Little, 1961 ). 

Una variedad (variedad botanica del latin varietas que se abrevia "var."), 

es una categoria o unidad menor dentro de una especie, compuesta por 

individuos que difieren ligeramente entre si (Weiss y Little, 1961 ). 

La ley de semillas de los Estados Unidos, se define variedad como "una 

subdivision de una clase que se caracteriza por crecimiento, planta, fruto, 

semilla u otros caracteres, por media de los cuales se puede diferenciar de 

otros tipos de Ia misma clase, por ejemplo, trigo Marquis, col holandesa plana, 

soya Manchu, y otros". 
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La AOSCA (Asociaci6n de Agencias Oficiales de Certificaci6n de 

Semillas de los E.U. 1971) considera como variedad a: "una subdivision de una 

clase diferente, uniforme y estable" (Orozco, 1990). 

Generalmente el investigador se apoya en esta herramienta te6rica, para 

moldear y fijar caracteristicas de Ia planta, es decir Ia elaboraci6n de un 

descriptor el cual sera Ia base para regular procesos de nomenclatura, manejo 

tecnico y normatividad de especies vegetales. 

El descriptor varietal es, basandose en los conceptos anteriormente 

mencionados, el conjunto de observaciones que permiten distinguir y 

caracterizar a una poblaci6n de plantas que constituyen una variedad. 

La descripci6n varietal Ia debe hacer el fitomejorador; para ello debe 

considerar a los descriptores con un criterio amplio, de modo que permita 

definir Ia identidad, uniformidad y estabilidad de una variedad. 

a) Interpretacion funcional. Los caracteres varietales deben contribuir a 

satisfacer tres funciones especificas. La AOSCA, define a estas funciones 

como: caracteres varietales diferentes, uniformes y estables. Diferente se 

puede identificar a Ia variedad por una o mas caracteristicas morfol6gicas 

fisicas o de otro tipo que Ia distinguen de las otras variedades conocidas; 

uniforme, en el sentido de que se puede describir Ia variaci6n de las 

caracteristicas esenciales y tipicas; estable, por cuanto Ia variedad ~ 

permanecera sin cambios y tendra un grado razonable de confiabilidad en sus 

caracteristicas esenciales y tipicas, y en su uniformidad al producirla o 

reconstruirla segun lo exigen las diferentes categorias de Ia variedad" (Orozco, 

1990). 
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En esta definicion se aprecian diversos factores como son el genetico­

ambiental, Ia variabilidad de los caracteres varietales y los diferentes limites 

para cada especie (CIAT, 1983). 

Antes de llegar a una metodologia de Ia descripci6n varietal, y con el fin 

de encontrar una coyuntura con lo antes mencionado, es necesario aclarar Ia 

manifestaci6n fenotipica de los caracteres varietales que definen una variedad. 

La descripci6n varietal se hace en el fenotipo observado de las plantas 

de una varied ad y depende del potencial genetico (genotipo) de cad a planta y 

de su expresi6n (fenotipo) acorde con los efectos ambientales presentes. Par 

tanto debe conocerse Ia manifestaci6n de un fenotipo para tratar de diferenciar 

las variaciones debidas a los efectos geneticos de aquellas que ocurren par 

efectos ambientales, que no se pueden eliminar (CIAT, 1983). 

Cuando se considera una poblaci6n o variedad, el fenotipo de cada 

planta dependera de los efectos genetico y ambientales que lo determinan, de 

manera que al cambiar uno cualquiera o ambos efectos, los fenotipos tambien 

cambiaran dando Iugar a las variaciones que se observan entre las plantas. Es 

importante par lo tanto identificar las causas de las variaciones observadas 

entre plantas, ya que si existen variaciones en plantas por efectos ambientales 

y no se les puede considerar fuera de tipo. El efecto ambiental representa una 

fuente de variaci6n importante que se debe cuantificar para interpretar 

correctamente una descripci6n varietal. Para cualquier caracteristica siempre 

existira una variaci6n ocasionada par efectos geneticos o ambientales o par 

ambos que deberan cuantificarse para ser incluidos dentro de Ia descripci6n 
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varietal. No es suficiente medir un caracter; tambien es necesario ofrecer un 

ambito aceptable para Ia variaci6n observada (CIAT, 1983). 

b) Caracteres descriptivos y su medici6n. Los caracteres descriptivos deben 

diferenciarse, los que son fijos de los que son variables. Los fijos dependen 

generalmente de uno o de pocos genes que determinan una caracteristica de 

distribuci6n discreta, es decir de facil diferenciaci6n entre las poblaciones 

alternativas fenotipicas. Los caracteres determinados par este mecanisme se 

llaman cualitativos y las modificaciones que experimentan par acci6n del media 

ambiente son pocas (CIAT, 1983). 

Par el contrario, los caracteres descriptivos variables dependen 

generalmente, de un numero mayor de genes y se manifiestan fenotipicamente 

como una distribuci6n continua donde aparece un ambito variable en Ia 

expresi6n genotipica. Estos caracteres reciben el nombre de cuantitativos y son 

mas afectados par el ambiente. Ejemplo de ella son : Ia longitud de Ia guia en 

los frijoles de crecimiento indeterminado, Ia altura de planta en maiz y sorgo, y 

el numero de hojas en el arroz. 

Los caracteres cualitativos son mas confiables por que estan menos · 

influenciados par el ambiente. Es decir, dentro de una misma localidad (y en 

cualquier localidad), estos caracteres se pueden identificar facilmente. Sin 

embargo, es posible que se acepten dentro de Ia definicion de variedad algunas 

segregaciones geneticas o Ia mezcla de otros fenotipos diferentes por lo que se 

debe cuantificar Ia variaci6n posible esperada aunque esta sea muy baja. 

La pureza varietal no indica necesariamente homocigosis o uniformidad 

total entre las plantas; lo que en realidad quiere decir, que es Ia semilla 
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multiplicada reproducira fielmente el fenotipo caracteristico de Ia variedad. Por 

ejemplo si una variedad de maiz de grana amarillo segrega un 2% de granos 

blancos y el fitomejorador al liberar Ia variedad, no considera esto una 

limitaci6n, Ia descripci6n varietal debe incluir esta desviaci6n como aceptable, y 

su persistencia, dentro del porcentaje tolerado en las nuevas generaciones, no 

se considerara como impureza (CIAT, 1983). 

En el formulario modelo para el resumen de los datos tornados en el 

campo hay cuatro casillas numeradas, pero se sugieren veinte, numero 

considerado arbitrariamente como el minima para estimar Ia media y Ia 

variabilidad existente en cada caracter descriptive, ya que no se cuenta con 

evidencia estadistica experimental que determine un numero 6ptimo de 

observaciones. Cuando se trata especialmente de una especie al6gama como 

el maiz, un mayor numero de observaciones permitiria alcanzar una precision 

mayor; por lo tanto, se recomienda aumentar ese numero hasta donde sea 

posible (CIAT, 1983). 

Las caracteristicas cualitativas pueden describirse segun sus 

expresiones fenotipicas (i. e., color, presentaci6n de arista, pubescencia) las 

cuales no se pueden medir en unidades. Las frecuencias de las posibles 

excepciones si pueden cuantificarse y su valor debe considerarse en Ia 

descripci6n varietal de Ia siguiente manera: primero, se especifica Ia expresi6n 

predominante del caracter, por ejemplo: endosperma amarillo, en granos de 

maiz; despues, se obtiene una muestra adecuada del porcentaje de granos (o 

unidades) con Ia expresi6n predominante, por ejemplo: 98% de granos de 

endosperma amarillo (cuantificaci6n del caracter). 
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Cuando se trate de caracteres cuantitativos que pueden ser medidos se 

describiran con base en Ia media y en Ia variacion presente expresada en 

terminos de desviacion estandar, como coeficiente de variacion, y como rango. 

La desviacion estandar o estimacion ponderada de los valores que se 

apartan de Ia media, cuantifica Ia magnitud de Ia variacion que puede 

esperarse con base en el analisis de las observaciones realizadas. Para datos 

que se distribuyen normalmente, el equivalente a un valor de Ia desviacion 

estandar de dos incluye 96.4% de Ia variacion observada. La aplicacion de 

este concepto permite disponer de u·na medida real para hacer comparaciones 

y decidir, en Ia practica, si Ia variacion observada entra o no en Ia definicion del 

caracter. Es necesario por tanto, incluir tambien el valor minimo y maximo 

observado; es decir, un intervale cuando se describio Ia variedad (CIAT, 1983). 

Esta interpretacion de Ia variacion de los descriptores acarrea el 

inconveniente de que las plantas con valores extremos pueden ser 

contaminantes y por tanto, crear conflictos de decision al comparar una 

poblacion de plantas de una variedad con su descripcion varietal. Desde un 

punto de vista practico, un valor de desviacion estandar mayor o menor debe 

interpretarse como un criterio para eliminar las plantas que probablemente son 

fuera de tipo, pero no para definir Ia identidad de Ia variedad. Los casos de 

contaminacion presentan caracteristicas distintas a Ia del caracter en discusion, 

lo que contribuira a solucionar mas adelante situaciones conflictivas (CIAT, 

1983). 

Las plantas observadas en el campo que nose ajustan a los caracteres 

tal como aparecen en Ia descripcion varietal (incluyendo su variacion aceptada) 
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constituiran el grupo de plantas fuera de tipo o contaminantes, que deben 

eliminarse. 

Es muy importante el muestreo de las plantas en las cuales se haran las 

observaciones varietales y su medicion, muestreo que debe hacerse 

aleatoriamente en poblaciones sembradas en condiciones y lugares tipicos de 

Ia region en donde se recomienda Ia variedad. El numero de observaciones 

debera ser tal que incluya varias veces Ia probabilidad de expresion ya sea de 

una alternativa poco frecuente pero que forme parte de Ia variedad, si se trata 

de caracteres cualitativos, o bien de toda Ia variabilidad existente, si se trata de 

caracteres cuantitativos (CIAT, 1983). 

c) Metodologia para Ia descripci6n varietal. El fitomejorador debe hacer Ia 

descripcion varietal durante el desarrollo de las plantas, tomando para ello 

muestras aleatorias en el momenta de liberar Ia variedad para su produccion 

comercial. La precision de esa descripcion es una funcion del mayor numero·de 

localidades y fechas en que se describe Ia variedad; esto se hace con elfin de 

permitir una maxima exposicion a los efectos ambientales variable. Por lo tanto, 

se recomienda repetir cuanto sea posible estas descripciones para ajustarlas a 

los valores mas reales, ante el supuesto de que los efectos ambientales tiendan 

a compensarse (CIAT, 1983). 

Para saber que el material es nuevo y diferente a los ya establecidos, 

hacienda diversas pruebas. En varios paises se hacen costosas pruebas de 

campo para determinar Ia variedad de Ia semilla, Ia cual solo puede ser 

determinada durante el periodo de crecimiento o en Ia madurez, basandose en 
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caracteres tales como Ia fecha de madurez, el tamario, forma y colores de las 

hojas, de Ia espiga, tubercula fruto y otras partes (Davidson y Clark 1961 ). 

Probablemente el defecto mas grande de las pruebas de campo es que 

no puede hacerse con anticipaci6n a Ia temporada normal de siembra . Otro 

inconveniente es que, ademas se necesita gran cantidad de mano de obra para 

el manejo. Es esencial que las pruebas de campo se hagan con repeticiones. 

Gada muestra debe ser plantada cuando menos en dos parcelas separadas 

(Davidson y Clark 1961). 

El sistema UPOV (Union lnternacional de Protecci6n de Variedades 

Vegetales) ha elaborado guias tecnicas para conducir experimentos 

denominandolas "Principios rectores de Ia UPOV" o normas de ensayo, a Ia 

fecha cuenta con guias para ciento cuarenta especies de interes econ6mico 

(cereales, forrajes, textiles, oleaginosas, industriales, frutales, ornamentales, 

aromaticas y hortalizas). 

Estas guias consisten en fijar una lista de caracteres, para cada especie, 

que resulten utiles para describir las variedades y para distinguirlas entre si. 

Para los diferentes caracteres se fijan los niveles de expresi6n o grados de 

manifestaci6n que presente o pueda presentar el caracter. 

Para lograr efectividad de estas guias, es preciso determinar y definir, 

para cada caracter el estado o epoca de desarrollo mas id6neo para efectuar Ia 

observaci6n y determinar el nivel de expresi6n de Ia variedad. 

Debe fijarse y uniformarse, en lo posible: el tipo de ensayo (campo 

abierto, invernadero, etc.), diserio o diserios recomendados (siembra de plantas 

aisladas, en hileras, siembras al voleo, etc.), numero de repeticiones, numero 
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de localidades, numero de anos o ciclos agricolas y numero de plantas que 

deben haber disponibles para efectuar las observaciones. 

El formador de Ia variedad tiene que identificar aquellos caracteres 

morfologicos, fisiologicos, citologicos, quimicos, bioquimicos, agronomicos, etc., 

que resulten adecuados para Ia descripcion y posterior diferenciacion de las 

variedades. Los caracteres seleccionados deben ser poco fluctuantes en los 

diferentes ambientes de prueba y de facil observacion. Todas estas 

observaciones minuciosas del comportamiento de Ia variedad, interactuando 

con el ambiente, conforman lo conocido como descripcion varietal (Lopez, 

1995). 

2.6.1. Utilidad e importancia de los descriptores 

La utilidad de Ia descripcion varietal se puede determinar por Ia precision 

que requieran los objetivos de los usuaries. Para los estudios geneticos y 

evolutivos que se realizan basicamente en los bancos de germoplasma, se 

precisan datos, tornados con exactitud , de varias caracteristicas botanicas; Ia 

descripcion varietal empleada por los fitomejoradores con fines de promocion 

comercial, en cambio, solo necesita realzar las caracteristicas de interes 

agronomico y comercial de importancia para el agricultor (CIAT, 1983). 

La descripcion varietal que se utiliza en Ia industria de semillas, tiene por 

objetivos: controlar Ia pureza genetica y fisica de cada variedad e infundir 

credibilidad en el comercio de semillas. 

Esta metodologia es importante para mantener Ia pureza genetica 

durante varios ciclos de produccion consecutivos y en particular, cuando el 
/ 

progreso en el fitomejoramiento genetico alcanza un nivel donde las diferencias 
/' 
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entre las variedades son cada vez mas sutiles, o cuando se trata de variedades 

nuevas con las cuales no estan muy familiarizados los encargados de mantener 

y controlar Ia pureza genetica y basica de aquellas. 

Una descripci6n varietal debe contribuir a solucionar los conflictos que 

pueden surgir en los campos de producci6n de semillas y en el registro y 

comercializaci6n de variedades (CIAT, 1983). 

En Ia decada de los ochenta los compromises adquiridos por Mexico en 

virtud de acuerdos internacionales y las modificaciones que ha hecho a sus 

leyes encuentran al sector agricola sin las herramientas necesarias para 

cumplirlos. Un ejemplo es Ia inoperatividad sobre el patentamiento de seres 

vivos, ya que no existen laboratories apropiados para efectuar analisis que 

permitan hacer distinci6n entre variedades de una especie (Lopez, 1995). 

2.6.2. Los descriptores varietales en frijol ejotero 

a) Avances del sistema nacional de investigaci6n y certificaci6n de 

semillas. Oentro de los avances que tiene a Ia fecha el Sistema Nacional de 

lnvestigaci6n y Certificaci6n de Semillas (SNICS) , se encuentra el registro de 

mas de ciento cuarenta guias o descriptores de diversas especies de interes 

econ6mico. En estos, se encuentra el descriptor varietal para el cultivo del frijol 

ejotero (segun Ia guia tecnica de Ia UPOV); en el se establecen una lista de 

caracteres a seguir para Ia descripci6n, caracterizaci6n y diferenciaci6n de 

materiales ejoteros, en investigaci6n o variedades. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Localizaci6n del experimento 

El estudio se realiz6 en el Campo Agricola Experimental de Ia 

Universidad Aut6noma Chapingo, Estado de Mexico. Ubicada a 19° 20' Latitud 

Norte y 98 o 50' Longitud Oeste y a 2240 msnm; durante los ciclos primavera 

verano en los alios 1996 y 1997. En ambos se ubico en el lote Xaltepa 1, pero 

con diferente disposici6n espacial. 

