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RESUMEN 

 

La ardua búsqueda para desarrollar nuevas variedades de frijol 

(Phaseolus vulgaris L) es indiscutible, ya que se busca cada vez variedades 

más productivas y con mejores características para una mayor producción en 

las zonas potencialmente productoras, siempre para tratar de satisfacer las 

necesidades alimenticias de la población mexicana y de otros países donde 

se consume esta leguminosa. El utilizar métodos de mejoramiento y hacer 

investigación in situ es una alternativa para desarrollar las nuevas variedades 

aptas para esos lugares de producción bajo temporal. El objetivo del 

presente trabajo fue evaluar el comportamiento de 16 materiales del 

Programa de Frijol de la UAAAN y 4 variedades comerciales, con respecto a 

su potencial productivo bajo condiciones de temporal. 

Se realizó una evaluación de dos años de los materiales, tomando 

variables como días primera flor, días a cosecha, plantas por parcela útil, peso 

de 100 semillas y rendimiento por parcela útil, el cual se convirtió a kg / ha. Las 

cuales se evaluaron in situ, en el momento adecuado para cada variable. 

El experimento se realizó bajo un diseño experimental Bloques 

Completos al Azar, con cinco repeticiones y veinte tratamientos. Los datos de 

la variable Rendimiento se sometieron a un Análisis de Varianza Individual y 

Combinado,  utilizando el paquete estadístico SAS 9.0. Cuando el efecto del 

tratamiento fue significativo se empleó la prueba de comparación de Tukey  con 
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un nivel de confianza del 95%, para identificar las diferencias significativas 

entre las medias individuales y combinadas. 

Los resultados obtenidos en los Análisis de Varianza individual nos 

muestran que hubo diferencias altamente significativas entre repeticiones y 

tratamientos, y se agruparon en diferentes grupos (A, B y C) conforme TUKEY 

(P<0.05).  

De la misma manera en el Análisis Combinado de Varianza  mostro 

diferencias altamente significativas entre años y tratamientos, mostro 

diferencias significativas en la interacción años por tratamientos. Y la prueba de 

medias conforme a TUKEY (P<0.05) nos agrupa las medias combinadas en 

tres grupos (A, B Y C), mostrando diferencias estadísticas.   

En los resultados finales nos muestra que de los veinte materiales 

evaluados sobresalen cinco (6, 11, 9, 14 y 16) y los peores genotipos fueron 

los 7, 2, 3, 13 y 17, en los cuales nos indica que dentro de los materiales 

existen buenos genotipos con buena estabilidad productiva, en años 

diferenciales en cuanto a condiciones favorables y no favorables para su 

producción. 

     

Palabras clave: Frijol (Phaseolus vulgaris L), estabilidad,  temporal, 

diferencial, evaluación, materiales. 
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1.  INTRODUCCIÓN 

La importancia que tiene  el frijol esta fuera de toda duda, ya que este 

grano forma parte de la dieta alimenticia de millones de personas y su cultivo 

se ha extendido prácticamente a todos aquellos lugares que tienen condiciones 

favorables para permitir su desarrollo. 

En el entorno mundial los principales países productores de acuerdo a la 

FAO en 2012 fueron: India, Brasil, Myanmar, China, Estados Unidos de Norte 

América y México. Es decir, el frijol se cultiva y se consume en mayor o menor 

medida en todos los continentes, con producción mayor en América y Asia. 

En México se le considera como el segundo cultivo básico en el orden 

de importancia después del maíz; es un alimento fundamental en la dieta de la 

población mexicana, lo anterior debido a que constituye la principal fuente de 

proteína de origen no animal sobre todo en las clases marginadas. 

De acuerdo con la información del Comité Nacional del Sistema 

Producto Frijol, se estima que en el país existen 570 mil productores, el 65.8 % 

del total son para autoconsumo y el resto lo hace para fines comerciales, 

(SAGARPA, 2013).  

El 86% de la producción nacional de frijol se concentra en dos regiones 

geográficas, la región de mayor importancia se ubica en la zona templada 

semiárida que se localiza en la parte centro-norte del país (Región del 

Altiplano) y que comprende a los Estados de Zacatecas, Durango, Chihuahua, 

Aguascalientes, San Luis Potosí, y Norte de Guanajuato: en los cuales en el 
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2010 se sembraron 1.24 millones de hectáreas, equivalente al 65 % de la 

superficie nacional y en promedio aportan anualmente el 50 % de la producción 

del país. 

La producción de frijol en el 2011, comparándolo con el 2010, bajó un 52 

% a nivel nacional, esto  debido a que en el año 2011 hubo reporte de  pérdida 

de superficie siniestrada a consecuencia de la sequía (siendo el factor 

principal), entre otros factores (heladas, etc.), de un 41 % de la superficie 

nacional sembrada (611,000 has), y en el año 2010 se reportó solo una 

superficie siniestrada de 21 %. El 2011 fue un año de intensa sequía lo que 

influyo para que la perdida de la cosecha en comparación al  2010 fuera 

considerablemente mayor.  

Por otra parte, el consumo de frijol por persona ha caído en los últimos 

años; el consumo era de 15 kg en el 2003 (Jacinto 2003; SIAP, 2005); mientras 

que actualmente ha bajado a  9.25 kg por persona, debido muy probablemente 

a las constantes alzas en su cotización (FIRA 2013, SIAP 2013), por lo tanto el 

incremento en el precio del frijol es el resultado de las fluctuaciones adversas  

de los factores ambientales, las cuales provocan pérdidas en  la producción a 

nivel nacional. Por consecuencia la población cambió o sustituyó este básico 

por otras alternativas de consumo que afectaran menos su economía familiar. 

 

En 2012 la media de rendimiento nacional fue de 690 kg  ha-1 el cual es 

muy bajo si lo comparamos con otros países como Estados Unidos de Norte 

América y  Brasil (SIAP, 2012).  
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Los limitantes ambientales, como lo es la errática y deficiente 

precipitación, considerada la más importante, y algunos otros factores 

incluyendo inundaciones en algunas regiones, tipos de suelos, relieves, etc., 

son los de mayor importancia para una buena producción. 

A pesar de ser el frijol un cultivo de gran importancia en nuestro país, no 

se ha logrado aumentar la producción en los últimos años, lo anterior debido al 

bajo rendimiento de las variedades sembradas así mismo por la falta de 

adaptación a diferentes ambientes prevalecientes en las zonas donde se 

cultiva, y a fluctuaciones que se presentan de un año a otro. Por ello es 

indispensable el uso de variedades mejoradas con tolerancia a la sequía, al 

igual que investigación relacionada y encaminada a solucionar estos problemas 

con el desarrollo de mejores variedades como una alternativa económicamente 

viable que permita aumentar la productividad; por consecuencia esto traerá 

beneficios económicos y mejorara la calidad de vida de la población que es lo 

que finalmente se pretende en el quehacer científico aplicado. 
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Por lo anterior en el presente trabajo de investigación se pretende 

alcanzar los siguientes objetivos: 

Objetivos:  

 

1.- Identificar a los genotipos con mejor estabilidad en base a su productividad  

bajo condiciones de temporal, durante dos años de prueba. 

 

2.- Comparar líneas experimentales del Programa de Frijol de la UAAAN, con 

variedades comerciales. 

 

Las hipótesis planteadas son las siguientes: 

 

Hipótesis 1: El comportamiento de los genotipos en función a su productividad 

es diferencial en los años de prueba debido a las fluctuaciones del 

ambiente sobre estos. 

 

Hipótesis 2: Al menos una de las líneas del Programa de Frijol de la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), es superior 

a los testigos o  variedades comerciales. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

 

La importancia que tiene  el frijol (Phaseolus vulgaris L.) está fuera de 

toda duda, ya que este grano forma parte de la dieta alimenticia de un sinfín de 

personas y su cultivo se ha extendido a prácticamente a todos aquellos lugares 

susceptibles de permitir su desarrollo. 

En la actualidad, la sequía sigue siendo la principal limitante de los 

rendimientos de frijol en México y otros países. En el Altiplano Mexicano la 

sequía intermitente, impredecible en cualquier etapa durante el ciclo biológico 

del cultivo, es una amenaza constante para los agricultores, sobre todo en la 

región semiárida. 