3.2. Condiciones ambientales 

a) Clima: el clima segun el sistema de clasificaci6n de Koppen, modificado por · 

Garcia (1973), corresponde a un C(w)(wo)b(i')g o sea, es un clima templado, 

subhumedo con lluvias en verano e invierno seco, Ia precipitaci6n media anual 

es de 580 mm, con temperatura media de 19°C y oscilaciones entre 5 y 7°C 

b) Suelo: el relieve presenta un angulo de pendiente entre plano y regular. El 

sitio tiene buen drenaje, no se forman encharcamientos . El material parental 

corresponde a un aluvi6n. El suelo es franco arenoso, de color oscuro rico en 

humus en los estratos superficiales, con pH cercano a 7, un contenido de 

materia organica de inoderado a alto y rices en nitr6geno. 

3.3. Material vegetal 

El material vegetal fue facilitado para su evaluaci6n por el Programa de 

lnvestigaci6n en Leguminosas de Granos Comestibles (PILEG), de Ia 

Universidad Aut6noma Chapingo. 

Los materiales experimentales empleados en el presente estudio fueron 

(Cuadro 3): 
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Cuadra 3. Materiales ejoteros ex~erimentales evaluados en 1996 y_ 1997 
Habito de Color de Grado de 

No. de Genealogia Origen. crecimiento semilla mejoramiento 
Genot i~ 

1 Strike PI LEG mata negro variedad comercial 

2 Black Valentine PI LEG mata negro variedad comercial 

3 Hav 13 G17723xHAB229 PI LEG guia negro F7 
4 Hav 14 G17723xHAB229 PI LEG guia negro F7 
5 HAV 38 HAB229xG8228 PI LEG guia negro F7 
6 HAV 42 HAB229xPronkbone PI LEG guia negro F7 
7 HAV 65 HAB208xHAB229 PI LEG guia negro F7 
8 HAV 66 HAB208xHAB229 PI LEG guia negro F7 
9 HAV 229 V 79020xG8992 PI LEG guia negro F7 
10 Testigo Local Huexotla semi-guia negro 
11 X era PI LEG mata blanco variedad comercial 

PILEG: Programa de lnvestigaci6n de Leguminosas de Grano Comestible 

Las variedades comerciales fueron elegidas por su tipo de ejote al ser de 

mayor preferencia y aceptaci6n en el mercado nacional (1 y 2) yen el mercado 

Asiatica (11 ). 

3.3.1. Otros materiales 

Se requiri6 de espalderas e hilos para conducir las guias de los 

materiales que presentaron habito de crecimiento indeterminado . y 

semideterminado, de esta forma el material vegetal (vainas) se obtuvo sano y 

su recolecci6n se facilit6. 

3.4. Diselio experimental 

Los experimentos se establecieron en dos fases, Ia fase uno en el ciclo 

primavera verano de 1996 y Ia segunda en el ciclo primavera verano 1997; en 

ambos casos se uso un disetio experimental de bloques completos al azar. 

Para Ia primera fase se dispuso de ocho repeticiones, siendo util solo seis de 

elias, las dos restantes se dispusieron para restituir el material vegetal (semilla) 

al Programa. 
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En Ia segunda fase fue posible evaluar las ocho repeticiones, en un 

principia planteadas. 

La unidad experimental, en ambos ciclos fueron, tres surcos con 

espaciamiento entre ellos de 80 centimetres y cuatro metros de longitud; 

colocando 21 semillas en cada surco, a un distanciamiento entre semillas de 20 

centimetres. Contando asi con 88 unidades experimentales en cada ciclo. 

Las variables respuesta a evaluar se clasificaron por conveniencia y 

versatilidad de manejo, disposici6n de tiempo y cantidad de muestras por 

analizar, en cuatro tipos: de interes agron6mico, de importancia comercial, de 

calidad culinaria y de interes fisiol6gico. 

Este arreglo no indica que los descriptores usados se expresen de esta 

forma, es decir con importancia comercial, de calidad culinaria, de interes 

agron6mico y fisiol6gico lo anterior se orden6 asi para generar una situaci6n 

de versatilidad, asi como hacer mas eficiente el tiempo de observaci6n en las 

variables. 

3.5. Descriptores empleados 

Los descriptores en que fue basada esta investigaci6n tienen dos 

fuentes: una Ia guia tecnica o normas de ensayo de Ia UPOV (Union 

lnternacional de Protecci6n de Variedades Vegetales) y Ia segunda 

complementada por lo dictado por el CIA T. Estas guias consisten en fijar una 

lista de caracteres de Ia especie, que resulten utiles para describir a Ia variedad 

y ademas distinguirlas entre si. Para los diferentes caracteres se fijan los 

niveles de expresi6n o grados de manifestaci6n que presente el caracter. 
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Los descriptores UPOV y CIAT se eligieron por que en ellos se 

encuentra el mayor numero de caracterlsticas descriptivas para el cultivo del 

frijol. Ambos descriptores contemplan las mismas variables, a diferencia del 

CIAT, el descriptor de UPOV contempla mayor numero de caracteristicas de 

vaina, es por esto que se decidi6 tomar de este descriptor solo las 

caracteristicas de vaina y del descriptor CIAT aquellas caracteristicas que se 

consideraron en esta investigaci6n como de caracter agron6mico. 

3.6. Establecimiento del cultivo. 

3.6.1. Primera fase 

El cultivo se estableci6 en campo el 12 de mayo de 1996. Realizando las 

correspondientes labores de cultivo como se recomienda comercialmente. 

Como los materiales evaluados presentan diferencias en su habito de 

crecimiento, a los 55 dias despues de Ia siembra se colocaron estructuras 

(espalderas) de soporte y conducci6n, con el fin de conducir las guias de los 

materiales de guia y semiguia, en los bloques 3 a 8; en los dos primeros cortes 

se asoci6 con maiz. 

El primer corte se realiz6 a los 84 dias a partir de Ia siembra; aunque no 

todos los materiales llegaron a Ia producci6n de vainas a esta fecha. El ultimo 

corte se extendi6 a 133 dias despues de Ia siembra; los cortes se realizaban 

cada ocho dias de separaci6n entre un corte y otro, transcurriendo asi 49 dias, 

en Ia etapa de producci6n. 
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3.6.2. Segunda fase 

Esta se realize en el ciclo primavera verano de 1997, Ia fecha de siembra 

fue el 5 de abril. Realizando las labores correspondientes de cultivo como se 

recomienda comercialmente. 

A los 77 dias despues de Ia siembra se realiza el primer corte de vainas, 

extendiendose este periodo en 42 dias, distribuida Ia cosecha en siete cortes, 

siendo el ultimo corte a 119 dias despues de Ia siembra. La colocaci6n de las 

estructuras de soporte y conducci6n (espalderas) fue a los 41 dias despues de 

Ia siembra. 

3.7. Asignaci6n de tratamientos 

La asignaci6n de los tratamientos fue hecha al azar, dentro de cada 

bloque; para las dos fases se respet6 Ia misma asignaci6n tratamientos, asi 

como su ubicaci6n en campo. 

3.8. Registro de datos 

Para registrar los datos de campo observados en los materiales, 

caracterizar y clasificarlos por media de los descriptores, a plantas y ejotes de 

cada linea se les ubic6 dentro de las escalas que presentan los caracteres por 

evaluar. 

3.8.1 Variables de interes comercial 

Una vez registrado el peso de ejotes de cada parcela, fue tomada al azar 

una muestra de 10 ejotes, en ellos se cuantific6 lo siguiente: 
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a) Longitud del ejote4 (em) a cada vaina le fue registrada Ia talla longitudinal, 

desde el punto de inserci6n hasta Ia parte final o punta del ejote. 

b) Diametro de vaina4 (mm) se cuantific6 en Ia secci6n transversal y solo en Ia 

parte media. 

c) Forma de Ia secci6n longitudinal media de vaina4
, categorias: 1. Eliptica 

estrecha, 2. Eliptica, 3. Eliptica ancha, 4. Ovalada estrecha, 5. Ovalada, 6. 

Ovalada ancha, 7. Circular, 8. Forma arriiionada estrecha, 9. Arriiionada, 10. 

Forma arriiionada ancha 

d) Color de Ia superficie de Ia vaina4
, usando Ia misma muestra fue definida Ia 

categoria correspondiente con base en Ia siguiente escala: 1. Amarilla, 2. 

Verde, 3. Violeta 

e) lntensidad del color de Ia superficie de Ia vaina4
, para esta caracteristica se 

consider6 Ia escala con tres categorias: 1. Clara, 2. Media, 3. Obscura 

f) Pigmentaci6n en vaina4
, los valores fueron: 0 . Ausente, 1. Presente. 

g) Moteado de Ia pigmentaci6n4
, con tres categorias: 0. Esparcido. 1. Medio, 2. 

Den so 

h) Grado de curvatura de Ia vaina4
, con cinco categorias para esta 

caracteristica: 1. Ausente o muy ligera, 2. Ligera, 3. Media, 4. Fuerte, 5. Muy 

fuerte 

i) Forma de Ia curvatura de Ia vaina4
, con tres categorias para esta 

caracteristica: 1. Hacia Ia parte ventral, 2. En forma de "S", 3. Hacia Ia parte 

dorsal. 

4 Descriptor UPOV 
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j) Forma de Ia punta de Ia vaina4
, con dos categorias: 1. Puntiaguda, 2. Roma 

3. obtusa 

k) Longitud de Ia punta de Ia vaina4
, con tres categorias: 1. Corto, 2. Media, 3. 

Largo 

I) Curvatura de Ia punta en vaina4
, con cinco categorias: 0. Ausente o muy 

ligera, 1. Ligera, 2. Media, 3. Fuerte, 4. Muy fuerte 

m) Textura de Ia superficie de Ia vaina4
, con tres categorias: 1. Lisa, 2. Media 

aspera, 3. aspera 

n) Presencia de sutura o hebra4
, con dos categorias: 0. Ausente, 1. Presente 

3.8.2 Variables de caracter agron6mico 

a) Dias a emergencias , se contabilizo el numero de dias transcurridos desde el 

primer riego a Ia emergencia de plantulas . . 

b) Numero de plantas emergidass, en esta variable se hizo un conteo de Ia 

cantidad de plantulas emergidas a los 20 dias despues de Ia siembra. 

c) Dias a floraci6ns, son los dias transcurridos desde el primer riego hasta Ia 

fecha en que el 50% de las plantas exhibieron al menos una flor abierta. 

d) Numero de plantas vivas en cada cortes, despues de cada corte se 

contabilizaron las plantas vivas para cada unidad experimental. 

e) Rendimiento totals, se obtuvo pesando el total de Ia producci6n de cada 

parcela en cada corte y luego sumando a traves de cortes. 

f) Numero de vainas en un kilogramos, con elfin de conocer el numero total de 

vainas por parcela en cada corte. 

5 Descriptor CIA T 
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Las variables anteriores fueron cuantificadas en cada corte y en las dos 

fases de campo. 

Se incluy6 una observaci6n adicional a Ia que se llam6 angulo de corte o 

ruptura de Ia vaina; cabe aclarar que esta variable no se encuentra en ninguno 

de los dos descriptores y que aun no es reconocida, pues se trata de una 

variable experimental o de prueba. 

Fue medida con el apoyo una aparato construido exprofeso en el 

Programa de lnvestigaci6n en Leguminosas; Ia escala de medici6n fue basada 

en grados angulares. La raz6n para incluir esta variable obedece que en los 

mercados del centro del pais es uso y costumbre de las amas de casa que 

aparte de fijar su vista en Ia limpieza y uniformidad de las vainas, ponen su 

mana sabre los ejotes para con los dedos romper uno o dos de ellos con lo que 

completan su apreciaci6n de gusto. Es asi como esta caracteristica para el 

ensayo se relacion6 con cuestiones de calidad de degustaci6n, asi como de 

persistencia en anaquel, y fue considerada, ya que en el proceso de 

transformaci6n de esta hortaliza a platillos, los conocedores, al adquirirla fijan 

su atenci6n en vainas que se encuentran integras y que en el proceso de 

elaboraci6n no sean muy elasticas. Asi en esta variable se consider6 de mejor 

calidad aquellos materiales que presentaron menor angulo de ruptura. 

Es preciso aclarar el procedimiento e instrumento usado para cuantificar 

Ia variable, y fue: se ocup6 un instrumento para medir angulos, un 

transportador, con el y en el centro de una tabla se traz6 tal instrumento 

(trasladando Ia punta de un lapiz por todo el borde del transportador), 

marcandose una semicircunferencia, esta se dividi6 marcando angulos de 5°, 
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siendo el centro de Ia semicircunferencia un punta fijo que sirvi6 de vertice para 

todos los angulos (Fig. 3)(tratando de semejar un reloj, se colocaron dos 

aditamentos de madera, fijando par complete a uno y dejando a otro semi-m6vil 

unicamente uno de sus extremes fue sostenido par un eje ubicado al centro de 

Ia semicircunferencia, de tal suerte que su movimiento fue semejante al de las 

manecillas de un reloj); en los aditamentos se coloc6 Ia parte media de las 

vainas, con el aditamento fijo se sostenla solo Ia mitad de Ia vaina, mientras 

que con el aditamento semi-m6vil se doblaba Ia porci6n restante de vaina, 

llegando a un determinado grade de doblamiento en donde las valvas se 

trozaban por dicho doblez, y este fue el grade que se registr6 como angulo de 

ruptura. 

Figura 3. Herramienta para cuantificar el angulo de ruptura en vainas de frijol ejotero. 

Se seriala que cada una de las anteriores variables fue evaluada en 

cada corte, asl como en las dos fases de campo. 

37 



3.8.3 De interes culinario 

Para analizar estas variables fue necesario hacer pruebas 

bromatol6gicas de cada material o tratamiento, para ello fue tomada (91 dds, 

de Ia segunda fase) una muestra representativa de aproximadamente 1 

kilogramo de ejotes por cada tratamiento; estas muestras fueron enviadas y 

analizadas en el laboratorio de lnvestigaci6n de lndustrias Agricolas de esta 

Universidad, los resultados, de dicho analisis, fueron: 

a) Porcentaje de fibra 

b) Porcentaje de cenizas 

c) Cantidad de elementos. 

3.8.4 De interes fisiol6gico 

En el dia 5 julio (91 dds), cuando el cultivo se encontraba en el corte 4 

de Ia segunda fase, con un analizador infrarrojo de gases (IRGA), se hizo una 

medici6n de las siguientes variables: 

a) Fotosintesis neta (p.mol C02 m-2 s-1
) 

b) Resistencia estomatal (m s-1
) 

c) Conductancia estomatal (m s-1
) 

d) Conductancia del mes6filo (m s-1
) 

e) Conductancia interna de Ia hoja (m s-1
) 

f) lntercambio de C02 (p.mol C02 m-2 s-1
) 

g)Temperatura de hoja (°C) y 

h) Temperatura del aire (°C) 

i) Transpiraci6n (mmol H20 m-2 s-1
) . 
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j) Humedad relativa (%) 

Esta medici6n se hizo en el foliolo de una hoja no sombreada, ubicada 

por abajo del racimo proximo a cosechar, en una planta por tratamiento en el 

cuarto bloque. 

3.9. Analisis estadisticos 

Variables de caracter agron6mico: para todas estas variables se hicieron 

analisis de varianza (ANAVA) bajo el diserio de bloques al azar, y se realiz6 Ia 

prueba de comparaci6n de medias (Tukey). Lo anterior fue en cada corte del 

primer y segundo ciclo de cultivo. 

Variables de interes comercial: por Ia naturaleza no parametrica de las 

variables se decidi6 hacer un analisis de frecuencias, calculando Ia Ji-cuadrada 

de cada celda de datos. 

De interes culinario: para estas variables se realiz6 un analisis de varianza 

(ANA VA), tambien se elabor6 Ia prueba de comparaci6n de medias (Tukey) en 

Ia muestra respectiva del cuarto corte. 

De interes fisiol6gico: para estas variables se realiz6 un analisis de varianza 

(ANA VA), y Ia prueba de comparaci6n de medias (Tukey). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Caracterizaci6n y descripci6n de materiales ejoteros con base en 

descri ptores. 

4.1.1. Resultados del analisis de frecuencias. 

Las vainas de Ia variedad Strike presentaron las siguientes 

caracteristicas (Cuadro 4): grado de curvatura ligero, Ia forma de Ia curva fue 

hacia Ia parte ventral; encontrandose forma puntiaguda en Ia punta; con una 

longitud de punta larga; siendo Ia curvatura de Ia punta de Ia vaina de media a 

fuerte; present6 ademas una forma de Ia secci6n longitudinal media de Ia vaina 

del tipo ovalado ancha; Ia textura de Ia superficie fue medio aspera a lisa; el 

color de Ia superficie se encontr6 de violeta a verde y una intensidad media en 

el color de Ia superficie; las vainas no presentaron pigmentaci6n; asi mismo no 

presentaron el moteado por faltar Ia pigmentaci6n; Ia sutura o hebra se 

encontr6 ausente en las vainas. 

Las vainas de Ia variedad Black Valentine presentaron las siguientes 

caracteristicas (Cuadro 4): grado de curvatura fuerte, Ia forma de Ia curva fue 

hacia Ia parte ventral; encontrandose forma puntiaguda en Ia punta; con una 

longitud de punta larga; siendo Ia curvatura en Ia punta de Ia vaina fuerte; 

present6 ademas una forma de Ia secci6n longitudinal media de Ia vaina del 

tipo ovalado ancha; Ia textura de Ia superficie fue medio aspera; el color de Ia 

superficie se encontr6 verde y una intensidad media en el color de Ia superficie; 

las vainas no presentaron pigmentaci6n; de igual manera no presentaron el 
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moteado por faltar Ia pigmentaci6n; Ia sutura o hebra se encontr6 ausente en 

las vainas. 

Las vainas de Ia linea Hav 13 presentaron las siguientes caracteristicas 

(Cuadra 4): grado de curvatura fuerte a muy fuerte, Ia forma de Ia curva fue en 

forma de "S"; encontrandose forma roma en Ia punta; con una longitud de punta 

corta; siendo ausente Ia curvatura de Ia punta; present6 ademas una forma de 

Ia secci6n longitudinal media en Ia vaina del tipo ovalado ancha; Ia textura de Ia 

superficie fue media aspera; el color de Ia superficie se encontr6 de verde a 

violeta y una intensidad media en el color de Ia superficie; las vainas no 

presentaron pigmentaci6n; asi mismo no presentaron el moteado por faltar Ia 

pigmentaci6n; Ia sutura o hebra se encontr6 ausente en las vainas. 

Las vainas de Ia linea Hav 14 presentaron las siguientes caracteristicas 

(Cuadra 4): grado de curvatura fue de ausente a ligera, Ia forma de Ia curva fue 

hacia Ia parte ventral; encontrandose forma puntiaguda en Ia punta; con una 

longitud de punta corta; siendo Ia curvatura de Ia punta de Ia vaina ausente; 

present6 ademas una forma de Ia secci6n longitudinal media de Ia vaina del 

tipo ovalado ancha; Ia textura de Ia superficie fue media aspera a lisa; el color 

de Ia superficie se encontr6 verde y una intensidad media en el color de Ia 

superficie; las vainas no presentaran pigmentaci6n; asi mismo no presentaran 

el moteado por faltar Ia pigmentaci6n; Ia sutura o hebra se encontr6 ausente en 

las vainas. 

Las vainas de Ia linea HAV 38 presentaran las siguientes caracteristicas 

(Cuadra 4): grado de curvatura fue ausente, Ia forma de Ia curva fue hacia Ia 

parte ventral; encontrandose forma rama en Ia punta; con una longitud de punta 
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corta; siendo Ia curvatura de Ia punta ausente; present6 ademas una forma de 

Ia secci6n longitudinal media de Ia vaina del tipo ovalado; Ia textura de Ia 

superficie fue media aspera; el color de Ia superficie se encontr6 verde y una 

intensidad media en el color de Ia superficie; las vainas no presentaron 

pigmentaci6n ; asi mismo no presentaron el moteado por faltar Ia pigmentaci6n; 

Ia sutura o hebra se encontr6 ausente en las vainas. 

Las vainas de Ia linea HAV 42 presentaron las siguientes caracteristicas 

(Cuadra 4): grado de curvatura fuerte, Ia forma de Ia curva fue hacia Ia parte 

ventral; encontrandose forma roma en Ia punta; con una longitud de punta 

corta; siendo Ia curvatura de Ia punta de Ia vaina de media; present6 ademas 

una forma de Ia secci6n longitudinal media de Ia vaina del tipo ovalado; Ia 

textura de Ia superficie fue media aspera; .el color de Ia superficie se encontr6 

de verde a amarillo, con una intensidad media en el color de Ia superficie; las 

vainas no presentaron pigmentaci6n ; asi mismo no presentaron el moteado por 

faltar Ia pigmentaci6n; Ia sutura o hebra se encontr6 ausente en las vainas. 

Las vainas de Ia linea HAV 65 presentaron las siguientes caracteristicas 

(Cuadra 4): grado de curvatura muy ligera a ligera, Ia forma de Ia curva fue en 

forma de "S"; encontrandose forma puntiaguda en Ia punta; con una longitud de 

punta larga; siendo Ia curvatura de Ia punta de Ia vaina ausente; present6 

ademas una forma de Ia secci6n longitudinal media de Ia vaina del tipo ovalado; 

Ia textura de Ia superficie fue media aspera; el color de Ia superficie se encontr6 

de verde a amarillo, con una intensidad media en el color de Ia superficie; las 

vainas no presentaron pigmentaci6n; asi mismo no presentaron el moteado por 

faltar Ia pigmentaci6n; Ia sutura o hebra se encontr6 ausente en las vainas. 
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Las vainas de Ia linea HAV 66 presentaron las siguientes caracteristicas 

(Cuadra 4): grado de curvatura ausente, Ia forma de Ia curva fue hacia Ia parte 

ventral; encontrimdose forma roma en Ia punta; con una longitud de punta 

corta; siendo Ia curvatura de Ia punta de Ia vaina ausente; present6 ademas 

una forma de Ia secci6n longitudinal media de Ia vaina del tipo ovalado ancha; 

Ia textura de Ia superficie fue media aspera; el color de Ia superficie se encontr6 

verde y una intensidad media en el color de Ia superficie; las vainas no 

presentaron pigmentaci6n; asi mismo no presentaron el moteado por faltar Ia 

pigmentaci6n; Ia sutura o hebra se encontr6 ausente en las vainas. 

Las vainas de Ia linea HAV 229 presentaron las siguientes 

caracteristicas (Cuadro 4): grado de curvatura ausente, Ia forma de Ia curva fue 

hacia Ia parte ventral; encontrandose forma roma en Ia punta; con una longitud 

de punta corta; siendo Ia curvatura de Ia punta de Ia vaina ausente; present6 

ademas una forma de Ia secci6n longitudinal media de Ia vaina del tipo ovalado 

a ovalado ancha; Ia textura de Ia superficie fue media aspera; el color de Ia 

superficie se encontr6 de verde a verde amarillento y una intensidad media en 

el color de Ia superficie; las vainas no presentaron pigmentaci6n; asi mismo no 

presentaron el moteado por faltar Ia pigmentaci6n; Ia sutura o hebra se 

encontr6 ausente en las vainas. 

Las vainas del Testigo local presentaron las siguientes caracteristicas 

(Cuadra 4) : grado de curvatura ausente, Ia forma de Ia curva fue hacia Ia parte 

ventral; encontrandose forma roma en Ia punta; con una longitud de punta 

corta; siendo Ia curvatura de Ia punta de Ia vaina ausente; present6 ademas 

una forma de Ia secci6n longitudinal media de Ia vaina del tipo estrecha; Ia 
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textura de Ia superficie fue medio aspera; el color de Ia superficie se encontr6 

verde y una intensidad media en el color de Ia superficie; las vainas no 

presentaron pigmentaci6n; asi mismo no presentaron el moteado por faltar Ia 

pigmentaci6n; Ia sutura o hebra se encontr6 presente en las vainas. 

Las vainas de Ia variedad Xera presentaron las siguientes caracteristicas 

(Cuadro 4) : grado de curvatura ligero, Ia forma de Ia curva fue hacia Ia parte 

ventral ; encontrandose forma puntiaguda en Ia punta; con una longitud de 

punta larga; siendo Ia curvatura de Ia punta de Ia vaina ausente; present6 

ademas una forma de Ia secci6n longitudinal media de Ia vaina del tipo ovalado 

ancha; Ia textura de Ia superficie fue lisa; el color de Ia superficie se encontr6 

de verde a verde amarillenta y una intensidad media en el color de Ia superficie; 

las vainas no presentaron pigmentaci6n; asi mismo no presentaron el moteado 

por faltar Ia pigmentaci6n; Ia sutura o hebra se encontr6 ausente en las vainas. 

44 



Cuadro 4. Caracteristicas de materiales ejoteros basado en analisis de frecuencias para dos alios de evaluaci6n (96-97), Chapingo, Mexico 

Caracter V.C.Strike V .C.Biack L.E.3 L.E.4 L.E.5 L.E.6 L.E.7 L.E.8 L.E.9 T.L. V.C.Xera 
V. 

G.C. 3(100%) 5(100%) 5(80%) 1(20%) 1(100%) 5(100%) 2(25%) 1(100%) 1(100%) 1(100%) 3(100%) 
11 .636 9.636 5.097 y 0.569 y 4.856 11 .636 11 .823 y 3.237 4.856 4.856 3 878 

6(20%) 3(80%) 3(75%) 
9.091 5.097 3.34 

F. C. 1(100%) 1(100%) 2(100%) 1(100%) 1(100%) 1(100%) 2(100%) 1(100%) 1(100%) 1(100%) 1(100%) 
0.192 0.16 21 .574 0.16 0.192 0.192 17.099 0.128 0.192 0.192 0.064 

F.P.V 1(100%) 2(100%) 2(100%) 1(80%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 3(100%) 1(100%) 
16.803 0.796 0.796 7.757 y 0.955 0955 0.636 0.636 0.955 43.655 5.603 

2(20%) 
1.66 

L.P. 3(100%) 3(100%) 1(100%) 1(100%) 1(100%) 1(100%) 1(100%) 1(100%) 1(100%) 1(100%) 3(100%) 
14.803 12.336 0.365 0.365 0.439 0.439 0.292 0.292 0.439 0.439 4 934 

C.P.V 2(83.2) 3(100%) 0(100%) 0(100%) 0(100%) 0(100%) 0(100%) 0(100%) 0(100%) 0(100%) 0(100%) 
36.379 y 36.379 0.25 0.25 0.3 0.3 0.2 02 03 0.3 01 

3(16.7%) 
0.189 

F.S.L 6(100%) 6(100%) 6(100%) 6(100%) 5(100%) 5(100%) 5(100%) 6(100%) 5(66.7%) 1(100%) 6(100%) 
M.V. 2.592 2.119 2.119 2.119 6.681 6.681 4.454 1.695 1.52 y 43655 0847 

6(33.3%) 
0.43 

T.S.V 1 (16.7) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 1(100%) 
1.382 y 0.0157 0.0157 0.0157 0.0189 0.0189 0.0126 0.0126 0.0189 0.0189 32.776 

2(83.3%) 
0.079 

C.S.V 1(16.7) 1(100%) 1(80%) 1(100%) 1(100%) 2(100%) 2(100%) 1(100%) 2(100%) 1(100%) 2(100%) 

1.677 y 1.689 0.495 y 1.68 2.027 8.297 5.531 1.351 8.297 2.027 2.765 

3(83.3%) 3(20%) 
28.879 0.378 

I.C.S. 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 2(100%) 

V. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

H. 0 0(100%) 0(100%) 0(100%) 0(100%) 0(100%) 0(100%) 0(100%) 1(100%) 0(100%) 1(100%) 0(100%) 

S.V. 0.242 0.202 0.202 0.202 0.242 0.242 0.161 14.727 0.242 22.091 0.08 
V.C.•Varied8d comerdal L.E.•llnea Experimental T.L.• Testigo Local NUmero anterior al par8ntesis= calificaciOn de Ia escala en el descriptor para el caracler observado 
NUmero entre par6ntesis son los datos observados Vator del nUmero bajo el par6ntesis• es Ia Ji-Cuadrada calculada para cada celda 
Carader observ~Mk>- abreviatura; (calif!CadOn de Ia escala en el descriptor) G.C.•Grado de curvatura; (1 • ausente, 2=muy ligera. 3=1igera, .C=media. 5=fuerte y 6=muy fuerte) 
F.C.•Forma dela curva; (1•haciela parte ventral, 2•en forma de ~s· . 3•haciala parte dorsal) F.P.V.=Fonna de Ia punta de Ia Vaina; (1=puntiaguda, 2=roma, 3=obtusa) 
L.P.•Longltud de Ia punta; (1•corto, 2-medio, 3•1argo) C.P.V.• Curvatura de Ia punta de Ia vaina: (O=ausente. 1=1igera, 2=media, 3=fuerte, 4•muy fuerte) . . . . . . 
F.S.L.M.V.•Fonna de Ia secct6n longitudinal media de vaina: (1•ellptica estrecha. 2•eliptica, J=eliptk-.a ancha, 4=ovallda ancha, S=ovalada, 6=ovalada ancha. 7=drcular, 8=fonna amnonada estrecha, e=amnonada, 10•fonna amnonada ancha) T.S.V.•Textura de Ia supertiCie de Ia va1na, 

~ 
(1•1isa, 2•medio Upera, 3•6spera) 
C.S.V.• Cotorde Ia superfK:ie de Ia vaina; (1=verde, 2=amafilla, 3= vtoteta) I.C.S.=Intensidad del color de Ia superficie de Ia vaina; (1=clara, 2=media 3=oscura) c.n H. o S.•Hebrl o sutura en vaina; (O•ausente, 1=presente) 



4.1.2 Consideraciones sobre Ia caracterizaci6n y descripci6n de 

materiales ejoteros con base en el descriptor de Ia UPOV 

En Ia caracteristica grado de curvatura (Cuadro 4) las vainas fueron 

medidas bajo las mismas condiciones en campo para cada corte y ciclo. Sin 

embargo esta caracteristica fue muy susceptible a alteraciones por Ia presencia 

de plagas o daiios mecanicos ocasionados en Ia vaina. Esta caracteristica es 

necesario subdividirla o desglosarla en dos, asi grado de curvatura quedaria en 

su escala 0 = ausente y 1 = presente; si grado de curvatura 1 = presente, 

entonces, el siguiente punto seria: 1 = ligera, 2 = media, 3 = fuerte. Lo anterior 

contribuye en Ia toma de datos, ya que se delimita mejor Ia caracteristica, asi 

como los niveles de su escala. 

Para Ia longitud de Ia punta seria conveniente establecer Ia escala 

cualitativa (corto, medio, largo), basandose en una escala cuantitativa, es decir, 

a cada categoria de Ia escala darle una medida, por ejemplo, longitud de punta: 

tipo corto menores de 2 em, tipo mediano entre 2 y 3 em y tipo largo mayores 

de 3 em. De esta manera seria mas facil el manejo y ubicaci6n del material en 

las 3 categorias. 