 

López (2009), indica que para el óptimo crecimiento, desarrollo y 

producción de frijol se necesita tener las siguientes condiciones: temperaturas 

que van de 20°  a 28° C, suelos con una textura franco limoso o ligeramente 

arenosa o en suelos franco arcillosos, con un pH de 5.5 a 6.5. 

 

El INIFAP (2008), en relación a sus investigaciones, determina que el 

frijol se desarrolla mejor a temperaturas que van de 15° a 27°C, en suelos 

franco-arenosos y franco-arcillosos. Y que con respecto al pH se desarrolla 

bien en un rango de 5.5 a 7.5, con un óptimo de 5.5 a 6.5. De la misma manera 

requiere de 300 a 500 mm de agua durante el periodo vegetativo.  
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2. 1  Origen del frijol 

 

De acuerdo con Linneus  (1753), esta leguminosa se considera 

primordialmente originaria de Asia, señalando a la India como posible centro de 

diversificación, ya que refiere que existe gran variabilidad de tipos de frijol en 

esta región. 

 

Según De Candolle (1886), Phaseolus vulgaris proviene originalmente 

de Asia Occidental, sin embargo posteriormente se modificó su opinión, ya que 

conforme a excavaciones realizadas en Anaconda, Perú, se encontró semilla 

de Phaseolus vulgaris L. Wittmack (citado por Miranda 1967). 

 

Por otra parte Ivanov (1928) y Vavilov (1935), señalan que el frijol se 

originó en la parte tropical del sur de México, Guatemala, Honduras y parte de 

Costa Rica, a una altura aproximada de 1,200 m.s.n.m. 

 

Miranda (1966), menciona que Phaseolus vulgaris L. es nativo del área 

México-Guatemala, cultivado en México por más de cuatro mil años. Kaplam 

(1960), en este sentido refiere datos de restos arqueológicos encontrados en 

Ocampo, Tamaulipas y en la cueva de Coxcatlan, Puebla. 

 

El hecho de identificar el centro de origen, domesticación y 

diversificación de una especie es de gran importancia, ya que en ese sitio 

podemos encontrar la mayor variabilidad genética de especies ancestrales y 
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silvestres  del cultivo, favoreciendo la presencia de genes útiles que podemos 

ocupar para mejorar las diferentes especies vegetales, teniendo en cuenta que 

el frijol (Phaseolus vulgaris L); es un alimento básico e indispensable en 

muchos países para su dieta diaria. Es por ello que no es posible perder de 

vista la necesidad de identificar claramente el centro de origen del frijol, 

teniendo en cuenta que sigue habiendo discusión en este sentido por algunos 

autores (Ivanov, 1928; Bukasov, 1931; Vavilov, 1935; Kaplan, 1967; Gentry, 

1969). 

 

La evolución del frijol en el transcurso del tiempo, ha generado grandes 

cambios en su morfología y fisiología; tanto en la planta como en su fruto, 

podemos destacar entre estos cambios:  

 

Ciclo vegetativo;  existen variedades de frijol precoces, intermedias y 

tardías.  

 

Morfológica; variedades trepadoras que comúnmente van asociadas con 

maíz y se utilizan principalmente en zonas marginadas y estas son para 

autoconsumo; variedades no trepadoras que son para explotación comercial. 

Podemos decir además que hay variedades que difieren en número de ramas 

por planta, color de la hoja (verde fuerte, pardo, etc.), número de nudos por 

inflorescencia, etc. 
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Semillas; que difieren en tamaño, color, peso, latencia, tiempo de 

cocción, etc. 

 

Tolerancia: a enfermedades e insectos; a inundaciones, sequía, 

salinidad, al frio, pH,  entre otras. 

 

La domesticación de plantas es un proceso resultante de la combinación 

de la evolución natural y la selección empírica practicada por el hombre, 

mediante la cual se derivan los cultivos domesticados a partir de sus 

progenitores silvestres. 

 

Las poblaciones domesticadas se distinguen por pérdida de la capacidad 

de dispersión y de la latencia, arquitectura compacta de la planta, mayor 

rendimiento de grano y semilla de mayor tamaño, sincronía y precocidad de la 

floración. Estos cambios son debidos a que los alelos relacionados con el 

"síndrome de la domesticación" muestran pérdida de función génica (Papa et 

al., 2006). 

 

2. 2  Mejoramiento genético del frijol 

 

Los microclimas existentes en México son muy variados, por tal motivo 

es difícil abarcar cada uno de ellos para mejoramiento genético especifico, sin 

embargo se puede realizar esta práctica científica a grandes rasgos en lugares 

con microclimas similares.  



 

9 
 

Márquez (1988), considera que el punto de partida y el más importante 

para iniciar el programa de hibridación para crear variabilidad en una especie, 

es una  adecuada selección de los progenitores. 

 

Acosta (1999) argumenta que en mejoramiento genético del frijol común 

se optó por cruzar genotipos locales adaptados a las condiciones 

agroecológicas del lugar, con fuentes tolerantes a diversos factores bióticos y 

abióticos, para lograr aumentar la productividad del mismo. 

2. 3 Tolerancia a sequia 

 

Nielsen y Nelson (1998) comentan que el efecto de la sequía depende 

de su duración, de la capacidad del suelo para almacenar agua para la raíz, de 

las condiciones atmosféricas que influyen en la tasa de evapotranspiración, y 

de la constitución genética de la planta que condiciona su reacción a este factor 

abiótico. 

 

En un experimento realizado por Masaya y White (1991) concluyen que 

la planta de frijol puede soportar temperaturas extremas entre 5 y 40 º C,  pero 

su tolerancia a las temperaturas altas es reducida, y que la mayoría de 

variedades comerciales están adaptadas a temperaturas moderadas propias de 

regiones de elevación media a alta o de siembras de otoño-invierno.  
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Rosales-Serna (2000), menciona que la variación entre los niveles de 

intensidad de sequía produce un efecto directo sobre el rendimiento del grano y 

los criterios de selección evaluados. 

 

White y Singh (1991), refieren que para el caso del mejoramiento 

genético, su principal objetivo es el rendimiento final, lo que simplifica o ignora 

muchos de los procesos fisiológicos de la adaptación a la sequía. A la fecha el 

mejor criterio de selección de frijol bajo sequia es el rendimiento. 

 

Así mismo, el mejoramiento genético para resistencia a sequía, 

representa una de las mejores alternativas para incrementar la productividad de 

frijol, bajo estas condiciones de temporal (Frahm et al., 2003). 

 

Acosta (1999), hace mención que en la actualidad, la estrategia para 

mejorar la producción se basa en la recombinación de fuentes de resistencia a 

sequía de diferente acervo genético, bajo la premisa de que esos genotipos 

poseen diferentes mecanismos de adaptación a la sequía temporal y de que es 

posible obtener genotipos superiores a los progenitores. 

 

El desarrollo de variedades mejoradas con tolerancia a la sequía es 

difícil, lento y costoso, ya que los genotipos muestran inconsistencia en su 

rendimiento, por diferencias en severidad, tiempo de ocurrencia y duración de 

la sequía a través de localidades y años (Acosta et al., 1999; Rosales-Serna et 

al., 2000). 
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2. 4  Métodos de mejoramiento genético 

 

A lo largo del tiempo se han desarrollado diferentes métodos de 

mejoramiento en autógamas, algunos de ellos se siguen ocupando, de tal 

manera la forma como se desarrollaron algunos y otros han sufrido 

modificaciones para hacerlos más eficientes, de acuerdo a Miranda (1966) los 

más sobresalientes son:  

Método de introducción: consiste en introducir a una localidad 

germoplasma que ha sido desarrollado en otras regiones. 

 

Método de selección: es el más eficaz para la obtención de variedades 

mejoradas de frijol, por la gran variabilidad genética que hay en las variedades 

criollas de este cultivo; este método se divide en selección masal e individual. 

 

Selección masal: se recolecta de una población las plantas que tengan 

los mejores e idénticos fenotipos, cosecharlas y mezclar la semilla. La mezcla 

resultante es una selección en masa. Las variedades obtenidas por este 

método, son un compuesto de líneas. 