Para Ia longitud de Ia punta en Ia vaina existe otra caracteristica que 

debe ser tomada en cuenta, antes de ser medida o cuantificada, esta es Ia 

curvatura de Ia punta de Ia vaina, ya que afecta a Ia longitud de vainas, al existir 

vainas con curvatura fuerte es poco posible tomar o delimitarlas en Ia escala 

correspondiente. Otro aspecto importante de ser considerado para Ia curvatura 

de Ia punta de Ia vaina es que Ia escala se encuentra muy dispersa y en 

desorden, en esta es conveniente subdividirla en dos y agrgar otra categoria, Ia 
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escala subdividida seria: grade de curvatura de Ia punta de Ia vaina: 0 = 

ausente, 1 = presente (categoria que se agrega). Si Ia muestra se encontrara 

en 1 = presente, entonces, Ia otra subdivision seria: 1 = ligera, 2 = media, y 3 = 

fuerte. Asi Ia caracteristica anterior no implicaria confusion en el memento de Ia 

observacion y toma de datos. 

En Ia caracteristica forma de Ia seccion longitudinal media de Ia vaina es 

dificil encuadrar a un individuo en las clases que presenta Ia caracteristica, 

sabre todo per no estar bien definidas o delimitadas las clases. 

Para Ia textura de Ia superficie de Ia vaina existe dentro de las categorias 

de su escala una que no se encuentra bien delimitada y es: textura medic 

aspera, ya que al parecer es una forma intermedia entre lisa y aspera. En esta 

caracteristica seria conveniente solo fijar 2 categorias: 1 = lisa, y 2 = aspera, 

para que quede mejor definida y no existan malinterprestaciones en Ia toma de 

los datos. 

En las caracteristicas color e intensidad del color de Ia superficie de Ia 

vaina es necesario presentar tablas de colores que son aprobadas per 

· organismos internacionales, ya que es poco precise hablar de un color de 

vaina, cuando esta caracteristica puede modificarse en gran medida per las 

condiciones nutricionales del cultivo, o quizas per el grade de madurez de Ia 

misma vaina, o presencia de algunos patogenos, tal es el case de los virus que 

causan sintomas de amarillamientos. 

Para Ia gran mayoria de las caracteristicas como las antes mencionadas 

seria de gran utilidad el desarrollo y crecimiento del material vegetal bajo 
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condiciones controladas asi Ia informacion podria ser mas confiable, para las 

escalas que exige cada descriptor. 

4.1.3. Resultados del analisis de componentes fotosinteticos 

El analisis de varianza para los componentes fotosinteticos: Temperatura 

del aire, temperatura de Ia hoja, Ia diferencia entre estas, concentraci6n de 

C02, tasa fotosintetica, concentraci6n del mes6filo, concentraci6n interna de Ia 

hoja, resistencia estomatal, concentraci6n estomatica, transpiraci6n, asi como 

en Ia eficiencia en el uso del agua,· observaron diferencias altamente 

significativas (a=0.01, Cuadro A3). 

Para el diferencial de temperaturas, hoja menos aire, Black Valentine, 

observ6 (Cuadro 5) un diferencial mayor, en segundo termino se observa a 

Strike, para los materiales restantes no existieron diferencias de significancia, 

encontrandose valores entre -1 .2 y -2.5°C . 

En cuanto a Ia concentraci6n de C02, los valores maximos se 

observaron (Cuadro 5) en las lineas HAV 38 y HAV 229, con 342.2 y 342.5, 

respectivamente; Strike mostr6 el valor mas bajo, mientras que los materiales 

restantes presentaron valores entre 324 a 342.5. 

Con lo que respecta a tasa fotosintetica, Strike, Xera y Ia linea y Hav 13, 

observaron (Cuadro 5) los valores maximos; observando Ia linea HAV 38 el 

valor mas bajo, y los materiales restantes mostraron valores entre 9.5 a 12.8. 

Strike y Ia linea HAV 229 presentaron (Cuadro 5) el valor mas alto, 

encuanto a transpiraci6n se refiere, mientras que las lineas HAV 65 y HAV 66 

mostraron los valores mas bajos; los materiales restantes se ubicaron entre 

5.25 y 6.78. 
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Strike y Ia linea Hav 13 presentaron (Cuadra 5) valores mayores en Ia 

eficiencia en el uso del agua, mientras que Ia linea HAV 38 mostr6 el valor mas 

bajo, los materiales restantes se encontraron entre 1.59 y 2.47. 

Cuadra 5. Componentes fisiol6gicos de 11 genotipos de frijol ejotero, cuarto 
corte 1997 

Trat. Ta Th T(h-a) cco2 HR TF CM CIH RE CE Trans EUA 
Strike 28.1ab 29.1b 0.99b 312.7b 71 .5a 19.2a 0.51bc 234.6bc 0.61b 1.65bc 7.43a 2.6a 

BlackV 28.7a 31 .88 3.16' 324 Dab 64.7a 12.8ab 0.25c 226.3c 1.35a 0.82c 6.38ab 1.93ab 
LE3 28.4ab 26.4c -1 .9c 324.6ab 70.6a 15.0a 0.86ab 281 .9ab 0.38b 2.76ab 5.84ab 2.57a 
LE4 27.2bc 24.7dc ·2.5c 331 .2ab 68.2a 10.3ab 0.86ab 301 .98 0.36b 2.76ab 5.41ab 1.92ab 
LE5 25.3de 23.1d -2 .2c 347 .2a 68.9a 5.2b 0.95ab 330.8a 0.34b 3.04ab 5.25ab 1.01b 
LE6 24.6& 22.7d -1 .9c 341 .1ab 67.8a 9.5ab 1.00ab 315.5a 0.32b 3.20ab 6.21ab 1.59ab 
LE7 25.0e 22.8d ·2.1c 331.4ab 68.9a 10.Bab 0.78ab 299.2a 0.40b 2.49abc 4.64b 2.33ab 
LEB 24.6e 22.5d -2 .1c 338.2ab 66.9a 10.0ab 0.7Bab 304.9a 0.40b 2.50abc 4.61b 2.17ab 
LE9 24.5& 22.9d ·1.6c 342 .5a 64 .5a 12.1ab 1.198 310.6a 0.26b 3.79a 7.25a 1.67ab 
T.L 25.6de 24.4de -1 .2c 331 .7ab 67.5a 12.1ab 0.91ab 294.9a 0.34b 2.9ab 6 .44ab 1.94ab 
X era 26.4cd 24.7cd · 1.6c 339.0ab 66.6a 16.7a 1.01ab 292.7a 0.31b 3.24ab 6.78ab 2.47ab 

OMS 1.367 2.453 2.142 29.536 10.77 9.577 0.528 49.156 0.558 1.679 2.407 1 522 
Tra•Tratamiento VC•VarieGad Comerdal LEaLinea Experimental Ta=Temperatura del aire Th• Temperatura de Ia hoja T(h-a)•Temperatura diferencial CCOr=Concentraci6n 
de C02 HR•Humedad relative TF=Tasa fotosintetica CM:Condudancia del mesofilo CIH~:Condud:ancia lntema de Ia Hoja RE• Resistencia estomatal CE=Conductancia 
estom•tiCII Tras• TranspiraciOn E.U.A ... Eficiencia en el uso del agua OMS= OiferenCia minima stgnificaliva 

4.1.4. Resultados del analisis bromato16gico 

Los once materiales de frijol ejotero fueron analizadas en el laboratorio 

de investigaci6n del departamento de lndustrias Agricolas, perteneciente a Ia 

Universidad Aut6noma Chapingo. La prueba fue un analisis proximal, los 

valores que se aprecian en el cuadro representan el valor promedio de tres 

determinaciones por muestra. 

Segun los valores obtenidos para las variables cuantificadas, se observa 

que en cuanto a humedad y fibra cruda el valor mas alto para estas lo present6 

Ia muestra Hav 13 (Cuadra 6), en cuanto a cenizas y nitr6geno total present6 

un segundo valor; para esta variable (cenizas) Ia variedad Black Valentine 

present6 el valor mas alto y corresponde a Black Valentine. En cuanto a 

nitr6geno total Ia linea Hav 14 present6 el valor mas alto. Para Ia variable 

extracto etereo Ia linea HAV 42 present6 el valor mas alto, seguida de Ia linea 

Hav 14. 
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Para todas las variables analizadas Ia muestra 1 correspondiente a 

Strike present6 los valores mas bajos, exceptuando el extracto etereo, en el 

cual se ubica, en el penultimo Iugar, presentando el valor mas bajo Ia linea HAV 

229. 

Las lineas experimentales restantes presentaron valores intermedios con 

respecto a los genotipos anteriores. 

Cuadro 6. Analisis bromatol6gico proximal de 11 lineas experimentales de frijol 
ejotero, octubre de 1997 

Muestra 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

Humedad 
88.3 
92.1 
92.3 
92.1 
88.5 
90.5 
90.6 
90.7 
91.6 
92.1 
91 .6 

NT 
3.59 
3.93 
4.57 
4.65 
3.94 
4.2 
3.7 

4.04 
3.95 
3.85 
3.99 

EE 
5.42 
6.72 
7.03 
7.32 
6.81 
7.37 
7.21 
6.6 
5.08 
6.63 
6.45 

% 
FC 

13.47 
17.34 
18.65 
17.33 
16.39 
17.11 
14.15 
14.19 
15.04 
13.5 

14.41 

c 
7.73 
10.12 
9.87 
9:64 
9.8 

8.58 
8.3 

9.36 
8.7 

8.43 
9.18 

ELN 
96.53 
61.89 
59.88 
61.06 
63.06 
62.74 
66.64 
65.81 
67.23 
67.59 
65.97 

*Valores promedio de tres determinaciones por muestra, en B.S. NT- Nitr6geno total EE- Extracto etereo 

FC= Fibra cruda C= Cenizas ELN= Extracto lib. de nitr6geno. 
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4.2. Comparaci6n de lineas ejoteras experimentales con variedades 

comerciales. 

4.2.1. Resultados del amllisis de varianza aiio 1996 

a) Dias a floraci6n 

Los tratamientos presentaron diferencias altamente significativas 

(cx=0.01 }, en dias a floraci6n (Cuadro A7}, esto es debido a que en los 

materiales existieron diferentes habitos de crecimiento. 

La variedad Black Valentine fue Ia mas precoz y Ia linea HAV 65, fue Ia 

mas tardia; el resto de los materiales resultaron intermedios con respecto a los 

mencionados en cuadro 7. 

Cuadro 7. Dias a floraci6n de 11 lineas de fri"ol e·otero, ano 1996. 
TRA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 OMS 
DF 49.6b 47c 51 b 50.5b 51.1 b 54.3a 50.4b 49.3b 49.6b 2.077 

Prueba de Tukey a=0.05 Valores con misma letra son iguales estadisticamente OMS= Diferencia minima 
significativa 

La variedad Black Valentine present6 primero Ia floraci6n que los otros 

materiales debido a su adaptaci6n a las condiciones de temperatura ocurridas 

durante su crecimiento y desarrollo, no asi Ia linea HAV 65, esto podria ser 

debido a que en algunos genotipos de frijol ejotero cambios bruscos ocurridos 

en las temperaturas (lzhard, 1967) y humedad pueden provocar aborci6n de 

flores o no existe el proceso de polinizaci6n (Guenkov 1974), para el caso en 

cuesti6n es apreciable (Fig. 1, del apendice) una baja de temperaturas, asi 

como una reducci6n en Ia precipitaci6n, en las dos semanas anteriores al 

periodo de formaci6n de vainas (primer corte); otro aspecto al que puede ser 

atribuida esta respuesta de Ia variedad Black Valentine es debida a su habito 
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de crecimiento determinado, que por lo general materiales con este tipo de 

crecimiento son mas precoces. 

b.1) Numero total de vain as (NTV) 

Los resultados del analisis de varianza para Ia variable numero total de 

vainas (NTV), present6 diferencias altamente significativas (cx=0.01 )(Cuadra A7) 

en el corte 3 y diferencia significativa (cx=0.05), en el corte 5. 

De acuerdo con Ia comparaci6n de medias para Ia variable NTV los 10 

genotipos presentaron valores entre 4.1 y 56.8 vainas totales en el primer corte 

(Cuadra 8). 

Cuadra 8. Numero total de vainas promedio de 11 lineas de frijol ejotero, ana 
1996. 

TRA NTV1 NTV2 NTV3 NTV4 NTV5 NTV6 NTV7 NTV8 
1 56.8a 66.2a 81.4ab 53.9a 46.8a 15.6a 
2 4.1a 98.5a 96.7a 60.5a 55.3a 33.1a 
3 39.8a 32.8ab 44.8a 52.9a 51 .8a 58.1ab 46.6a 
4 29.8a 65.9a 18b 26.4a 22.1a 50.5a 42.6ab 79.1a 
5 21.3a 134a 21.3b 33.5a 20.8a 29.9a 19.7ab 52.3a 
6 34.3a 87.8a 29.7b 22.5a 20.6a 18.8a 55.9ab 41.6a 
7 13.6a 75.1a 17.2b 25.0a 19.7a 23.1a 8.7b 80.3a 
8 22a 88.8a 17.9b 63.9a 20.5a 22.4a 38.5ab 77.3a 
9 23.5a 63a 18.6b 24.8a 20.0a 17.5a 41 .8ab 56.3a 
10 39.2a 63.1a 32.6ab 29.4a 20.9a 45.2a 91.6a 33.5a 
11 

OMS 55.199 111.65 64.953 79.798 45.072 72.134 76.651 62.528 
. . 

Prueba de Tukey cx=0.05 Valores con m1sma letra son 1guales estad1St1camente OMS= D1ferenc1a mm1ma 
significativa 

En el segundo corte y para Ia misma variable se observ6 en los 11 

materiales, valores entre 39.8 y 134 vainas totales (Cuadra 8). 

Dentro del corte 3, Black Valentine y Ia linea Hav 14 presentaron el 

mayor y menor numero de vainas respectivamente, como se indica en el cuadro 
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8; los demas materiales se comportaron de manera intermedia con respecto a 

los antes mencionados. 

En el corte numero 4 los 11 materiales presentaron valores entre 22.5 y 

63.9 vainas totales (Cuadro 8). 

Para el corte numero cinco los materiales presentaron comportamiento 

similar al corte anterior, pero con val ores entre 19.7 y 55.3 vain as totales 

(Cuadro 8). 

En el sexto corte ocurri6 fen6meno semejante a los anteriores, con 

valores entre 15.6 y 51 .8 vainas totales (Cuadro 8). 

Para el corte septimo el testigo local y Ia linea HAV 65 presentaron el 

mayor y menor numero de vainas respectivamente, como se indica en el cuadro 

8; cabe hacer menci6n que para este corte las variedades Strike, Black 

Valentine y Xera quedaron fuera del analisis, debido a su habito de crecimiento 

(determinado, ya que este tipo de crecimiento se encuentra relacionado con un 

menor periodo reproductive). 

Para el corte 8 los 11 materiales presentaron valores entre 33.5 y 80.3 

en numero total de vainas (Cuadro 8). 

Es apreciable en Ia figura 1 (ver apendice), que uno de los puntos 

maximo en cuanto a Ia precipitaci6n coincidi6 con el primer corte y de acuerdo 

con los resultados estadisticos, los cortes 2 y 3, son los que presentan mayor 

promedio de vainas, esto puede deberse a que Ia planta aprovecho en forma 

eficiente el periodo de humedad que anterior a ellos se present6. 

En los cortes 3 a 7 Ia producci6n de vainas decremento, comparados 

con el corte 2, pudiendose deber a que durante este periodo existio una baja 
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precipitaci6n (Fig. 1) asi como un decremento de temperatura durante el dia 

(temperatura maxima). 

El segundo punta de alta precipitaci6n coincidio con el corte 7, 

expresandose en el corte 8, como un incremento en el numero de vainas 

obtenido. 

Es de suponer que las variedades Black Valentine y Strike presenten en 

los dos o tres primeros cortes su maxima producci6n de vainas, ya que las 

estructuras de reproducci6n se concentran en un periodo de tiempo corto, 

resultado del habito de crecimiento determinado y su precocidad. No asi los 

genotipos de habito de crecimiento indeterminado y semideterminados, los 

cuales al tener puntas de crecimiento o meristemos vegetativos actives 

prolongan su periodo reproductive, existiendo nuevas puntas de producci6n 

constantemente. 

b.2) Longitud de vainas (LV) 

El anal isis de varianza para Ia variable longitud de vain as (LV) present6 

diferencias altamente significativas (c:x=0 .01) en los cortes 2, 4 y 6, y solo 

diferencia significativa (c:x=O.OS) en el corte 3, como se muestra en el cuadro A 1. 

Como se esperaba se presentaron diferencias entre los materiales en 

cuestion, esto puede explicarse como el resultado de Ia constituci6n genetica 

de cada linea o deberse a las condiciones ambientales presentadas durante el 

periodo de formaci6n y crecimiento de vainas. 
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En base a Ia comparaci6n de medias para dicha variable en el corte 1 los 

10 materiales presentaron valores entre 9 y 11 .3 en longitud de vain a, como se 

observa en el cuadro 9. 

En el corte 2, Black Valentine y el testigo local presentaron Ia mayor y 

menor longitud de vaina (en centimetres) respectivamente, los materiales 

restantes observaron un nivel intermedio, como se muestra en el cuadro 9. 

Cuadro 9. Longitud de vainas promedio de 11 lineas de frijol ejotero, ano 
1996 

TRA LV1 LV2 LV3 LV4 LV5 LV6 LV7 . LV8 
1 11 .3a 12.1a 11.6ab 11.4a 12.2a 6.5d 
2 9.6a 13.6a 12.7a 12.5a 13.0a 11 .1 be 
3 13.6ab 11 .1 ab 12.0a 13.0a 13.3ab 12.6a 10.7a 
4 10.3a 12c 11 .3ab 11.3a 12.2a 13.0ab 11.2a 11.6a 
5 10.7a 12.4bc 12.2ab 12.0a 12.8a 12.6abc 12.6a 8.2a 
6 9a 12.4bc 11.9ab 12.6a 13.0a 13.2ab 12.3a 8.1a 
7 9.8a 12.3c 10.8ab 11 .8a 12.8a 12.8ab · 10.4a 12.1a 
8 8.4a 12.9abc 11ab 12.6a 12.6a 13.8a 11.7a 9.9a 
9 11a 12.3c 11 .7ab 12.0a 10.6a 12.8ab 11 .5a 9.1a 
10 10a 10.4d 9.7b 9.5b 11 .1a 10.0c 9.6a 9.0a 
11 

OMS 6.5673 1.1723 2.5534 1.6989 3.8873 2.6123 3.9493 6.6 
0. 

Prueba de Tukey a-0.05 Valores con m1sma letra son 1guales estad1S!1camente OMS= D1ferenc1a mm1ma 
significativa 

Para el corte 4, Black Valentine y el testigo local, presentaron un 

comportamiento similar al corte anterior, siendo Ia primera Ia de mayor tamano 

y el testigo el de menor tamano en longitud de vainas, los materiales restantes 

presentaron comportamiento intermedio, con respecto de las anteriores 

(Cuadro 9). 

En el corte 5, los 10 materiales presentaron valores entre 10.6 y 13 en 

longitud de vaina como se observa en el cuadro 9. 
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Para el corte 6, Ia linea HAV 66 y Strike presentaron mayor y menor 

longitud de vaina, respectivamente, los materiales restante presentaron 

comportamiento intermedio (Cuadra 9). En el corte 7, solo fueron analizados los 

materiales 3 a 1 0; de los resultados se observa (Cuadra 9) que los 8 materiales 

presentan valores entre 9.6 y 12.6 de longitud de vaina. 

Para el corte 8, el comportamiento de los materiales fue similar que en el 

corte anterior mostrando (Cuadra 9) valores entre 8.1 y 12.1 centimetres de 

longitud de vaina. En los primeros cortes fue Black Valentine quien mostr6 las 

vainas mas largas, compitiendo con ella las lineas Hav 13 y HAV 66 una vez 

que el periodo reproductive de Ia primera lleg6 a fin de su producci6n; sin 

-

embargo, para los ocho cortes Ia longitud de vainas se mantubo en un intervale 

constante. 

b.3) Diametro de vainas (DV) 

El analisis de varianza para Ia variable diametro de vaina (DV) present6 

diferencias altamente significativas (o:=0.01 ), en los cortes 2, 3 y 4, como se 

muestra en el cuadro A 1. 

En base a Ia comparaci6n de medias para dicha variable en el corte 1 los 

11 materiales presentaron valores entre 6.1 y 8 milimetros de diametro media 

de vain a (Cuadra 1 0) . 

Para el segundo corte Ia variedad Strike y el testigo local presentaron el 

mayor y menor diametro de vaina respectivamente, los materiales restantes 

presentaron un valor intermedio como se observa en el cuadro 10. 

En el cuarto corte Ia variedad Strike y Ia linea HAV 229 presentaron 

respectivamente valores de 9.3 y 7.8 mm en diametro de vaina, valores 
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mayores comparados con el testigo local, el cual present6 un valor de 5.8 mm 

de diametro de vain a (Cuadra 1 0). 

Cuadra 10. Diametro de vain as promedio de 11 lineas de frijol ejotero, 
ano 1996. 

TRA DV1 DV2 DV3 DV4 DV5 OV6 OV7 ova 
1 7.1a 8.5a 8.5a 9.3a 8.9a 6.8a 
2 6.2a 7.7ab 7.2bc 7.8b 8.0a 8.0a 
3 8.05ab 7.4bc 8.0b 8.4a 8.3a 9.9a 7.8a 
4 6.2a 7.7ab 7.7ab 7.8b 7.9a 8.6a 9.1a 8.5a 
5 8a 7.6ab 7.8ab 8.3ab 8.4a 8.0a 6.3a 7.6a 
6 6.1a 7.6ab 7.4bc 8.1ab 8.4a 8.5a 9.6a 6.0a 
7 7.1a 7.3b 6.7c 7.8b 7.8a 7.9a 8.1a 8.5a 
8 5.1a 8.05ab 7.6b 8.5ab 7.9a 8.5a 9.0a 6.9a 
9 6.5a 7.4ab 7.6b 8.1ab 6.6a 7.9a 9.4a 6.2a 
10 6.3a 5.8c 5.6d 5.8c 6.9a 6.7a 8.5a 7.7a 
11 

OMS 4.6877 1.1107 0.8146 1.321 2.8209 2.2946 4.6296 5.0341 
.. 

Prueba de Tukey a=0.05 Valores con m1sma letra son 1guales estad1St1camente OMS= D1ferenc1a mm1ma 

significativa 

En los dos siguientes cortes (corte 5 y 6) los 1 0 materiales presentaron 

valores entre 6.6 a 8.9 y 6.7 a 8.6 mm de diametro de vaina respectivamente 

(Cuadros 1 0). 

En los dos ultimos cortes (7 y 8), solo se analizaron los materiales 3 a 

1 0; presentando valores entre 6.3 a 9.9 y 6 a 8.5 mm de diam~tro de vaina 

respectivamente (Cuadra 1 0). 

Se observa que Ia caracteristica de diametro de vaina para los ocho 

cortes se presenta en valores constantes, ocupando el menor diametro de 

vaina el testigo local, el cual no reune caracteristicas de calidad para ejotero, 

sobresaliendo en esta caracteristica las lineas HAV 38, HAV 66 y Hav 13. 

Dentro de las caracteristicas que marcan Ia calidad de vainas se 

encuentran las dos ultimas variables en cuesti6n, en Ia expresi6n de longitud y 

diametro existi6 en el ciclo del ensayo poca influencia de los factores 
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climaticos, para el caso los mas evidentes (temperatura y precipitaci6n); sin 

embargo Ia literatura reporta que por efecto de ellos llegan desarrollarse vainas 

deformes (Guenkov 1974), y en algunos casos Ia falta de humedad provoca 

una mala calidad de vainas y una baja considerable en Ia producci6n. 

b.4) Angulo de ruptura (AC) 

Los tratamientos no presentaron diferencias significativas (a=0.01 ), para 

el angulo de ruptura (Cuadro A 1 ), a pesar de no presentar significancia, el valor 

mas alto se observa en el corte 5 y el menor en el corte 6. Los cortes donde se 

registraron datos fueron del 5 al 8, para esta variable. 

Cabe mencionar que esta variable Ia toma de datos fue a partir del 

quinto corte continuando hasta el octavo y ultimo corte, en el ario de 1996 y en 

todo el ciclo del 97. 

En base a Ia comparaci6n de medias, en el corte 5, presentaron valores 

entre 76.8 y 113.2 grades, en angulo de ruptura (AC) (Cuadro 11 ). Sin lograr 

diferencias estadisticamente significativas. 

Cuadro 11. Angulo de ruptura promedio de vainas de 
11 I' d f . . I . t - 1 996 1neas e riJO ejo ero, ano 

TRA AC5 AC6 AC7 AC8 
1 82.3a 111.2a 
2 85.8a 134.3a 
3 93.0a 129.9a 123.7a 119.6a 
4 113.2a 125.1 a 124.3a 118.2a 
5 76.8a 134.0a 115.6a 107.1a 
6 108.1a 135.6a 131 .8a 93.62a 
7 90.5a 128.7a 107.6a 112.4a 
8 93.9a 131 .9a 126.6a 119.6a 
9 107.4a 110.9a 116.2a 115.1a 
10 82.3a 130.7a 134.0a 134.4a 
11 

OMS 68.676 37.058 54.479 57.277 
0 • 

Prueba de Tukey cx=0.05 Valores con m1sma letra son 1guales estad1st1camente OMS- D1ferencia 

minima significativa 
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Para los cortes restantes 6, 7 y 8 (Cuadra 11) Ia respuesta para esta 

variable fue semejante que en el corte anterior en cuanto a Ia ausencia de 

diferencias estadisticas, mostrando valores entre 110.9° y 135.6°, 107.6° y 

134.1°, 93.6° y 134.4°, respectivamente. 

A pesar de no existir diferencias significativas entre los valores 

observados para los cuatro cortes, es precise mencionar que el 

comportamiento con respecto a esta variable no fue uniforme en su respuesta 

para los tratamientos en el periodo observado, esto podria deberse quizas a las 

condiciones de humedad no constantes que se presentaran durante el periodo 

. que correspondi6 a los cortes 5 a 8. Es apreciable que Ia linea HAV 38 

present6 menor angulo de corte, mientras que Ia linea Hav 14 observ6 el mayor 

angulo de corte, lo anterior se observa en el corte cinco (Cuadra 11 ). Para el 

sexto corte Ia linea 9 present6 un menor valor, mientras que Ia linea HAV 42 

present6 el mayor valor de angulo de corte (Cuadra 11 ). El mayor valor 

. alcanzado en septimo corte corresponde al testigo local, y el valor menor lo 

present6 Ia linea HAV 65 (Cuadra 11). Es apreciable en el cuadra 12, que el 

menor angulo de corte lo present6 Ia linea HAV 42, mientras que el mayor valor 

lo present6 el testigo local. 

Dada Ia importancia de esta variable, sera necesario estudiar mejor el 

metoda e instrumento de medici6n, asi como lograr una mayor homogeneidad 

de los factores externos que Ia afectan, como el contenido de humedad del 

suelo y madurez de Ia vaina. 
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b.S) Rendimiento (Renp)de los genotipos al corte (en el corte) 

Los materiales presentaron diferencias altamente significativas (cx=0.01 ), 

en el rendimiento para los cortes 1 a 3 y 5 a 7 (Cuadra A 1 ), esto indica que en 

los materiales existieron diferencias en el rendimiento, pudiendo deberse a los 

habitos de crecimiento que presentaron los materiales en cuesti6n. 

En el corte 1 (Cuadra 12) para Ia variable abordada y segun Ia 

comparaci6n de medias, los valores mas altos se observaron en las variedades 

Strike y Black Valentine, respectivamente no existiendo diferencias 

significativas entre elias, mientras que entre las lineas Ia numero Hav 14 mostr6 

el menor valor (1.2) y el testigo local el mayor peso en gramos (21.7). 

Para el segundo corte las variedades Strike y Black Valentine, 

alcanzaron los mayores valores del rendimiento, no existiendo diferencia 

significativa entre elias. Las lineas restantes mostraron val ores entre 10.2 y 

34.2 gramos (Cuadra 12). 

En el tercer corte las lineas con mayores rendimientos fueron HAV 42, 

HAV 38 y HAV 229 (de mayor a menor respectivamente), no existiendo 

diferencia significativa entre elias, el rendimiento mas · bajo lo present6 Ia 

variedad Strike; las restantes lineas mostraron (Cuadra 12) valores entre 65.9 y 

101.5 gramos. 

Los valores del rendimiento en los materiales mostraron valores entre 

48.7 y 195.2 gramos, no existiendo diferencia significativa entre ellos, lo anterior 

se expres6 en el corte 4 (Cuadra 12). 

En el corte 5, de Ia linea Hav 13 al testigo local se observaron valores 

entre 84.1 y 116.9 gramos, no habiendo diferencia significativa entre ellos, las 
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variedades Strike y Black Valentine mostraron los valores mas bajos, a pesar 

de no existir diferencias entre ellos, Strike fue Ia mas baja (Cuadra 12). 

Cuadra 12. Rendimiento promedio de vainas de 11 lineas de frijol ejotero, 
aria 1996 

TRA RENP1 RENP2 RENP3 RENP4 RENP5 RENP6 RENP7 RENP8 
1 43.9a 70.7a 74ab 79.1a 12.5b 3.7c 
2 47.7a 44.3ab 33.3b 48.7a 16.1b 7.7c 
3 12.5b 65.9ab 152.9a 97.9a 109.9ab 97.0a 16.3a 
4 1.7b 20.8b 89.9ab 162.3a 115.0a 129.7a 51 .2ab 13.3a 
5 2.3b 26.7b 110.9a 195.2a 116.6a 116.4ab 48.5ab 7.3a 
6 2.8b 30.3b 115.1 a 133.1a 116.9a 114.1ab 48.2ab 6.4a 
7 1.2b 10.2b 86.2ab 148.5a 112.3a 130.7a 33.5ab 10.6a 
8 2.1b 28.7b 1 01 .5ab 181.4a 116.1 a 129.0ab 47.6ab 13.5a 
9 3.1b 34.2b 105a 143.7a 104.0a 103.5ab 33.5ab 10.5a 
10 21.7b 20b 98.5ab 122.6a 84.1a 56.3bc 18.7b 8.2a 
11 

OMS 35.673 34.132 68.445 150.36 49.852 73.274 66.696 13.048 .. 
Prueba de Tukey a-0.05 Valores con m1sma letra son 1guales estad1st1camente OMS- D1ferenc1a mm1ma 

significativa 

En el corte 6 las lineas Hav 14 y HAV 65 presentaron los valores mas 

altos, no habiendo diferencias entre elias, siendo el corte 7 el de mayor valor; 

los rendimientos mas bajos los presentaron las variedades Strike y Black 

Valentine, siendo Ia primera Ia mas baja, a pesar de no existir diferencias entre 

elias. Los materiales restante se conservaron con valores entre 56.3 y 129 

gramos (Cuadra 12). 

Para el septimo corte Ia linea Hav 13 y testigo local presentaron mayor y 

menor valor respectivamente, los restantes materiales presentaron valores 

intermedios con respecto a los antes mencionados (Cuadra 12). 

En base a Ia comparaci6n de medias en el octavo corte y para Ia variable 

en cuesti6n, los ocho materiales presentaron valores entre 6.4 y 16.3 en 

gramos para el rendimiento, como se aprecia en el cuadro 12. 
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A juzgar por los valores de OMS dados para cada corte, es notoria Ia 

presencia de altos valores del CME y en consecuencia de CV como se anotan 

en el cuadro A 1. Lo cual es poco deseable pero son frecuentes en variables 

como peso fresco. 

b.6) Rendimiento de genotipos en el periodo de producci6n (Rendimiento 

de cada linea a traves del tiempo). 

El mayor rendimiento promedio de Ia variedad Strike se concentr6 en los 

cortes 2 a 4 (Fig. 4), Ia variedad Black Valentine concentr6 su producci6n en los 

cuatro primeros cortes (Fig . 5) , aunque su rendimiento promedio fue 30.5% por 

abajo de Strike. La linea Hav 13 concentr6 su producci6n del corte 3 al 7 (Fig. 