 

Selección individual: refiere a la separación, de una población 

heterogénea, la mejor o las mejores líneas puras, para estudiar su capacidad 

productiva a nivel experimental. 
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Selección por pedigrí: se selecciona a partir de F2 las plantas que 

reúnen los caracteres deseables, y la progenie de cada planta seleccionada se 

vuelve a re-seleccionar en las generaciones siguientes hasta que la 

segregación genética haya cesado. 

 

Cruzas múltiples: puede usarse para obtener variedades mejoradas. 

Este sistema tiene la ventaja de que es posible recombinar genes de muchos 

progenitores, y algunas recombinaciones pueden ser de gran utilidad para el 

mejoramiento. 

 

Los métodos más utilizados en México son los métodos: selección 

individual y selección por pedigrí. Y el método más sugerido para México es el 

de selección masal. 

 

2. 5  Interacción genotipo – ambiente 

 

En el proceso de desarrollo de variedades indispensables para el 

consumo humano y que son poco rendidoras, la interacción genotipo ambiente 

es de gran importancia, puesto que el comportamiento de un material es muy 

diferencial a otro en un ambiente heterogéneo. Mas sin embargo, el que un 

material sea estable con el ambiente de un lugar representativo de una zona 

potencialmente productora de un alimento, es una gran ventaja. Por ello y sin 

más preámbulo, el comportamiento desigual de genotipos en diferentes 
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ambientes (interacción genotipo x ambiente) en ensayos de rendimiento, es un 

reto para los fitomejoradores.  

La interacción genotipo-ambiente es un componente fundamental e 

importante de la variabilidad fenotípica y determina un comportamiento 

diferenciado de los genotipos.  

Falconer (1970), hace mención que existe interacción genotipo-ambiente 

cuando una diferencia específica de ambiente no tiene el mismo efecto sobre 

diferentes genotipos, es decir que no podemos asociar una cierta desviación 

ambiental, con una diferencia especifica de ambiente, independientemente al 

genotipo en el cual aquella actúe. De la misma manera refiere que esta 

interacción puede adoptar diferentes formas.  

Bucio (1969), explica que la expresión fenotípica o el rendimiento 

depende de dos factores: un genético y otro ambiental, cualquier cambio, sea 

cualitativo o cuantitativo, en uno o ambos de estos factores, producen efecto 

fenotípico diferente. 

La respuesta diferencial de los genotipos a las condiciones ambientales 

produce la interacción genotipo-ambiente, que limita la precisión en la 

estimación de rendimiento  y dificulta la selección de genotipos aptos para 

ambientes específicos (Crossa et al. (1990) y Torres et al. (2005). 

Bittaye y Sanneh (2001) y Lamin (2005), hacen mención a la necesidad 

de implementar estrategias que requieren una mayor diversificación genética 
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que pueda ser adaptada para las condiciones agroecológicas y 

socioeconómicas heterogéneas de los productores. 

La interacción G x A es frecuentemente descrita como la inconsistencia 

del comportamiento entre genotipos desde un ambiente a otro, y cuando ésta 

ocurre en gran proporción, reduce el progreso genético de la selección (Yang y 

Baker, 1991; Magari y Kang, 1993).  

Torres et al. (2005), argumentan que la interacción genotipo-ambiente se 

evalúa en los genotipos sobresalientes, con el propósito de seleccionar 

aquellos con una menor interacción en la región de interés, y cuya respuesta 

de rendimiento se incremente conforme mejoran las condiciones del cultivo.  

Alejos (2006), hace mención que para evaluar el comportamiento de los 

cultivares, generados de los programas de mejoramiento genético de cualquier 

rubro agrícola, es necesario medir la estabilidad relativa de los genotipos 

sometidos a la totalidad de los ambientes predominantes en una región 

potencial de adaptación.  

Según Rosales-Serna (2000), existe una fuerte interacción genético-

ambiental que impide el rápido avance del mejoramiento genético; una forma 

de evaluar los resultados consiste en evaluar los genotipos sin limitaciones de 

humedad (riego) y con suspensión de riego en la etapa reproductiva del cultivo, 

para identificar los genotipos sobresalientes mediante índices de selección. 

Acosta y Ochoa (1992), indican que las variedades tardías interactúan 

más con el ambiente, que las de ciclo precoz e intermedio, esto debido a la 
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mayor exposición al efecto detrimental (daño) de los factores ambientales y a 

los patógenos. 

El conocimiento de los parámetros de estabilidad es una herramienta útil 

para distinguir diferencias genéticas o ambientales entre variedades, híbridos, 

clones, etc., debido a que solo el valor de la media del carácter como único 

dato, resulta insuficiente para definir el comportamiento del material en estudio 

(Basford y Cooper, 1998). 

Según Campbell y Kern (1982), un método estadístico que ha sido 

usado para el análisis de la interacción G x A, es el análisis combinado de 

varianzas en pares de cultivares, sugiriendo qué líneas con la interacción G x A 

más pequeñas, serían las más estables.   

Hernández (2012), plantea que la fecha de siembra al determinar las 

condiciones del ambiente que inciden sobre el cultivo modifica su desarrollo, es 

decir, la fecha de ocurrencia de los estados fenológicos, la duración de las 

etapas y por ende, la duración del ciclo del cultivo. 

 

El programa de mejoramiento busca generar granos, que por sus 

características de calidad (color y tamaño), sean preferidos para el mercado de 

exportación, y que por su capacidad de rendimiento, tolerancia a enfermedades 

y adaptación representen una seguridad en la producción (Salinas, et al, 2009). 
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Lépiz (2010), señala que la reducida ganancia genética obtenida por 

mejoramiento genético en frijol, se debe por un lado a la estrecha base 

genética de la forma cultivada y por otra, a la reducida utilización y a la extensa 

variabilidad genética disponible en el germoplasma silvestre. 

2. 6  Componentes de rendimiento 

 

El rendimiento puede expresarse como el resultado final de una serie de 

procesos fisiológicos-agronómicos para llegar a un resultado final de interés 

económico y social. 

El rendimiento biológico tiene su expresión morfológica en las 

estructuras de la planta como son: raíz, tallo, hojas, botones, flores y frutos. 

También el rendimiento económico tiene su expresión morfológica en el grano, 

el cual es considerado como resultado de los procesos anteriormente 

mencionados. 

 

El rendimiento en frijol en condiciones de temporal es muy bajo en 

comparación con otros cultivos. Aun así cuando se han hecho investigaciones 

profundas para el aumento del rendimiento, se ha avanzado lento para 

aumentarlo.  

 

El rendimiento de un cultivo no se logra aumentando insumos, pero si 

sabiendo producirlo con menos costos. 
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Krarup y Davis (1970), afirman que los componentes de rendimiento  

más importantes en muchos cultivos de leguminosas son: número de vainas 

por planta, número de semillas por vaina y peso de la semilla. 

 

Yassin (1973), reporta que el rendimiento es heredado cuantitativamente 

y es influenciado por efectos genéticos y por la interacción del genotipo con el 

medio ambiente; el rendimiento por sí mismo, no es el mejor criterio de 

selección y es por eso que es necesario estudiar sus componentes y el grado 

de asociación de estos con el rendimiento. 

 

Arrieta et al. (2002), comenta que el número de nudos y de hojas, altura 

de planta y longitud de entre nudos muestran asociación positiva significativa 

con el número de vainas y semillas, y en consecuencia con el rendimiento.  

 

Campos (2002), hace mención que el efecto del retraso de la fecha de 

siembra se manifestó en una demora en la emergencia, reducción en los días a 

floración y madurez, reducción en el número de ramas de segundo orden y en 

el rendimiento del grano. 

 

Salinas (2012), señala que el bajo rendimiento puede deberse en parte a 

la falta de un manejo apropiado de las variedades utilizadas y a la falta de 

adaptación, y que para revertir lo anterior se diseñan estrategias con prácticas 

agronómicas que conduzcan al incremento del rendimiento y calidad nutricional 

del frijol.   
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Cuando el estrés por calor incide en prefloración sus efectos posteriores 

son más severos, como caída de vainas pequeñas y reducción del número de 

semillas, pero sin afectar al peso de semilla, en comparación con la incidencia 

en post-floración. (Agtunong et al., 1992 y Barrios et al. 2011). 

 

Barrios et al. (2011), interpreta que la tolerancia a sequía en especies 

vegetales es un proceso complejo que involucra diferencias morfológicas y 

anatómicas que contribuyen a la adaptación de la planta a condiciones 

restringidas de humedad, para lograr el objetivo final que viene siendo el 

rendimiento del grano.  

 

Salinas (2008), menciona que el rendimiento del frijol varía en función 

del fotoperiodo, la intensidad luminosa y la temperatura ambiental, esto mismo 

interpretado por Acosta y White (1995) ya que el ciclo de la planta se alarga 

quedando más susceptible a daños bióticos como abióticos.  

 

López et al. (2008), argumentan que la falta de precipitación pluvial en 

una etapa reproductiva, que es cuando el cultivo es más sensible a la falta de 

humedad, provoca deficiente llenado de grano, disminuyendo el número de 

semillas por vainas y disminuyendo la longitud de vaina y por consecuencia el 

rendimiento del grano disminuye, de la misma manera lo menciona Acosta et 

al. (1999), en  el cuadro 2.6.1. 
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Figura 2.6.1 Rendimiento de genotipos de frijol en condiciones de riego y 

sequía. 

 

Según el cuadro 2.6.1 los autores concluyen que el peso de la semilla estuvo 

correlacionado con el rendimiento del grano, tanto en riego como sequía. Y con 

el número de semillas por vaina en esta última correlación. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

 

El presente trabajo de investigación, se llevó a cabo  durante los años 

2011 y 2012, en el Rancho Santa Elena de Loberos, del Municipio de 

Sombrerete, Zacatecas (Figura 3.1), siendo este Municipio el número uno a 

nivel nacional en superficie sembrada con Frijol.  

Figura 3.1 Localización de Rancho Santa Elena de Loberos 

 

 

El Rancho Santa Elena de Loberos se localiza a 20 km de distancia,  al 

sur de la Cabecera Municipal de Sombrerete, (Figura 3.2).  
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Figura 3.2 Ubicación del Rancho con respecto a la Cabecera Municipal de 

Sombrerete 

 

Las coordenadas geográficas son: latitud norte 23° 29' 37", en la longitud 

oeste con  103° 39' 35". Este lugar se encuentra a una altura aproximada de 

2,131 msnm.  

El clima predominante, es el templado subhúmedo con lluvias en verano 

Cf (García, 1973), el cual ocupa el 51.12 por ciento de la superficie Municipal. 

Le sigue el clima semi-seco templado, con 48.88 por ciento de la superficie 

municipal. La temperatura media anual es de 22° C, (INAFED). La precipitación 

pluvial es de 635.6 milímetros promedio, 334.512 mm en años secos y 850.2 

mm en años lluviosos, (CONAGUA; INEGI 2012-2013). De igual manera la 

distribución de precipitación pluvial que se presenta en México,  se observa  en 

la siguiente grafica presentada por la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) 

México, (2013) (Grafica 3.1). 

 



 

22 
 

Grafica 3.1 Precipitación Media Nacional en milímetros (mm), a través del 

periodo comprendido del 2000 al 2012. 

 

 

Para este estudio se incluyeron 20 materiales; 16 líneas sobresalientes  

del Programa de Frijol de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro y 4 

variedades comerciales como se muestran en el cuadro  3.1. 

Cuadro 3.1 Materiales evaluados en el Rancho Santa Elena de Loberos bajo 

condiciones de temporal, durante los años 2011 y 2012. 

 

 
Materiales  

Tipo de 
crecimiento 

1 PC-209-2-3 (Z-06-209-2-3) III 

2 PC-244-1 (Z-06-244-1) III 

3 Z-05-228-1 

 

III 

4 Z-05-237-4 

 

III 

5 PC-247-1 (Z-06-247-1) III 

6 PC-237-1 (Z-06-237-1) III 

7 PC-232-1 (Z-06-232-1) III 

8 PC-232-6 (Z-06-232-6) III 

9 NV-145-94-8 

 

III 

10 PC-245-2 (Z-06-245-2) III 
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11 PC-243-4 (Z-06-243-4) III 

12 PC-230-2 (Z-06-230-2) III 

13 Z-05-244-3 

 

III 

14 PC-243-1 (Z-06-243-1) III 

15 PC-232-4 (Z-06-232-4) III 

16 Z-05-234-3 

 

III 

17 Flor de Mayo M-38 II 

18 Flor de Mayo Sol III 

19 Flor de Mayo 2000 III 

20 Flor de Mayo AN05 III 

 

II. Arbustivo Indeterminado 

III. Crecimiento Indeterminado Postrado 
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Cuadro  3.2 Progenitores que dieron origen a las líneas experimentales del programa de Frijol de la UAAAN. 

 

No. DE CRUZA PROGENITOR PROGENITOR  ¿ X ? 

PC-209-2 Bayo Madero Manzano x F. de  M. RMS (PC-145-94-12) B X FM 

PC-228-1 Bayo Madero Manzano x B. Zac. (PC-147-95-1-1) B X BR 

PC-230 Manzano x F. de  M. RMC (PC-146-94-1) Bayo Madero FM X B 

PC-232  ** Manzano x F. de  M. RMC (PC-146-94-1) Manzano x B. Zac. (PC-147-95-1-1) FM X BR 

PC-234 F. de M. RMS x RMC (PC-148-95-8) Manzano x F. de  M. RMC (PC-146-94-1) FM X FM 

PC-237  ** Manzano x F. de  M. RMC (PC-146-93-23) Manzano x F. de  M. RMS (PC-145-94-12) BR X FM 

PC-243  ** Manzano x F. de  M. RMS (PC-145-94-12) Manzano x B. Zac. (PC-147-95-1-1) FM X BR 

PC-244 Manzano x F. de  M. RMS (PC-145-94-12) B. Zac. X Zac-1  (PC-140-1-96-3) FM X B 

PC-245 Manzano x F. de  M. RMS (PC-145-94-12) SO-94-83 FM X B 

PC-247 B. Zac. X F. de M. RMC  (PC-141-93-4) Manzano x F. de  M. RMC (PC-146-94-1) FM X FM 

    

    
**.- Poblaciones compuestas por cruzas directas reciprocas 

   

              FM=  Flor de Mayo              B= Bayo                  BR=  Bayo Rosa 
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Previo a la siembra de los experimentos, se realizaron las labores 

necesarias para la preparación adecuada del lote experimental.  

La distribución de los tratamientos se llevó a  cabo bajo el diseño 

experimental de Bloques Completos al Azar, el cual consistió en veinte 

tratamientos y cinco repeticiones; se analizaron los datos obtenidos a través de 

un Análisis de Varianza individual por año y combinado, que incluyen los dos 

años de prueba. Para la realización de los análisis se ocupó el paquete 

estadístico  SAS  9.0 (Statistical Analysis Sistem). 

El experimento establecido en el año 2011 se sembró el 12 de Agosto y 

el del 2012  el 5 de Julio.  

La parcela total para cada tratamiento consistió de dos surcos; dentro de 

cada bloque; cada surco midió 6 metros  lineales con una separación de  0.76 

metros entre surcos, la parcela útil constó de 5 metros lineales eliminando 50 

cm en cada extremo para evitar el efecto de orilla, dando un área de 3.8 metros 

cuadrados.  

Para el manejo y atención del lote experimental se siguieron las 

recomendaciones técnicas utilizadas por los productores de la región. No se 

fertilizó a la siembra, y en la escarda se aplicaron 23 unidades de nitrógeno, 

utilizando como fuente de este elemento la Urea. En el control de plagas se 

optó por utilizar el insecticida Agrocin (Cipermetrina 200).   
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3.1 Variables Evaluadas 

 

La toma de datos de las variables consideradas en el presente trabajo se 

realizó en los  momentos oportunos según el desarrollo del cultivo, siendo 

estas las siguientes:  

Días a primera flor 

Días a cosecha 

Plantas por parcela útil 

Peso de 100 semillas 

Rendimiento por parcela útil, el cual se convirtió a kg / ha.  