6), con 92.47% por arriba de Strike yen 177.15% arriba de Black Valentine. De 

forma semejante Ia linea Hav 14 concentr6 su producci6n del corte 3 al 7 (Fig . 

7) , presentando en el corte 4 su mayor rendimiento promedio, el cual fue 

103.72%, superior a Strike y 193.65% por arriba de Black Valentine. De Ia linea 

HAV 38 sus mejores rendimientos promedio se presentaron (Fig. 8) en los 

cortes 3 a 7, siendo el corte cuatro el de mejores promedios, con 117.12% 

arriba de Strike y 212.65% arriba de Black Valentine. En Ia linea HAV 42 Ia 

producci6n se concentr6 del corte 2 al 7, con 97.31% arriba de Strike y 

184.13% arriba de Black Valentine (Fig. 9). De forma semejante Ia linea HAV 

65 del corte 3 a 7 concentr6 Ia mejor producci6n, asi el corte 4 fue el de 

mejores resultados, encontrandose 85.58% por arriba de Strike y 167.24% 

arriba de Black Valentine (Fig. 1 0). La linea HAV 66 concentr6 su mejor 

producci6n del corte 3 al 8 (Fig. 11), siendo el corte cuatro el de alto 

rendimiento promedio, superando en 115.81% a Strike yen 210.69% a Black . 
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Valentine. La linea HAV 229 concentr6 sus mejores rendimientos del corte 3 al 

7 el mas alto se alcanz6 en el corte 4 (Fig 12), superando en 88.33% a Strike y 

en 99.52% a Black Valentine. El testigo local o tratamiento 10 concentr6 su 

rendimiento en los cortes 3 a 6, siendo el corte 4 el mejor, superando en 

49.66% a Strike y en 115.81% a Black Valentine (Fig. 13). Para Ia variedad 

Xera el mayor rendimiento se ubic6 en el corte 4, encontrandose en 49.66% por 

abajo de Strike y 23.59% abajo de Black Valentine (Fig. 14) 

Las causas de que en el ensayo las lineas expresaran mejores valores 

promedio del rendimiento puede ser factores externos a las plantas, como 

podria ser un incremento de las temperaturas nocturnas (minimas, por arriba 

de 12°C; Fig 1) o bien al nivel de humedad del suelo (del 65 al 70% de 

humedad disponible en suelo) , o explicarse como una estabilidad fisiol6gica del 

periodo reproductive que Ia planta alcanz6 en ese punto. 
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4.2.2. Resultados del amllisis de varianza aiio 1997 (segundo ciclo de cultivo) 

a) Dias a floraci6n (OF) 

Los tratamientos presentaron diferencias altamente significativas 

(a=0.01 ), en dias a floracion (Cuadra A2), esto puede ser debido a los 

diferentes habitos de crecimiento que presentaron los materiales. 

La variedad Black Valentine fue Ia mas precoz mientras que Ia variedad 

Xera fue Ia mas tardia; el resto de los materiales resultaran intermedios con 

respecto a los antes mencionados (Cuadra 13). 

Cuadra 13. Dias a floraci6n de 11 lineas de fri "ol e·otera, aiio 1997. 
TRA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 OMS 
OF SOcd 48d 53.7ab 53b 50.2c 52.8b 54.6ab 50.3c 49.3cd 49.7cd 55.8a 2.143 

Prueba de Tukey a-0.05 Valores con misma letra son iguales estadisticamente OMS= Diferencia minima 
significativC;J 

b.1) Numero total de vain as (NTV) 

Los resultados del analisis de varianza para Ia variable numera total de 

vainas, present6 diferencias altamente significativas (a=0.01 ), en los cortes 1 y 

2 y solo significancia en los cortes 5 y 6 (cuadro A2) . 

En base a Ia comparaci6n de medias para Ia variable en cuesti6n los 11 

materiales en el primer corte presentaron valores entre 55.8 y 153.2 numero 

total de vainas, como se muestra en el cuadra 14. 

Para el segundo corte (Cuadra 14), Strike present6 mayor numero total 

de vainas mientras que los materiales restantes mostraron valores entre 9.8 y 

63.2 numero total de vainas. 

Cabe aclarar que del corte 3 hasta el septimo corte el tratamiento 1 

correspondiente a Strike fue eliminado del analisis estadistico, ya que Ia etapa 

de producci6n de vainas para esta variedad llego a su fin en el corte 2. 
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En el corte 3 los 10 materiales presentaron valores entre 16.5 y 70.7 

numero total de vainas, como se muestra en el cuadro 14. 

Cuadro 14. Numero total de vainas promedio de 11 lineas de frijol ejotero, ano 
1997. 

TRA NTV1 NTV2 NTV3 NTV4 NTV5 NTV6 NTV7 
1 94.5a 181 .0a 
2 75.7a 15.7b 20.3a 13.9b 67.5ab 97.3ab 41.0ab 
3 153.2a 63.2b 46.8a 23.1b 93.9ab 122.2a 35.6ab 
4 143.3a 12.5b 42.2a 61.7ab 84.4ab 59.3ab 48.7ab 
5 138.3a 37.1b 38.1a 24.7b 21 .7b 71.4ab 29.8b 
6 132.0a 13.8b 17.1a 25.6b 24.6b 77 .3ab 47.5ab 
7 140.3a 9.8b 19.6a 14.3b 15.4b 9.8b 63.1ab 
8 81.5a 11 .7b 16.5a 27.6b 53.5ab 91.6ab 44.6ab 
9 49.0a 10.4b 18.2a 13.2b 55.6ab 78.2ab 57.6ab 
10 17.3a 12.2b 70.7a 125.8a 144.8a 145.8a 87 .3a 
11 82.9a 20.1b 11.4a 40.7ab 

OMS 136.2 97.881 75.395 96.396 113.49 111.35 57.037 
. . .. 

Prueba de Tukey a=0.05 Valores con m1sma letra son 1guales estad1sllcamente OMS- D1ferenc1a m1n1ma 
significativa 

Para el corte 4 (Cuadro 14), el testigo local present6 un mayor numero 

total de vainas, los materiales restantes mostraron un valores entre 13.2 y 61 .7 

numero total de vainas. 

Del corte cinco y hasta el septimo corte Ia variedad Xera fue eliminada 

debido a que Ia producci6n de vainas en esta variedad llego a su fin en el 

cuarto corte. 

Para el corte cinco el testigo local mostr6 mayor numero total de vainas, 

los materiales restantes presentaron valores entre 15.4 y 93.9 total de vainas 

(Cuadro 14). 

En el corte 6 el testigo local y Ia linea Hav 13 presentaron mayor numero 

de vainas y Ia linea HAV 65, el menor numero total de vainas, mientras que los 

materiales restantes mostraron valores intermedios (Cuadro 14). 
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Para el septimo corte el testigo local y Ia linea HAV 38 presentaron 

mayor y menor numero total de vainas respectivamente, los materiales 

restantes presentaron valores intermedios con respecto a los dos anteriores 

(Cuadro 14). 

b.2) Longitud de vaina (LV) 

Los tratamientos presentaron diferencias altamente significativas(c:x=0.01, 

cuadro A2), para los cortes 1, 2, 4 y 5 y solo significancia (c:x=0.05) para el corte 

6, con respecto a Ia longitud de vainas (en milimetros). 

En base a Ia comparaci6n de medias en el primer corte y para Ia variable 

en cuesti6n, los once materiales presentaron valores entre 93.7 y 114.6 

milimetros de longitud de vaina, como se aprecia en el cuadro 15. 

Cuadra 15. Longitud de vainas promedio de 11 lineas de frijol ejotero, 
ano 1997 

TRA LV1 LV2 LV3 LV4 LV5 LV6 LV7 
1 114.6a 118.8a 
2 122.4a 119.4a 122.8ab 127.2a 131.5a 128.1ab 100.9a 
3 126.5a 126.4a 130.1a 133.6a 137.5a 118.5ab 108.2a 
4 120.0a 121.7a 124.5ab 125.9a 126.4a 121.4ab 93.3a 
5 127.6a 127.2a 125.4ab 127.6a 134.3a 112.0ab 97.4a 
6 127.2a 124.4a 128.0a 137.8a 132.4a 120.5ab 123.9a 
7 120.0a 131 .1a 126.2a 125.7a 130.7a 136.0a 123.6a 
8 124.5a 130.1a 123.7ab 127.5a 131 .8a 122.9ab 115.9a 
9 121 .4a 126.2a 122.6ab 125.2a 128.2a 130.6ab 120.8a 
10 93.7b 94.1b 98.6b 102.7b 104.2b 100.8b 108.6a 
11 118.8a 119.0a 113.6ab 123.7a 

OMS 13.047 17.134 27.28 15.443 12.507 31.672 40.377 . . 
Prueba de Tukey a-0.05 Valores con m1sma letra son 1guales estad1st1camente OMS= D1ferenc1a mm1ma 

significativa 

En el segundo corte y para Ia misma variable, el testigo local present6 el 

menor valor en longitud de vaina los materiales restantes presentaron valores 

entre 118.8 y 131.1 en longitud de vaina (Cuadra 15). 
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Para el tercer corte las lineas Hav 13, HAV 42 y HAV 65 presentaron 

(Cuadra 15) los mayores valores en longitud de vaina, mientras que el testigo 

local mostr6 el menor valor para Ia variable en cuesti6n . 

En el cuarto corte el testigo local present6 el menor valor en longitud de 

vaina, y los materiales restantes observaron valores entre 102.7 y 133.6 en 

longitud de vaina (Cuadra 15). 

Para Ia misma variable y en el corte cinco el testigo local present6 el 

menor valor en longitud de vaina, las lineas restantes en estudio presentaron 

valores entre 126.4 y 137.5 de longitud de vaina, como se observa €m el cuadro 

15. 

En el corte 6 Ia linea HAV 65 y el testigo local mostraron el mayor y 

menor valor en longitud de vaina respectivamente, el comportamiento de las 

lineas restantes fue de valores intermedios con respecto a los dos materiales 

anteriores, (Cuadra 15). 

Para el corte 7 los 9 materiales presentaron valores entre 93.3 y 123.9 

en longitud de vaina, como se observa en el cuadro 15. 

b.3) Diametro de vaina (DV) 

El analisis de varianza indic6 que Ia variable, diametro de vaina present6 

diferencia altamente significativa (a=0.01 ), entre tratamientos en los cortes 

1,2,4,5 y 6 (Cuadra A2) . Es decir que hubo variaci6n entre los genotipos para 

esta caracteristica. 

La variedad Strike y las lineas 3, 5 y 6 presentaron los valores mas altos 

en diametro de vaina y el testigo local present6 el valor mas bajo, los materiales 
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restantes mostraron valores intermedios entre los antes mencionados, todo lo 

anterior para el corte 1 (Cuadro 16). 

Cuadro 16. Diametro de vainas promedio de 11 lineas de frijol ejotero, 
ano 1997. 

TRA DV1 DV2 DV3 DV4 DV5 DV6 DV7 
1 7.5a 7.9a 
2 7.3ab 7.2ab 6.5ab 6.7b 7.2a 8.0a 5.8a 
3 7.5a 7.5ab 6.8ab 7.3ab 7.5a 8.7a 7.8a 
4 7.3ab 7.5ab 7.1a 7.1ab 7.1a 8.2a 6.4a 
5 7.5a 7.5ab 6.9ab 7.2ab 7.4a 8.3a 6.6a 
6 7.3a 7.3ab 7.1ab 7.2ab 7.4a 8.0a 7.9a 
7 7.1ab 7.5ab 6.3ab 6.8ab 7.3a 8.4a 7.6a 
8 7.2ab 7.7ab 7.1a 7.5a 7.8a 8.4a 7.8a 
9 7.1ab 7.8ab 6.7ab 7.1ab 7.3a 8.4a 7.8a 
10 5.8c 5.3c 5.5b 5.9c 6.2b 6.4b 6.3a 
11 6.5bc 6.4bc 6.1ab 6.8ab 

OMS 0.797 1.3576 1.5366 0.7476 0.8012 1.0237 2.9088 . . 
Prueba de Tukey a=0.05 Valores con m1sma letra son 1guales estad1St1camente OMS- D1ferenc1a 
minima significativa 

En el corte 2, Strike y el testigo local presentaron el mayor y menor valor 

en diametro de vaina, los demas tratamientos presentaron valores intermedios 

para dicha variable (Cuadro 16). 

En el tercer corte las lineas 4 y 8 presentaron los valores mas altos, no 

habiendo diferencias entre elias, en relaci6n a Ia variable estudiada y el testigo 

local present6 el valor mas bajo, mientras que los materiales restantes 

mostraron valores intermedios con respecto a los anteriores (Cuadro 16). 

Para el cuarto corte Ia linea 8 y testigo local presentaron valores mayor y 

menor en el diametro de vaina respectivamente, los genotipos restantes 

mostraron respuesta intermedia con respecto a los antes mencionados (Cuadro 

16). 
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En el corte 5 el testigo local present6 el valor mas bajo en diametro de 

vaina, los valores de los materiales restantes se encontraron entre 7.1 y 7.8 de 

diametro de vaina, como se muestra en el cuadro 16. 

Para el sexto corte los tratamientos 2 a 9 (Cuadra 1) presentaron valores 

entre 8 y 8. 7 mm de diametro de vaina y el testigo local mostr6 el valor mas 

bajo de diametro de vaina (Cuadra 16). 

Para el septimo corte los nueve materiales presentaron valores entre 5.8 

y 7.9 mm de diametro de vaina (Cuadra 16). 

b.4) Angulo de ruptura (AC) 

Los tratamientos presentaron diferencias altamente significativas 

(a=0.01 ), para el angulo de ruptura en los cortes 1,2 y 4 y solo diferencia 

significativa en los cortes 5 y 6 (Cuadra A). 

Para esta variable se considera de mejor calidad aquellos materiales que 

presentaron menor angulo de ruptura. 

La variedad Strike present6 el menor angulo de ruptura, mientras que el 

testigo local y Xera presentaron mayor resistencia a Ia ruptura y aunque que no 

existen diferencias significativas entre elias, si fue notoria una mayor fragilidad 

de ruptura . Los materiales restantes presentaron valores intermedios con 

respecto a los antes mencionados, todo esto fue ·abservado en el corte 1 

(Cuadra 17). 

Para el corte 2 Strike present6 el menor angulo de ruptura, Ia linea 8, 

testigo local y Xera presentaron los mayores angulos, siendo no diferentes 

significativamente entre elias, sin embargo Ia linea 8 mostr6 el valor mas alto de 
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los tres . De los materiales restantes, los valores fueron intermedios con 

respecto a los anteriores (Cuadra 17). 

C d 17 A I d ua ro ngu o e ruptura e 1 meas de riJO e1otero, ano d 1 I' f . I . 199 7. 
TRA AC1 AC2 AC3 AC4 AC5 AC6 AC7 

1 103.2c 105.9b 
2 124.6ab 121.1ab 133.2a 135.0ab 134.9ab 128.6ab 107.3a 
3 123.2ab 119.2ab 130.8a 128.0b 126.3ab 123.6ab 122.6a 
4 118.4b 125.5ab 124.1 a 124.7b 126.0b 125.3ab 104.9a 
5 119.3b 123.7ab 132.4a 131.6ab 126.1 b 132.6ab 106.5a 
6 118.8b 120.3ab 129.1a 130.0ab 136.0ab 132.0ab 111.4a 
7 124.3ab 126.6ab 132.8a 129.3ab 128.8ab 128.2ab 122.3a 
8 122.8ab 143.7a 129.3a 127.7b 126.2b 132.0ab 123.2a 
9 125.7ab 120.0ab 126.6a 128.1ab 125.9b 118.0b 114.5a 
10 136.8a 140.5a 139.0a 142.0a 145.4a 139.7a 130.3a 
11 135.5a 141 .1 a 123.1a 132.1ab 

OMS 15.056 26.678 29.488 13.605 19.136 18.869 47.696 
.. . . 