3.2 Análisis Estadístico 

 

3.2.1 Análisis de Varianza Individual 

 

Se efectuó el Análisis de Varianza por separado conforme a cada año 

que se realizó el experimento, en base al siguiente modelo lineal: 

𝒀𝒊𝒋 = µ + 𝑻𝒊 + 𝑹𝒋 +  𝝈𝒊𝒋  

Dónde: 

Yij = Valor observado para la i j – ésima prueba 

µ = Efecto medio 
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Ti   = Efecto del i – ésimo tratamiento 

Rj = Efecto de la j – ésima repetición 

𝝈ij = Efecto del área experimental de la j – ésima repetición que estará sujeta 

al i – ésimo tratamiento. 

𝑖 = 1, 2, … … … 𝑡 (𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 

𝑗 = 1, 2, … … … 𝑟 (𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛) 

 

3.2.2 Análisis Combinado de Varianza 

 

Para la característica evaluada se realizó un análisis combinado de 

varianza utilizando el diseño experimental bloques completos al azar bajo el 

siguiente modelo lineal:  

Yijk= µ + Ti + Rj (k) + Ak + TAik + 𝝈ijk 

Dónde: 

Yijk   = Observación del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repetición en el k-ésimo 

año.  

 µ     = Efecto de la media general       



 

28 
 

Ti        = Efecto del i-ésimo tratamiento. 

Rj (k)  = Efecto de la j-ésima repetición del k-ésimo año.  

Ak        =  Efecto del k-ésimo año. 

TAik    = Efecto de la interacción entre el i-ésimo tratamiento y el k-ésimo año. 

𝝈ijk     = Efecto del error experimental 

𝑖 = 1, 2, … … … 𝑡 (𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) 

𝑗 = 1, 2, … … … 𝑟 (𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠) 

𝑘 = 1, 2, … … … 𝑘 (𝑎ñ𝑜𝑠) 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

  

En base a los resultados que arrojó el análisis de varianza (Cuadro 4.1) 

para la variable rendimiento en el año 2011, podemos observar que existió 

diferencia altamente significativa  (nivel  .01)  tanto para bloques como para 

tratamientos. Así mismo el coeficiente de variación que se encontró (38.77 %). 

Cuadro  4.1  Análisis de varianza de la variable rendimiento del ensayo 

de líneas y variedades de frijol evaluadas bajo temporal en 2011. 

      FV           GL                    SC                     CM               F-Valor        Pr > F 

      REP           4              82006.0204          20501.5051         3.29**      0.0153 

     TRAT        19             434283.8779        22857.0462          3.67**      <.0001 

     ERROR    76              473905.6556         6235.6007 

  
     TOTAL      99             990195.5539 

      

 

**    Significativo al .01 

      C.V. =   38.77% 

El coeficiente de variación se puede considerar alto, debido a diferentes 

factores los cuales influyeron a que se elevara significativamente.  Entre estos 

factores se considera la fecha de siembra, la cual fue tardía, malezas, heladas 

tempranas, fotoperiodo, lo anterior concuerda con trabajos realizados por 

INIFAP (2008);  G. Cirilo (Fecha de siembra y Rendimiento en maíz); Parker 

(1999); FAO (Conservación de los Recursos Naturales para una Agricultura 

Sostenible); López  et al. (2008) y Pastor (1990). 
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Tomando en cuenta que los tratamientos fueron aleatorizados involucra 

que no se dio ventaja a ningún tratamiento. Considerando los resultados 

obtenidos es posible señalar que la precipitación pluvial y la fecha de siembra 

fueron los principales factores que afectaron de cierta manera el 

comportamiento que tuvieron los genotipos en el año mencionado. 

 

En el cuadro 4.2 se muestran los resultados de las variables evaluadas 

en el año 2011 las  cuales fueron afectadas de manera diferencial con respecto 

al 2012, ya que el retraso de la fecha de siembra, las heladas tempranas, el 

acortamiento del fotoperiodo, la tardía y mala distribución de la precipitación 

pluvial; así como otros factores afectaron de manera significativa a los 

genotipos. En la concentración de medias podemos observar que los días a 

primera flor se retrasaron, los días a cosecha se alargaron, las plantas por 

parcela útil disminuyeron, el peso de cien semillas se vio reducido y por 

consecuencia el rendimiento por hectárea. De esta manera podemos apreciar 

que los materiales evaluados tuvieron una respuesta diferencial a estas 

condiciones adversas, coincidiendo con los trabajos presentados por diferentes 

investigadores tales como Acosta (1997), López (2008), Rosales (2000) y 

Acosta-Gallegos (1991). 
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En la prueba de medias realizadas (Cuadro 4.3) podemos observar tres 

diferentes grupos (A, B y C) en los cuales concluimos que el genotipo que 

obtuvo el rendimiento más alto fue el 6 (PC-237-1 (Z-06-237-1), y que los 

materiales similares sin diferencia estadística en base a la prueba de medias 

realizada fueron los genotipos 12 (PC-230-2 (Z-06-230-2), 14 (PC-243-1 (Z-06-

243-1)) y 9 (NV-145-94-8). Los peores materiales estadísticamente fueron el 

número 13 (Z-05-244-3) y el número 17 (Flor de Mayo M-38). De igual forma se 

observa que agronómicamente si hubo grandes diferencias entre los 

materiales. Estos resultados son comparables a los presentados por Rosales 

(2001) que al agrupar en 1997 las variedades por hábito de crecimiento, pudo 

observarse la superioridad en rendimiento de las variedades de tipo III, 

respecto a los demás grupos, en las dos localidades, coincidiendo con López 

(2008) y Rosales (2000) donde concluye que en condiciones restrictivas de 

humedad redujo el rendimiento en los diferentes genotipos evaluados, 

mostrando diferente respuesta a condiciones desfavorables y  agrupando de 

manera diferente a los materiales en base a su prueba de medias, de la misma 

manera lo deduce Pajarito (2006).  
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Cuadro  4.2 Concentración de medias de las variables estudiadas en el ensayo de líneas y variedades 

de frijol evaluadas bajo temporal en 2011. 

                               Media general:                       48.55                     115                       53.132                29.4105                 203.98           543.31 

*.- Factor de conversión a kg/ha = 2.667

 
               Materiales 1ra Flor Días a cosecha Plantas P.U. Peso 100 sem..  Rend. P.U.  Rend. kg/ha 

1 PC-209-2-3 (Z-06-209-2-3) 45 116 55.2 30.36  205.3 547.5351 

2 PC-244-1 (Z-06-244-1) 46.5 116 57 28.22  227.88 607.75596 

3 Z-05-228-1 41.5 102 50.6 25.44  184.5 492.0615 

4 Z-05-237-4 48 116 54 29.92  213.24 568.71108 

5 PC-247-1 (Z-06-247-1) 49 116 53.6 32.85  157.06 418.87902 

6 PC-237-1 (Z-06-237-1) 46.5 116 57.8 28.98  330.38 881.12346 

7 PC-232-1 (Z-06-232-1) 50 116 52.8 29.98  143.62 383.03454 

8 PC-232-6 (Z-06-232-6) 49 116 45.04 29.96  217.94 581.24598 

9 NV-145-94-8 50 116 50.4 30.9  273.9 730.4913 

10 PC-245-2 (Z-06-245-2) 51.5 116 56 38.35  169.82 452.90994 

11 PC-243-4 (Z-06-243-4) 48 116 54 28.46  242.74 647.38758 

12 PC-230-2 (Z-06-230-2) 46.5 116 55.4 30.18  289.125 754.33428 

13 Z-05-244-3 49 116 51.2 27.28  110.7 297.9039 

14 PC-243-1 (Z-06-243-1) 48 116 58 28.44  275.7 732.6249 

15 PC-232-4 (Z-06-232-4) 49 116 53 31.12  222.56 593.56752 

16 Z-05-234-3 49 116 54 28.14  257.66 687.17922 

17 Flor de Mayo M-38 55 116 49.8 29.2  37.64 100.38588 

18 Flor de Mayo Sol 49 116 51.4 25.05  150.66 401.81022 

19 Flor de Mayo 2000 51.5 116 50.8 24.6  155.52 414.77184 

20 Flor de Mayo AN05 49 116 52.6 30.78  213.72 572.65824 
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Cuadro  4.3  Prueba de medias conforme a TUKEY al .05 del año 2011 