Prueba de Tukey cx=O.OS Valores con m1sma letra son 1guales estad1S!1camente OMS= D1ferenc1a mm1ma 

significativa 

En el tercer corte, los 1 0 tratamientos presentaron val ores entre 123.1° y 

139° angulo de ruptura, los materiales restantes presentaron respuesta 

intermedia con respecto a los anteriormente mencionados (Cuadra 17). 

Para el cuarto corte Ia linea 4 y el testigo local presentaron valores 

menor y mayor, respectivamente en cuanto al angulo de ruptura, los materiales 

restantes presentaron respuesta intermedia con respecto a los anteriormente 

mencionados (Cuadra 17). 

La linea experimental y el testigo local, en el corte 5, presentaron valores 

menor y mayor respectivamente, en angulo de ruptura, en los otros materiales 

su respuesta fue intermedia con respecto a los dos materiales anteriores 

(Cuadra 17). 

La linea experimental 9 y el testigo local, en el sexto corte, presentaron 

valores me nor y mayor, respectivamente, en angulo de ruptura, los . materiales 
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restantes respondieron de forma intermedia, de acuerdo con los antes 

mencionados, como se muestra en el cuadro 17. 

En el cuadro 17 es apreciable que en el septimo corte y en base a Ia 

comparaci6n de medias los 9 materiales presentaron valores entre 104.9° y 

b.5) Rendimiento (RENP) de los genotipos al corte 

Los tratamientos presentaron diferencias altamente significativas 

(cx=0.01 ), en el rendimiento para los cortes 1 a 6 (Cuadra A), esto indica que en 

los materiales existieron diferencias en el rendimiento, pudiendo deberse a los 

habitos de crecimiento que presentaron los materiales en cuesti6n . 

En el corte 1 (Cuadra 18) el testigo local y Ia linea 7 presentaron mayor y 

menor rendimiento respectivamente, los genotipos restantes mostraron 

respuesta intermedia con respecto a los anteriores. 

Cuadra 18. Rendimiento promedio de vainas de 11 lineas de frijol 
. t 1997 eJO era, ana 

TRA RENP1 RENP2 RENP3 RENP4 RENP5 RENP6 RENP7 
1 48.2abc 14.4b 
2 42.3abc 92.9a 93.2a 81.4a 75.6a 50.3ab 9.6a 
3 37.4bc 55.9ab 58.0ab 57.9ab 49.1ab 20.5b 8.9a 
4 36.1bc 73.4ab 85.0a 66.9ab 67.4a 35.2ab 11 .3a 
5 39.4bc 84.8a 87.5a 79.2a 77.5a 29.4ab 7.7a 
6 38.1bc 82.7a 87.5a 68.6ab 58.4a 25.5ab 9.7a 
7 26.9c 74.0ab 90.7a 84.4a 86.4a 56.5a 12.6a 
8 49.3abc 66.8ab 86.5a 66.5ab 53.6ab 27.4ab 7.9a 
9 44.0abc 65.7ab 88.3a 76.7a 59.7a 26.5ab 11.5a 
10 78.2a 49.2ab 23.6b 16.8c 12.4b 17.6b 15.6a 
11 68.6ab 90.8a 47.3b 36.1 be 

OMS 38.313 66.914 35.965 37.179 45.353 32.905 11.117 
. . .. 

Prueba de Tukey a=0.05 Valores con m1sma letra son 1guales estad1st1camente OMS= D1ferenc1a mm1ma 
significativa 

Para el segundo corte las variedades Black Valentine, Xera y las lineas 5 

y 6, presentaron los rendimientos mas altos no existiendo diferencia 
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significativa entre elias, a pesar de esto, Black Valentine mostr6 el rendimiento 

mas alto y Ia variedad Strike present6 el rendimiento mas bajo. 

La variedad Black Valentine y el testigo local presentaron mayor y menor 

rendimiento respectivamente (Cuadro 18). 

La linea 7 y el testigo local presentaron mayor y menor respuesta en el 

rendimiento (Cuadro 18) respectivamente, lo anterior se expreso en el corte 4. 

En los cortes 5 y 6 Ia linea 7 y el testigo local presentaron mayor y menor 

respuesta en el rendimiento (Cuadro 18) respectivamente. 

En base a Ia comparaci6n de medias en el septimo corte y para Ia 

variable en cuesti6n, los nueve materiales presentaron valores entre 12.6 y 15.6 

en el rendimiento, como se aprecia en el cuadro 18. 

b.6) Rendimiento de genotipos en el periodo de producci6n (Rendimiento 

de cada linea a traves del tiempo). 

El mayor rendimiento promedio de Ia variedad Strike se concentr6 en el 

corte 1 (Fig. 15), Black Valentine concentr6 su producci6n en los cortes dos a 

seis (Fig. 16), aunque su rendimiento promedio fue 25.58% por arriba de Strike. 

La linea 3 concentr6 su producci6n del corte 1 al 6 (Fig. ·17), con 18.12% por 

abajo de Strike yen 35.39% abajo de Black Valentine. De forma semejante Ia 

linea 4 concentr6 su producci6n del corte 2 al 6 (Fig. 18), presentando en el 

corte 3 su mayor rendimiento promedio; asi super6 a Strike con 6.34%; sin 

embargo comparada con Black Valentine, esta linea se encontr6 por abajo de 

16.07%. De Ia linea 5 sus mejores rendimientos promedio se presentaron (Fig. 

19) en los cortes 2 a 5, superando a Strike en 15.39%. Comparada con Black 

Valentine Ia linea 5 se encontr6 en 8.93% por abajo de Ia primera. En Ia linea 6 
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Ia producci6n se concentr6 del corte 2 al 5, en 6.26% arriba de Ia variedad 

Strike y 16.14% abajo de Black Valentine (Fig. 20). La linea 7 del corte 2 a 6 

concentr6 Ia mejor producci6n, encontrandose 17.61% arriba de Strike y en 

7.18% arriba de Black Valentine (Fig. 21). La linea 8 concentr6 su mejor 

producci6n del corte 1 al 6 (Fig. 22), superando en 6.14% a Strike y por abajo 

de 16.23% con respecto a Black Valentine. La linea 9 concentr6 sus mejores 

rendimientos del corte 1 al 6 (Fig. 23), superando en 10.58% a Strike y en 

12.73% abajo de Black Valentine. El testigo local concentr6 su mejor 

rendimiento en los cortes 1 a 3, siendo el corte 1 el mejor; con 43.17% abajo de 

Strike y en 55.15% a Black Valentine (Fig. 24 ). Para Ia Xera el mejor 

rendimiento se ubico en el corte 2, asi los mejores rendimientos se ubicaron del 

corte 1 al 4; encontrando de 25.02% abajo de Strike y en 40.83% abajo con 

respecto de Black Valentine (Fig. 25) 

Las causas de que en el ensayo las lineas expresaran bajos valores 

promedio del rendimiento puede ser debido a factores externos a Ia planta; 

como fue el adelantar Ia fecha de siembra en aproximadamente un mes, lo cual 

expuso a las plantas a Ia baja precipitaci6n (menos de 40 milimetros, Fig. 2) 

que se present6 en el periodo de floraci6n fructificaci6n, comparado con el ano 

anterior, en donde se presentaron precipitaciones por arriba de 40 milimetros 

en los meses de julio, agosto y septiembre (Fig. 1 ); otro factor que pudo haber 

afectado son las bajas temperaturas nocturnas presentes con el periodo 

adelantado (Fig. 2). 
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4.3 Selecci6n de lineas experimentales 

a) Criteria de selecci6n: en base a caracteristicas comerciales (metodo de 

los descriptores). 

Bajo este criterio de selecci6n se compararon a las variedades 

comerciales y las lineas experimentales, haciendo Ia comparaci6n de cada 

variedad comercial separadamente con cada linea experimental. 

AI comparar Ia variedad Strike con Ia Black Valentine se encontr6 que las 

caracteristicas Grado de curvatura de vainas (GC) y forma de Ia punta de Ia 

vaina (FPV) son las dos caracteristicas en las que difieren ambas , siendo el 

GC, para Ia primera variedad de categoria 3, el cual indica GC ligero; mientras 

que Ia segunda variedad observo Ia categoria 5 Ia cual indica un GC fuerte. 

En cuanto a Ia forma de Ia punta de Ia vaina (FPV), Strike obtuvo 

categoria de 1, lo cual significa una FPV puntiaguda; mientras que Valentine se 

ubico en Ia categoria 2, lo cual indica, segun el descriptor usado, FPV roma. 

Es asi como se obtiene Ia siguiente informacion y selecci6n en las lineas 

experimentales, con el fin de hacer sobresaltar las caracteristicas comerciales y 

de calidad mas prominentes y competitivas de las lineas versus Variedades 

Comerciales. 

La linea No. 4 es muy semejante en sus caracteristicas fisicas a Strike, 

exceptuando Ia longitud de Ia punta de Ia vaina (LP), donde Ia linea tiene 

categoria 1, lo cual indica una LP corta, mientras que Ia variedad tiene LP tipo 3 

o LP largo. 
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La variedad Xera compite con Ia Strike en sus caracteristicas a 

excepci6n de Ia color de Ia superficie de Ia vaina (CSV), donde Ia primera se 

mantiene en categoria 1 y 3, predominando Ia categoria 3, lo cual indica un 

color verde oscuro violaceo, mientras que el Xera es categoria 2, que significa 

color verde muy claro o casi amarillo. 

La linea No. 8 comparte en 60% sus caracteristicas con Ia Strike, 

exceptuando que su GC es ausente, Ia FPV es roma, Ia longitud de Ia punta de 

Ia vaina (LPV) es corta, y Ia curvatura de Ia punta de Ia vaina (CPV) es muy 

fuerte. Las lineas restantes comparten caracteristicas con Ia variedad Strike en 

40 a 50%, siendo particulares estas caracteristicas en cada caso con Ia 

varied ad. 

Por otra parte se compararon todas las lineas con Ia Black Valentine y de 

estas comparaciones se seleccionaron las semejantes a Ia variedad comercial, 

asi se tiene: las lineas 3 y 8 comparten con Black Valentine sus caracteristicas 

en 70% ambas, diferenciandose en lo siguiente: Ia linea 3 tiene una forma de Ia 

curva de punta tipo 2 o bien en forma de "S", Ia longitud de Ia punta es corta y 

Ia curvatura de Ia punta de Ia vaina es ausente. Mientras que Ia linea No. 8 

tiene un GC de categoria 1, significando que el GC de Ia vaina es ausente, Ia 

LP es de categoria 1, siendo Ia longitud de punta de vaina corta y Ia CPV fue 

de categoria 0, indicando una curvatura de Ia punta de vaina ausente. Las 

lineas restantes comparten caracteristicas que van de 60 a 50% con Black 

Valentine, siendo diferentes las caracteristicas que se comparten con Ia 

varied ad. 
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b) Criterio de selecci6n: en base a las caracteristicas fisiol6gicas. 

La variedad Strike observo segun el registro del IRGA analizador de 

gases, una diferencia de temperatura de hoja-aire de 0.99°, y humedad relativa 

de 71.5%, una concentraci6n de C02 , siendo esta Ia mas baja de todas las 

muestras, siendo su tasa fotosintetica Ia mas alta, asi como Ia transpiraci6n y 

por consecuencia una alta eficiencia en el uso del agua 

La concentraci6n de C02 en el aire que sale de Ia camara representa el 

consumo de C02 durante Ia fotosintesis al momenta de analizar Ia muestra 

(Salisbury, 1994), lo anterior reafirma el comportamiento de Ia variedad Strike, 

al encontrarse una baja cantidad de C02 en el aire de Ia camara al momenta 

del analisis de Ia muestra, esto es, existi6 un alto consumo de C02 de Ia hoja 

para el proceso de fotosintesis, el cual fue mas eficiente con respecto a las 

demas lineas, bajo las condiciones mencionadas. En Ia variedad el proceso de 

fotosintesis es mas eficiente al ser mas rapido, su resultado se expresa como 

un requerimiento intermedio de agua por gramo de materia seca producida, es 

decir existe mayor eficiencia en el uso del agua (Salisbury, 1994). 

La linea No. 3 bajo diferencial de temperatura de -1.9 y humedad relativa 

de 70.6%, se ubica dentro de las mejores lineas experimentales a seleccionar 

(despues de Ia Strike), ya que presento una concentraci6n de C02 intermedia. 

Con tercer Iugar en Ia tasa fotosintetica, con una transpiraci6n intermedia, y en 

segundo mejor promedio en Ia eficiencia en el uso del agua. 

La variedad Xera bajo condiciones de -1.9° de temperatura diferencial y 

una humedad relativa de 70.6%, expreso un nivel intermedio de consumo de 

C02 , una tasa fotosintetica elevada, una transpiraci6n intermedia y Ia eficiencia 
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en el uso del agua fue intermedia, es precise hacer menci6n que, a pesar de 

tener valores intermedios, estos ultimos se encontraron por abajo pero 

pr6ximos a los valores de Ia Strike. 

Para el comportamiento de Black Valentine se registraron concentraci6n 

de C02 intermedias con una tasa fotosintetica intermedia, transpiraci6n 

intermedia y un eficiencia en el uso del agua intermedia, bajo una diferencia de 

temperaturas hoja a ire de 3.16° y humedad relativa de 64. 7%. 

La linea 3, bajo diferencial de temperatura de -1.6°C y 64.5% de 

humedad relativa present6 el valor mas alto de concentraci6n de C02, o sea 

que, el consume de C02 por Ia planta fue bajo, sin embargo compiti6 con Ia 

Black Valentine; en lo referente a tasa fotosintetica, mostr6 valor de su 

transpiraci6n alto, por arriba del valor de transpiraci6n de Ia variedad; se 

encontr6 el valor de Ia eficiencia en el uso del agua, por abajo pero cercano al 

de Ia variedad. Las lineas restantes exhibieron niveles intermedios en los 

componentes fotosinteticos . 

La linea No. 5 present6 un diferencial de temperaturas de -2.2°C y con 

humedad relativa de 68.9% los valores mas bajos de fotosintesis, transpiraci6n 

y eficiencia en el uso del agua, no asi para el consume de C02 , en donde fue 

alto el valor, lo que indica que el consume fue bajo. 

Con base a lo anterior es posible senalar que, en aspectos de 

fotosintesis Ia variedad Strike es Ia mas eficiente, compitiendo con ella Ia linea 

No. 3. Por abajo de elias se encuentra Ia: Black Valentine con Ia cual compite Ia 

linea No. 9. La ultima linea a seleccionar con base a las caracteristicas 

mencionadas es Ia linea 5. 
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c) Criterio de selecci6n: en base a caracteristicas bromatol6gicas. 

La mejora genetica en ejoteros, contempla multiples aspectos, entre 

elias se encuentra Ia calidad del ejote. Para analizar este punta se observan 

caracteristicas como: vainas sin hebra, el contenido nutricional y de 

componentes en las vainas. El punta anterior sustenta Ia selecci6n de ejotes 

para comercializaci6n en fresco asi tambien a Ia adaptaci6n y a Ia 

industrializaci6n, para estos caso existen diversos metodos para cuantificar el 

contenido de elementos y nutrimentos, · un ejemplo de ella es el metoda 

indirecto para calcular cantidad de fibra cruda, propuesto par Silbernagel y 

Drake 1978, citados par Maroto (1989); sin embargo en Ia presente 

investigaci6n se propuso el analisis bromatol6gico individual de los materiales 

empleados, de este se seleccionan de acuerdo al contenido de fibra y humedad 

(bajo y alto respectivamente) los siguientes: Ia linea No. 3 es Ia mas 

sobresaliente en cuanto a humedad, al sobrepasar los estandares (90%, segun 

Maroto 1989); de manera y en forma descendente respecto a esta 

caracteristica se selecciona consecutivamente a las lineas 4 y 10. 