 
          Grupo TUKEY          Rend. Promedio (kg/ha)               Material  
   

                                    A                                   881.12                                  6     (PC-237-1 (Z-06-237-1)) 

                                B    A                                754.33                                  12    (PC-230-2 (Z-06-230-2)) 

                                B    A                                732.62                                  14 (PC-243-1 (Z-06-243-1)) 

                                B    A                                 730.49                                   9 (NV-145-94-8) 

                                B    A                                 687.17                                 16 (Z-05-234-3) 

                                B    A                                 647.38                                 11 (PC-243-4 (Z-06-243-4)) 

                                B    A    C                           607.75                                  2 (PC-244-1 (Z-06-244-1)) 

                                B    A    C                           593.56                                 15 (PC-232-4 (Z-06-232-4)) 

                                B    A    C                           581.24                                  8 (PC-232-6 (Z-06-232-6)) 

                                B    A    C                           572.65                                  20   (Flor de Mayo AN05) 

                                B    A    C                           568.71                                    4   (Z-05-237-4) 

                                B    A    C                           547.53                                   1   ((PC-209-2-3 (Z-06-209-2-3)) 

                                B    A    C                           492.06                                    3  (Z-05-228-1) 

                               B    A    C                           452.90                                   10  (PC-245-2 (Z-06-245-2)) 

                               B    A    C                           418.87                                     5  (PC-247-1 (Z-06-247-1)) 

                               B    A    C                           414.77                                    19  (Flor de Mayo 2000) 

                               B    A    C                           401.81                                    18  (Flor de Mayo Sol) 

                               B    A    C                           383.03                                      7  (PC-232-1 (Z-06-232-1)) 

                                B         C                            297.90                                    13  (Z-05-244-3) 

                                           C                            100.38                                     17  (Flor de Mayo M-38) 
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De acuerdo a  los resultados dados por el análisis de varianza (Cuadro 

4.4)  para la variable rendimiento en el año 2012, nos mostró que existieron 

diferencias altamente significativas al de nivel .01 en cuanto a bloques y 

tratamientos. 

Cuadro  4.4  Análisis de varianza de la variable rendimiento del ensayo 

de líneas y variedades de frijol evaluadas bajo temporal en 2012. 

FV                      GL               SC                     CM               F-Valor     Pr > F 

REP                    4           86842.2086        21710.5522         3.16**     0.0186 

VARS                19          255518.8716       13448.3617         1.96**     0.0212 

ERROR             76          522188.5714       6870.9023 

 
TOTAL              99          864549.6516       

 

**    Significativo al .01 

C.V. =   15.66 % 

Dado a que el coeficiente de variación de este año fue de 15.66 %, 

podemos determinar que los resultados estuvieron menos influenciados por los 

factores abióticos (como sucedió en el 2011), siendo un mejor año en cuanto a 

precipitación pluvial y en una fecha de siembra más adentrada a el intervalo de 

siembra indicada por INIFAP (2008).  

En estudios similares Rocha (1984)  obtuvo un coeficiente de variación 

de 15.6% en la evaluación de “Efectos de la Interacción genotipo-ambiente 

sobre la asociación de caracteres en frijol común (Phaseolus  vulgaris L)”. 

Reyes (1995) en la Localidad de Calera, Zacatecas, donde se realizó un 
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experimento de “Evaluación de genotipos de Frijol  en dos Localidades bajo 

condiciones de temporal”  encontró un coeficiente de variación de 18.42 %.  

 

En el cuadro 4.5 podemos apreciar la concentración de medias de las 

variables evaluadas en el ensayo de líneas y variedades de frijol evaluadas en 

2012, en este año fue lo inverso a lo sucedido en 2011 ya que aquí la fecha de 

siembra se estableció a principios del mes de julio entrando en el intervalo 

establecido por INIFAP (2008), y los factores ambientales fueron más positivos, 

la expresión de los mismos genotipos evaluados fue con mayor respuesta y 

más estable en las variables evaluadas, tanto que el rendimiento de las mismas 

se asemeja el rendimiento promedio, del cual se observan materiales con 

buena respuesta a condiciones favorables. Estos resultados son comparables 

con los presentados por López (2008). 

 

 

Los resultados arrojados por la prueba de medias (Cuadro 4.6) nos 

forman dos grupos (A y B), en el cual nos concluye que no existieron 

diferencias estadísticas entre los materiales con la letra A pero si con la letra B.  

Los materiales más sobresalientes fueron el numero 11 (PC-243-4 (Z-06-243-

4), 18 (Flor de Mayo Sol) y 20 (Flor de Mayo AN05) estadísticamente hablando. 

Y los peores materiales fueron el número 2 (PC-244-1 (Z-06-244-1)) y numero 
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17 (Flor de Mayo M-38) respectivamente. Estos resultados son semejantes a 

los presentados por Acosta (1997).   
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Cuadro  4.5  Concentración de medias de las variables estudiadas en el ensayo de líneas y variedades de 

frijol evaluadas bajo temporal en 2012. 

                                 Media general                              42.525                 100.16                  64.21                 37.403                    529.17                     1411.05 

 

*.- Factor de conversión a ton/ha = 2.667

     Material   
    
          1ra Flor    Días a cosecha    Plantas P.U. 

      
      Peso 100 sem         Rend. P.U.       Rend. kg.ha 

1 PC-209-2-3 (Z-06-209-2-3) 42 99.2 63.0 31.84  572.9 1527.9243 

2 PC-244-1 (Z-06-244-1) 43.5 105.0 62.2 34.56  420.8 1122.2736 

3 Z-05-228-1 39 98.0 60.2 30.1  463.4 1235.8878 

4 Z-05-237-4 42 98.8 67.6 36.38  547.98 1461.46266 

5 PC-247-1 (Z-06-247-1) 42 102.0 62.6 41.22  536.28 1430.25876 

6 PC-237-1 (Z-06-237-1) 42 98.8 65.6 36.48  536.68 1431.32556 

7 PC-232-1 (Z-06-232-1) 42 99.2 63.8 38.82  531.3 1416.9771 

8 PC-232-6 (Z-06-232-6) 42 98.8 65.2 39.4  547.04 1458.95568 

9 NV-145-94-8 44 101.0 67.0 67.0  569.12 1517.84304 

10 PC-245-2 (Z-06-245-2) 45 105.0 61.2 47.9  507.76 1354.19592 

11 PC-243-4 (Z-06-243-4) 40 98.4 67.0 32.48  600.74 1602.17358 

12 PC-230-2 (Z-06-230-2) 42 98.0 71.4 35.76  508.32 1355.68944 

13 Z-05-244-3 42 98.4 62.4 33.26  477.08 1272.37236 

14 PC-243-1 (Z-06-243-1) 41 98.0 62.6 36.68  533.26 1422.20442 

15 PC-232-4 (Z-06-232-4) 42 100.8 63.6 40.64  552.74 1474.15758 

16 Z-05-234-3 42 98.0 66.0 35.1  546.98 1453.46166 

17 Flor de Mayo M-38 46 105.0 60.2 33.48  407.6 1087.0692 

18 Flor de Mayo Sol 45 102.8 61.2 30.26  580.82 1549.04694 

19 Flor de Mayo 2000 45 99.6 67.2 29.04  563.88 1503.86796 

20 Flor de Mayo AN05 42 98.4 64.2 37.66  578.88 1543.87296 
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Cuadro 4.6  Prueba de medias conforme a TUKEY al .05 del año 2012                            

       
         Grupo TUKEY        Rend. Promedio (kg/ha)                  Material 
 

                           A                              1602.17                          11    (PC-243-4 (Z-06-243-4)) 

               B          A                               1549.04                          18    (Flor de Mayo Sol) 

               B          A                               1543.87                          20    (Flor de Mayo AN05) 

               B          A                               1527.92                           1  (PC-209-2-3 (Z-06-209-2-3)) 

               B          A                               1517.84                            9    (NV-145-94-8) 

               B          A                               1503.86                           19    (Flor de Mayo 2000) 

               B          A                               1474.15                           15    (PC-232-4 (Z-06-232-4)) 

               B          A                               1461.46                             4    (Z-05-237-4) 

               B          A                               1458.95                             8    (PC-232-6 (Z-06-232-6)) 