La variedad Strike logr6 menor contenido de fibra, le siguieron el testigo 

local, las lineas 9, 7 y 8. AI respecto del contenido de fibra , este criteria se tom6 

de esta forma al plantearse Ia hip6tesis de que, a menor contenido de fibra es 

mas suculento el tejido y par lo tanto mas palatable. 
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d) Criteria de selecci6n: en base a caracteristicas agron6micas y de 

calidad comercial 

d.1) Comportamiento y selecci6n de materiales en el ciclo de 1996. 

d.1.1) Dias a floraci6n. 

En cuanto a dias a floraci6n las variedades Black Valentine y Strike 

fueron de mayor a menor respectivamente, siendo Ia primera Ia mas precoz, 

para Ia selecci6n de las lineas experimentales, Ia No. 9 se comport6 de forma 

semejante a Ia Strike, en senguida Ia linea 8, seguida por el testigo local. 

d.1.2) Numero total de vainas (NTV) 

Por el comportamiento superior a Black Valentine se selecciona a Ia 

lineas 8 y 5. En senguida y comparadas con Strike es seleccionada Ia linea 3 al 

tener valores promedio acumulativos semejantes a Strike. 

d.1.3) Longitud de vainas (LV) 

Para esta caracteristica las variedades mostraron valores menores que 

las lineas, siendo Ia Strike Ia de mayor longitud, superando (y siendo superior a 

las demas) a esta ultima Ia linea 5, seguida de Ia lineas 4, 7 y 6 (de valores 

mayor a menor respectivamente). 

d.1.4) Diametro de vainas 

Las variedades mostraron valores menores en cuanto a diametro de 

vaina comparadas con las lineas; entre las variedades comerciales Ia Strike fue 

Ia de valor mas alto. La linea 4 es sujeta a seleccionarse al obtener el mayor 

diametro, seguida de Ia linea 5, 6, 8 y 7 (con valores de mayor a menor 

respectivamente). 

79 



d.1.5) Angulo de ruptura. 

Para esta caracteristica las variedades comerciales presentaron los 

valores mas bajos siendo esta Ia caracteristica deseable, lograndose en Ia 

Strike Ia de mejor caracteristica. De las lineas experimentales a seleccionar Ia 

5, 7 y 9 presentaron de menor a mayor angulo de ruptura (el mejor lo presento 

Ia linea 5) 

d.1.6) Rendimiento 

Para esta caracteristica Ia linea 5 fue Ia de mayores rendimientos 

promedio acumulado, seguida de Ia 8 y 4. Estas lineas superaron en sus 

valores de rendimiento a las variedades comerciales, de estas ultimas Ia Strike 

supero a Black Valentine. 

d.2) Comportamiento y selecci6n de materiales en el ciclo de 1997 

d.2.1) Dias a floraci6n. 

Para este ciclo el comportamiento de las variedades comerciales fue de 

manera semejante, siendo Black Valentine Ia mas precoz de las dos. De 

manera muy semejante a Black Valentine, linea 9 mostr6 precocidad en los 

dias a floraci6n , seguida por el testigo local, Ia linea 5 y linea 8. 

La selecci6n en cuanto a dias a floraci6n y precocidad para ambos ciclos 

debe ser primero linea 9, segundo Iugar linea 5 y un tercer Iugar linea 8, todas 

elias comparadas con Ia variedad mas precoz. 

d.2.2) Numero total de vainas (NTV) 

En cuanto a numero total de vainas el testigo local supero a las 

variedades comerciales, comportamiento semejante al ciclo anterior; sin 
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embargo para fines del presente estudio en el segundo ciclo de cultivo las 

lineas 3, 4 y 5 obtuvieron los valores mas altos (de mayor a menor 

respectivamente) para esta caracteristica, incluso superando a las dos 

variedades comerciales. 

d.2.3) Longitud de vainas (LV) 

Para Ia caracteristica el comportamiento de las variedades comerciales 

fue semejante al ciclo de cultivo anterior siendo Black Valentine Ia de mayor 

longitud de vaina, comparadas a esta ultima las lineas experimentales 6, 7, 3 y 

8 observaron valores cercanos (de mayor a menor respectivamente). 

d.2.4) Diametro de vainas 

Para esta caracteristica las variedades comerciales observaron el mismo 

comportamiento del ciclo anterior, siendo Strike de menor diametro, asi las 

lineas experimentales que sobresalieron , superando incluso a las variedades 

comerciales fueron, de mayor a menor diametro de vainas, Ia linea 3, 8, 6, 4 y 

5. 

d.2.5) Angulo de ruptura 

El menor angulo de ruptura de las variedades comerciales fue para Ia 

Strike, dentro de las lineas experimentales Ia 4, 8 y 5 observaron los mejores 

angulos de ruptura. 

d.2.6) Rendimiento 

En este ciclo las variedades comerciales observaron comportamiento 

diferente al ciclo anterior, siendo Black Valentine de mejor rendimiento, para las 
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linea Ia 7, 5, 4 y 8 fueron las mas rendidoras, pero en este ciclo no superaron al 

rendimiento mas alto de Black Valentine. 

d.3 Uneas seleccionadas segun caracteristicas agron6micas para dos 

ciclos de cultivo (96-97) 

En conjunto y para concluir Ia selecci6n de las lineas experimentales, 

con base a las seis caracteristicas, agron6micas y de. calidad comercial, para 

los dos ciclos de cultivo y de acuerdo al comportamiento que se observo en 

ambos ciclos, las cuatro mejores lineas de Ia selecci6n propuestas son : 5, 4, 3 

y 8. 
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5. CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones en que se desarrollo el presente se llego a las 

siguientes conclusiones: 

La caracterizaci6n con descriptores (UPOV) en frijol ejotero, es posible 

de realizarce, aunque por las escalas que ellos presentan pueden causar 

confusion en Ia toma de datos a nivel de campo. 

Para Ia caracterizaci6n con descriptores (UPOV) en frijol ejotero, es 

conveniente delimitar sus escalas y los grados o niveles de ellos. Pudiendo 

subdividir las escalas de algunos descriptores y disminuyendo los niveles de 

las escalas de otros, sin llegar a caer en impresiciones. 

El uso de los descriptores cobra importancia en Ia caracterizaci6n y 

evaluaci6n de materiales vegetales y en especial en frijol ejotero y para una 

eficientizaci6n de los mismos, es necesario que los ensayos se realicen bajo 

condiciones de invernadero o bien controladas. 

Existieron materiales experimetales que igualaron o superaron a las 

variedades comerciales estos son: 

La Hnea Hav 14 es parecida a Ia variedad Strike en las caracteristicas 

cualitativas de vaina: grado de curvatura, forma de Ia curva, forma de Ia punta 

de Ia vaina, curvatura de Ia punta de Ia vaina, forma de Ia secci6n longitudinal 

media, textura de Ia superficie, color e intensidad del color y presencia de hebra 

o sutura. 

Las Hneas Hav 13 y HAV 66 son semejantes en sus caracteristicas 

cualitativas de vainas a Ia variedad comercial Black valentine. 
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Las lineas seleccionadas por su comportamiento en ambos ciclos fueron: 

Hav 13, Hav 14, HAV 38 y HAV 66, ya que presentaron caracteristicas 

cualitativas de vainas semejantes a las variedades comerciales Strike y Black 

Valentine, asi como altos rendimientos que son competitivos con las 

variedades. 
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CUADRO A 1. Anal isis de varianza a no 1996 
F.V. G. c RENP OF NTV LV DV AC 

L 
TRA 8 1 2145.81 ** 22.62** 1408.9 5.03 3.53 

9 2 1848.33** 3982.9 4.86** 3.007** 
9 3 3681 .82** 4890.1** 4.27* 3.48** 
9 4 11943.73 1525.6 5.16** 4.64** 1102.56 

9 5 9983.5** 1375.3* 4.26 2 .95 929.08 

9 6 14652.22** 1149.1 28.94** 2.65 461.28 
7 7 3076.24** 3836.2 6.93 7 .85 472.4 

7 8 71.2 1990.8 13.55 5.2 821 .23 
ERROR 39 1 346.78 1.17 830.3 11 .75 5.98 

45 2 315.76 3378.5 0.37 0.33 
45 3 1269.72 1143.5 1.76 0.17 
45 4 6127.89 1725.8 0.78 0.47 687.90 

45 5 673.58 550.6 4.09 2.15 1278.34 

45 6 1455.24 1410.3 1.84 1.42 372.21 

35 7 1286.36 1699 4.51 6.19 858.27 

35 8 49.23 1130.6 12.59 7.32 948.7 

C.V. 1 129.9 2.154 105.53 34 37.18 

2 59.45 74 4.9 7.6 

3 40.45 92.23 11.6 5.74 
4 57.13 107.89 7.49 8.61 40.42 

5 29.09 78.21 16.34 18.43 38.29 

6 42.32 121 .76 11.36 15 15.19 

7 74.97 92.28 18.39 28.33 23.91 

8 64.93 57.42 35.84 36.37 26.78 
. . . . . . 

*=0.05 de probab1hdad; **-0.01 de probab1hdad F.V.-Fuentes de vanac1on G.L.-Grados de hbertad BLO=Bioque 

TRA=Tratamiento C.V.=Coeficiente de variaci6n C=Corte RENP=Rendimiento promedio por parcela DF=Dias a 

floraci6n PS=Peso seco NV=Numero de vainas LV=Longitud de vaina DV=Diametro de vaina AC=Angulo de corte 
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CUADRO A2. Analisis de varianza aiio 1997 
F.V. G.L c RENP OF NTV LV DV AC 
TRA 10 1 1776.031** 50.27** 6824.727** 721.71** 2.13** 641 .53** 

10 2 2271 .63** 9417.77** 560.49** 2.95** 486.41 ** 

9 3 4446.01** 2831 .37 638.32 1.95 510.65 

9 4 3721 .68** 9508.99 666.38** 1.59** 186.97** 

8 5 3731 .69** 13718.58* 749.34** 1.60** 370.31* 

8 6 1388.31 ** 11866.14* 863.86* 3.55** 310.58* 

8 7 49.722 2351 .14 1055.75 5.48 655.01 

ERROR 70 1 530.33 1.65 6702.4 61 .502 0.229 81 .89 

70 2 546.2 1168.74 35.81 0.224 86.81 

63 3 481.05 2114.03 461 .91 1.537 541 .81 

63 4 514.08 3455.79 88.69 0.207 68.83 

56 5 790.55 4950.2 60.12 0.246 140.74 

56 6 416.13 4765.65 385.53 0.402 136.83 

56 7 47.49 1250.33 627.73 3.251 874.32 

c.v. 1 49.77 2.49 12.45 6.54 6.701 7.35 

2 34.17 96.48 5.02 6.66 7.4 

3 29.32 152.57 18.16 19.01 18.06 

4 35.72 158.55 7.49 6.55 6.34 

5 46.81 112.73 6.02 6.8 9.07 

6 63.43 82.46 16.19 7.82 9.07 

7 64.9 69.87 22.69 25.22 25.5 
.. .. 

*=0.05 de probab1hdad; **=0.01 de probab1hdad F.V.=Fuentes de vanac16n G.L.-Grados de hbertad BLO-Bioque 

TRA=Tratamiento C.V.=Coeficiente de variaci6n C=Corte RENP=Rendimiento promedio por parcela DF=Dias a 

floraci6n PS=Peso seco NV=Numero de vainas LV=Longitud de vaina DV=Diametro de vaina AC=,i>,ngulo de corte 
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Cuadro A3. Analisis de varianza para componentes fisiol6gicos de 11 genotipos 
d f .. I . 4 1997 e riJO eJotero, en corte I 

Variable CM Tratamiento 
Tern aire (Ta) 
Tern hoja (Th) 
T hoja-aire (T) 
Cone. C02 (CC02) 
Hurnedad Rei. (HR) 
T Fotosintesis (TF) 
Cone. Mesofilo (CM) 
Cone. int. hoja (CIH) 
Rest. estornat. (RE) 
Cone.estornatiea(CE) 
Transpiraei6n (Trans) 
EUA 
CM Tra=Cuadrado med1o deTratam1ento 
CM Error= Cuadrado Media de Error 
C.V.=Coeficiente de Variaci6n 
Ta=Temperatura del aire 
Th=Temperatura de Ia hoja 
CC02=Concentraci6n de C=2 
HR=Humedad relativa 
TF=Tasa fotosintetica 
CM=Conductancia del mesofilo 
CIH=Conductancia lnterna de Ia Hoja 
RE=Resistencia Estomatal 
CE=Conductancia Estomatica 
Trans= T ranspiraci6n 

7.37** 
26.14** 

8.91** 
284.95* 

12.77 
42.43** 

0.18** 
3053.14** 

0.27** 
1.84** 
2.45** 
0.677* 

EUA= Eficiencia en el Usa de Agua =(TFfTrans) 

CM Error C.V. 
0.197 1.68 
0.634 3.15 
9.67 -59.53 

91 .933 2.88 
12.232 5.14 
9.665 25.32 
0.029 20.89 

254.634 5.51 
0.032 38.20 
0.297 20.83 
0.610 12.96 
0.244 24.36 
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Rgura. 1. Precipitaci6n acumulada en periodos de siete dias y temperaturas 
m&ximas y mfnlmas registradas durante el ciclo del cultivo. 

primera fecha de siembra. Chapingo, Mex. 1996. 
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FIQUill 2. Precipitaci6n acumulada en periodos de siete dlas y temperaturas 
m&ximas y mlnimas registradas durante el ciclo del cultivo. 

segunda fecha de siembra. Chapingo, Mh 1997. 
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Figura 4. Comportamiento del rendimiento de Ia variedad 
ejotera Strike, Chapingo, Mexico 1996. 
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Figura 5. Comportamiento del rendimiento de Ia variedad 
ejotera Black valentine, Chapingo, Mexico 1996. 
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Figura 6. Comportamiento del rendimiento de Ia linea 3 de 
frijoles ejoteros, Chapingo Mexico 1996. 
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Figura 7. Comportamiento del rendimiento de Ia linea 4 de 
frijoles ejoteros, Chapingo Mexico 1996. 
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Figura 8. Comportamiento del rendimiento de Ia linea 5 de frijol 
ejotero, Chapingo Mexico 1996. 
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Figura 9. Comportamiento del rendimiento de Ia linea 6 de frijol 
ejotero, Chapingo Mexico 1996. 
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Figura 1 0. Comportamiento del rendimiento de Ia Hnea 7 de frijoles 
ejoteros, Chapingo Mexico 1996 
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Figura 11. Comportamiento del rendimiento de Ia Hnea 8 de frijoles 
ejoteros, Chapingo Mexico 1996 
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Figura 12. Comportamiento del rendimiento para Ia linea 9 de 
frijoles ejoteros, Chapingo Mexico 1996. 
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Figura 13. Comportamiento del rendimiento para el testigo local de 
frijol ejotero, Chapingo Mexico 1996. 
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Figura 14. Comportamiento del rendimiento de Ia variedad Xera, 
Chapingo Mexico 1996. 
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Figura 15. Comportamiento del rendimiento para Ia variedad 
Strike, Chapingo Mexico 1997 
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Figura 16. Comportamiento del rendimiento para Ia variedad Black 
Valentine, Chapingo Mexico 1997 
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Figura 17. Comportamiento del rendimiento para Ia linea 3 de frijol 
ejotero, Chapingo Mexico 1997 
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Figura 18. Comportamiento del rendimiento para Ia linea 4 de frijol 

ejotero, Chapingo Mexico 1997 
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Figura 19. Comportamiento del rendimiento de Ia linea 5 de frijol 
ejotero, Chapingo Mexico 1997 
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Figura 20. Comportamiento del rendimiento de Ia linea 6 de frijol 
ejotero, Chapingo Mexico 1997 
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Figura 21. Comportamiento del rendimiento de Ia linea 7 de frijol 
ejotero, Chapingo Mexico 1997 
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Figura 22. Comportamiento del rendimiento de Ia linea 8 de frijol 
ejotero, Chapingo Mexico 1997 
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Figura 23. Comportamiento del rendimiento de Ia linea 9 de frijol 
ejotero, Chapingo Mexico 1997 
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Figura 24. Comportamiento del rendimiento del testigo local de 
frijol ejotero, Chapingo Mexico 1997 
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