               B          A                               1453.46                           16    (Z-05-234-3) 

               B          A                               1431.32                             6     (PC-237-1 (Z-06-237-1)) 

               B          A                               1430.25                             5    (PC-247-1 (Z-06-247-1)) 

               B          A                               1422.20                           14    (PC-243-1 (Z-06-243-1)) 

               B          A                               1416.97                              7    (PC-232-1 (Z-06-232-1)) 

               B          A                               1355.68                             12   (PC-230-2 (Z-06-230-2)) 

               B          A                               1354.19                             10   (PC-245-2 (Z-06-245-2)) 

               B          A                               1272.37                             13   (Z-05-244-3) 

               B          A                               1235.88                               3    (Z-05-228-1)  

               B          A                               1122.27                               2    (PC-244-1 (Z-06-244-1)) 

               B                                            1087.06                              17    (Flor de Mayo M-38) 
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Para el Análisis Combinado de Varianza (Cuadro 4.7) donde se 

evaluaron conjuntamente los dos años para la variable rendimiento, se puede 

concluir que existió una diferencia estadística altamente significativa para las 

fuentes de variación  años, tratamientos y repeticiones (nivel .01), mientras que 

para la interacción años por tratamientos la diferencia encontrada fue 

solamente significativa (al .05). 

Cuadro 4.7  Análisis Combinado de varianza de la variable rendimiento 

del ensayo de líneas y variedades de frijol evaluadas bajo temporal en 

2011 y 2012. 

       FV                  GL            SC                   CM              F-Valor      Pr > F 

AÑOS                   1        5297805.454     5297805.454    808.42**   <.0001 

REP (Años)          8        168848.229        21106.029         3.22 **     0.0021 

TRAT                   19        480554.023       25292.317         3.86**      <.0001 

Años * TRAT        19        209248.727       11013.091         1.68*       0.0451 

ERROR              152       996094.227        6553.251 

 
       TOTAL                199     7152550.660       

 

**Altamente Significativo al .01        * Significativo al .05 

C.V. =   22.09 % 

El Análisis Combinado de Varianza (Cuadro 4.7) nos da a entender que 

los materiales evaluados presentan gran diferencia con el ambiente, y que 

sobresalen los que tienen mejor estabilidad a situaciones adversas del 

ambiente y otros factores que influyen para su expresión. 

En la concentración de medias conforme al rendimiento (Cuadro 4.8), se 

puede concluir que los materiales más sobresalientes en el año 2011 se 

mantienen con buena producción en 2012 con condiciones ambientales más 
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favorables. Los materiales más estables son el 6 (PC-237-1 (Z-06-237-1)), 11 

(PC-243-4 (Z-06-243-4)) y 9 (NV-145-94-8), y los más afectados por el medio 

ambiente son el número 13 (Z-05-244-3) y 17 (Flor de Mayo M-38). 

 

En la combinación de los dos años y con base a la prueba de medias 

conforme a TUKEY (Cuadro 4.9), se visualiza que entre los materiales  existe 

diferencia estadística, ya que están agrupados en tres grupos (A, B y C) 

indicándonos que en base a su productividad se clasifican en buenos, 

regulares y malos, los genotipos con la misma letra son  estadísticamente 

iguales, debido a lo contrastante de las condiciones que se presentaron en los 

años de evaluación provoco una respuesta diferencial entre los materiales, ya 

que existe mucha diferencia entre los materiales, mostrado en el rango de 

productividad de los mismos. Estadísticamente los mejores fueron el número 6 

(PC-237-1 (Z-06-237-1), 11 (PC-243-4 (Z-06-243-4), 9 (NV-145-94-8) y 14 (PC-

243-1 (Z-06-243-1) ya que presentaron la mejor respuesta en los años de 

evaluación, y los que presentaron el más pobre comportamiento fueron el 3 (Z-

05-228-1), 13 (Z-05-244-3) y 17 (Flor de Mayo M-38) . Esto nos indica que si se 

explotan comercialmente los más sobresalientes se incrementaría la 

productividad. 
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Cuadro 4.8  Comportamiento del rendimiento estimado de las líneas y 

variedades evaluadas en 2011 y 2012. 

Material 
Rend. kg/ha 

2011 
Rend. Kg/ha  

2012 

   Rendimiento  

1   PC-209-2-3 (Z-06-209-2-3) 547.5351 1527.9243 1037.7297 

2   PC-244-1 (Z-06-244-1) 607.75596 1122.2736 865.01478 

3   Z-05-228-1 492.0615 1235.8878 863.97465 

4   Z-05-237-4 568.71108 1461.46266 1015.08687 

5   PC-247-1 (Z-06-247-1) 418.87902 1430.25876 924.56889 

6   PC-237-1 (Z-06-237-1) 881.12346 1431.32556 1156.22451 

7   PC-232-1 (Z-06-232-1) 383.03454 1416.9771 900.00582 

8   PC-232-6 (Z-06-232-6) 581.24598 1458.95568 1020.10083 

9   NV-145-94-8 730.4913 1517.84304 1124.16717 

10   PC-245-2 (Z-06-245-2) 452.90994 1354.19592 903.55293 

11   PC-243-4 (Z-06-243-4) 647.38758 1602.17358 1124.78058 

12   PC-230-2 (Z-06-230-2) 754.33428 1355.68944 1055.01186 

13   Z-05-244-3 297.9039 1272.37236 785.13813 

14   PC-243-1 (Z-06-243-1) 732.6249 1422.20442 1077.41466 

15   PC-232-4 (Z-06-232-4) 593.56752 1474.15758 1033.86255 

16   Z-05-234-3 687.17922 1453.46166 1070.32044 

17   Flor de Mayo M-38 100.38588 1087.0692 593.72754 

18   Flor de Mayo Sol 401.81022 1549.04694 975.42858 

19   Flor de Mayo 2000 414.77184 1503.86796 959.3199 

20   Flor de Mayo AN 05 572.65824 1543.87296 1058.2656 

 

543.318573 1411.051026 977.1847995 

 

 

                       = Media General 
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Cuadro 4.9  Prueba de medias conforme a TUKEY al .05 de los años 

2011 y 2012. 

         
          Grupo TUKEY        Rend. Promedio (kg/ha)              Material  
 

                              A                                    1156.22                                      6    (PC-237-1 (Z-06-237-1)) 

                B            A                                    1124.78                                    11    (PC-243-4 (Z-06-243-4)) 

                B            A                                    1124.16                                      9    (NV-145-94-8) 

                B             A                                    1077.41                                    14    (PC-243-1 (Z-06-243-1)) 

                B             A                                    1070.32                                    16    (Z-05-234-3) 

                B             A                                    1058.26                                    20    (Flor de Mayo AN05) 

                B             A                                    1055.01                                    12    (PC-230-2 (Z-06-230-2)) 

                B             A                                    1037.72                                     1    (PC-209-2-3 (Z-06-209-2-3)) 

                B             A                                    1033.86                                    15    (PC-232-4 (Z-06-232-4)) 

                B             A                                    1020.10                                      8    (PC-232-6 (Z-06-232-6)) 

                B             A                                    1015.08                                      4    (Z-05-237-4) 

                B             A                                      975.42                                    18    (Flor de Mayo Sol) 

                B             A                                      959.31                                    19    (Flor de Mayo 2000) 

                B             A         C                          924.56                                      5    (PC-247-1 (Z-06-247-1)) 

                B             A         C                         903.55                                     10   (PC-245-2 (Z-06-245-2)) 

                B             A         C                         900.00                                       7   (PC-232-1 (Z-06-232-1)) 

                B             A         C                          865.01                                       2   (PC-244-1 (Z-06-244-1)) 

                B             A         C                          863.97                                       3   (Z-05-228-1) 

                B                         C                         785.13                                     13   (Z-05-244-3) 

                B                         C                         593.72                                     17   (Flor de Mayo M-38) 
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Representación gráfica de la comparación de las medias de las variables 

estudiadas bajo temporal en el Rancho Santa Elena de Loberos, 

Sombrerete, Zacatecas en los años 2011 y 2012. 

En la gráfica 4.1 se puede observar que en el año 2011 hubo un retraso 

en los días a primera flor, en comparación con el año 2012, ya que  

aproximadamente hubo 10 días de diferencia entre ambos. Este fenómeno 

pudo haber sido por la intensidad luminosa de horas luz que recibieron las 

plantas. Según Rosales – Serna et al. (2001) comentan que la disponibilidad de 

la humedad, la temperatura, el fotoperiodo y sus interacciones influyen 

notoriamente en el crecimiento y desarrollo, de la misma manera como en la 

duración de sus etapas fenológicas, como de la siembra a floración y a la 

madurez fisiológica, coincidiendo con Acosta et al., (1996). De la misma forma 

Pajarito (2006) documenta que los cambios observados en la floración de su 

experimento en sequia se debieron a la poca precipitación acumulada durante 

el ciclo del cultivo y a la baja temperatura que fue de 3°C. 

Grafica 4.1  Comparación de medias de la variable Días a Primera Flor 
de los años 2011 y 2012. 
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Como se representa en la gráfica 4.2, los días a cosecha de los 

materiales tienen una diferencia muy grande con respecto de un año a otro. 

Como se muestra en el año 2011 en general los días a cosecha son uniformes 

ya que se presentó una helada el día 3 de diciembre, lo cual indica que se 

cosechó todo simultáneamente, y en el año 2012 son muy inestables, pero 

siempre en un intervalo que va de 97 a 105 días aproximadamente. Hernández 

(2012) concluye en sus resultados que en las fechas de siembra tardía en 

noviembre de 2008 en la zona tropical, las plantas necesitan mayor cantidad de 

días para completar su ciclo hasta madurez fisiológica (Figura 4.1). 

Figura 4.1   Duración de las fases fenológicas hasta madurez 

fisiológica. 

 

 

Pajarito (2006) coincidiendo con  Acosta (1993)  indican que en siembras 

establecidas después del tres de julio, el retraso a la madurez fue debido a las 

bajas temperaturas. 

Grafica  4.2   Comparación de medias de la variable días a cosecha 
de los años 2011 y 2012. 
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Comparando las medias de la parcela útil (Grafica 4.3) podemos 

observar que hubo una pérdida mayor de plantas en el año 2011. Aquí 

observamos que los materiales sobresalientes son los números  6  (PC-237-

1(Z-06-237-1) y 12 (PC-230-2 (Z-06-230-2)), las cuales se ha mantenido en los 

dos años, comparándolas contra las variedades comerciales. Esto mismo nos 

indica que si estas líneas son manejadas adecuadamente pueden llegar a 

explotarse comercialmente.  

 

Grafica  4.3  Comparación de medias de la variable plantas por parcela 

útil (P.U.) de los años 2011 y 2012.  

 

 

El peso de las semillas nos indica mucho, pero a la vez poco, es decir, si 

no se sabe relacionar esta variable con otros factores que intervienen en los 

parámetros de rendimiento de la planta de Frijol, la misma variable puede ser 

engañosa. La gráfica 4.4 nos muestra que el material 9 (NV-145-94-8) 

sobresale en peso de 100 semillas y el material que menos peso tiene es el  3 
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(Z-05-228-1) y las variedades comerciales 18 (Flor de Mayo Sol) y 19 (Flor de 

Mayo 2000). Campos (2002) menciona que en siembras tardías la baja 

temperatura retrasa la madurez fisiológica y reduce el rendimiento del grano, 

coincidiendo con lo mostrado en la gráfica 4.4. 

Grafica 4.4  Comparación de medias de la variable peso de 100 semillas 

de los años 2012 y 2012. 

 

 

En la gráfica 4.5 podemos apreciar que la estimación que se hizo de 

cada material en cada año, para su rendimiento por hectárea, se observa que 

los materiales sobresalientes son los que más permanencia presentaron en los 

diferentes aspectos ambientales. De lo anterior podemos concluir que existen 

dentro de los materiales evaluados genotipos que tienen buena estabilidad, 

concordando de la misma manera con Rosales (2000), quien concluye que la 

variación entre los niveles de intensidad de sequía produce un efecto directo 

sobre el rendimiento de grano y aquí sobresalen los genotipos con alto 

potencial de rendimiento y adaptación a condiciones adversas; mismos que si 
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se podrán explotar con fines comerciales, y por consecuencia tendrá un 

impacto social grande en beneficios, tanto a  la Universidad  como a los 

productores de esta región.  

Grafica  4.5  Comparación del rendimiento estimado en los materiales 

evaluados de los años 2011 y 2012. 

 
*.- Factor de conversión 2.667, para la estimación del rendimiento por hectárea. 

Los materiales evaluados se agrupan de la siguiente manera (Cuadro 

4.10), en donde podemos apreciar que cinco materiales: el 6, 11, 9, 14 y 16 

son los mejores, por haber obtenido un rendimiento superior a la media más 

una desviación estándar; mientras que los materiales que mostraron un 

rendimiento menor a la media menos una desviación estándar fueron  el 7, 2, 3, 

13 y 17, por los que se consideran de menor potencial productivo.  
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Cuadro  4.10  Clasificación de los materiales evaluados respecto a su 

estabilidad productiva en los años de evaluación. 

 

Número Materiales Rend. Prom. (kg/ha)     Mejores Materiales 

6 PC-237-1 (Z-06-237-1) 1156.22451 
 

=        + 1 ỽ 
 

11 PC-243-4 (Z-06-243-4) 1124.78058 

9 NV-145-94-8 1124.16717 

14 PC-243-1 (Z-06-243-1) 1077.41466 

16 Z-05-234-3 1070.32044 

20 Flor de Mayo AN05 1058.2656 

 
 
 

=      ± 1 ỽ 

12 PC-230-2 (Z-06-230-2) 1055.01186 

1 PC-209-2-3 (Z-06-209-2-3) 1037.7297 

15 PC-232-4 (Z-06-232-4) 1033.86255 

8 PC-232-6 (Z-06-232-6) 1020.10083 

4 Z-05-237-4 1015.08687 

18 Flor de Mayo Sol 975.42858 

19 Flor de Mayo 2000 959.3199 

5 PC-247-1 (Z-06-247-1) 924.56889 

10 PC-245-2 (Z-06-245-2) 903.55293 

7 PC-232-1 (Z-06-232-1) 900.00582 
 

=      -1 ỽ 
 

2 PC-244-1 (Z-06-244-1) 865.01478 

3 Z-05-228-1 863.97465 

13 Z-05-244-3 785.13813 

17 Flor de Mayo M-38 593.72754 

 

 

Media General        (        ) 
 

977.1847995 
 

 
Desv. Estandar    (ỽ) 133.9167728 
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5. CONCLUSIONES 

 

1. Los genotipos evaluados mostraron un amplio rango de variación en 

cuanto a su nivel de productividad. 

 

2. Estos materiales presentaron una respuesta diferencial en los dos años 

de evaluación. 

 

3. El año 2011 el inicio del temporal se retrasó y por consecuencia la fecha 

de siembra fue demasiado tarde, sin embargo estas condiciones nos 

permitieron detectar los mejores genotipos; dentro de los cuales se 

encuentran el numero 6 (PC-237-1 (Z-06-237-1), 12 (PC-230-2 (Z-06-

230-2) y 14 (PC-243-1 (Z-06-243-1)). 

 

4. En  2012 la cantidad y distribución de la precipitación fue más adecuada 

para el cultivo, lo que permitió a los genotipos mostrar un potencial de 

rendimiento superior al 2011. 

 

5. Gracias a lo contrastante de las precipitaciones pluviales que se 

mostraron en el 2011 y 12 se logró identificar los materiales más 

estables, los cuales fueron el 6 (PC-237-1 (Z-06-237-1),  11   (PC-243-4 

(Z-06-243-4)) y  9    (NV-145-94-8),  así como el peor material para la 

región que fue la variedad comercial Flor de Mayo M-38 la cual fungió 

como testigo dentro del  experimento. 
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6. Existen líneas del programa de Frijol de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro, que fueron superiores a las variedades 

comerciales que sirvieron como testigo. 

 

7. El rendimiento del frijol no solamente está fuertemente influenciado por 

factores propios de los genotipos, sino por factores ambientales 

principalmente por la cantidad y distribución de las precipitaciones.  
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