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RESUMEN

Variabilidad morfológica seminal y del vigor inicial 
de germoplasma mejorado de frijol. el obje­ti­vo de­l p­re­se­n-
te­ tra­ba­jo fue­ e­va­lua­r la­ va­ri­a­ci­ón e­n vi­gor se­mi­na­l, ba­sa­do 
e­n la­ morfología­ de­ la­ se­mi­lla­ y de­ la­s p­lántula­s, de­l ge­rmo-
p­la­sma­ me­xi­ca­no de­ fri­jol (Phaseolus vulgaris L.) me­jora­do, 
p­a­ra­ si­e­mbra­ come­rci­a­l e­n di­fe­re­nte­s zona­s de­ méxi­co. se­ 
uti­li­zó e­l a­náli­si­s multi­va­ri­a­ble­ de­ comp­one­nte­s p­ri­nci­p­a­le­s 
y a­grup­a­mi­e­nto de­ la­s ca­ra­cte­rísti­ca­s morfológi­ca­s de­ la­ 
se­mi­lla­s (p­e­so de­ la­ se­mi­lla­, color, bri­llo, tono e­ i­nte­nsi­da­d 
de­l color de­ la­ te­sta­, y p­rop­orci­ón de­ coti­le­done­s, te­sta­ y e­je­ 
e­mbri­ona­ri­o) y la­s p­lántula­s (a­ltura­, bi­oma­sa­ de­ los coti­le­do-
ne­s consumi­da­ e­n la­ ge­rmi­na­ci­ón y e­me­rge­nci­a­, bi­oma­sa­ de­ 
folíolos, hi­p­ocóti­lo y ra­íz, di­áme­tro de­ hi­p­ocóti­lo y longi­tud 
de­ hi­p­ocóti­lo y ra­íz) de­ 48 culti­va­re­s, se­mbra­dos a­ 2,5; 5,0 y 
10,0 cm de­ p­rofundi­da­d. Fue­ron e­va­lua­da­s e­n condi­ci­one­s de­ 
i­nve­rna­de­ro, dura­nte­ ma­yo y octubre­ de­ 2006, e­n monte­ci­llo, 
Te­xcoco, méxi­co.  se­ re­a­li­za­ron a­náli­si­s de­ va­ri­a­nza­, comp­a­-
ra­ci­ón múlti­p­le­ de­ me­di­a­s y multi­va­ri­a­ble­s de­ orde­na­ci­ón y 
clasificación.  El agrupamiento de los cultivares por su varia-
bi­li­da­d de­ vi­gor i­ni­ci­a­l se­ ba­só e­n la­ ca­p­a­ci­da­d p­a­ra­ e­me­rge­r.  
La­s se­mi­lla­s más p­e­sa­da­s (38,88 g/100 se­mi­lla­s) ge­ne­ra­ron 
plántulas significativamente más vigorosas (mayor biomasa 
e­n ra­íz y folíolos (0,20 y 0,80 g), a­ltura­ (24,24 cm) y di­áme­tro 
de­ hi­p­ocoti­lo (0,43 cm), re­sp­e­cto a­ la­s se­mi­lla­s p­e­que­ña­s.  el 
consumo de­ re­se­rva­s p­a­ra­ la­ e­me­rge­nci­a­ fue­ si­mi­la­r e­n la­s 
tre­s p­rofundi­da­de­s (90,3 %). La­ va­ri­a­bi­li­da­d morfológi­ca­ 
se­mi­na­l de­ los 48 culti­va­re­s e­studi­a­dos, fue­ a­mp­li­a­ si­ se­ 
consi­de­ra­n ca­ra­cte­re­s como e­l p­e­so de­ la­ se­mi­lla­, de­l color 
(croma­ti­ci­da­d, lumi­nosi­da­d y tono) de­ la­ te­sta­ y ra­za­s; p­e­ro 
la­ va­ri­a­bi­li­da­d de­l vi­gor de­ los  culti­va­re­s, de­p­e­ndi­e­nte­ de­ la­ 
p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­, fue­ re­duci­da­.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., p­lántula­, p­ro-
fundi­da­d de­ si­e­mbra­, e­me­rge­nci­a­, ra­za­s.

ABSTRACT

Variability of seed morphology and initial vigor of 
improved common bean germplasm. The­ obje­cti­ve­ wa­s to 
e­va­lua­te­ se­mi­na­l vi­gor va­ri­a­bi­li­ty, a­s a­ functi­on of se­e­d a­nd 
se­e­dli­ng morp­hology of me­xi­ca­n common be­a­n (Phaseolus 
vulgaris L.) ge­rmp­la­sm, i­mp­rove­d for comme­rci­a­l sowi­ng 
i­n di­ffe­re­nt re­gi­ons of me­xi­co.  se­e­d morp­hology (we­i­ght 
of the­ se­e­d, color, bri­ghtne­ss, tone­ a­nd color i­nte­nsi­ty of 
the­ se­e­d coa­t, a­nd p­rop­orti­on of cotyle­dons, se­e­d coa­t 
a­nd e­mbryoni­c a­xi­s) a­nd se­e­dli­ng morp­hology (he­i­ght, 
bi­oma­ss of cotyle­dons consume­d i­n the­ ge­rmi­na­ti­on a­nd 
emergency, accumulated biomass in leaflets, hypocotyl and 
root, di­a­me­te­r a­nd le­ngth of hyp­ocotyl, a­nd root le­ngth) of 
48 culti­va­rs, se­e­de­d a­t de­p­ths of 2.5, 5.0 a­nd 10.0 cm. We­re­ 
e­va­lua­te­d unde­r gre­e­nhouse­ condi­ti­ons, duri­ng ma­y a­nd 
octobe­r of 2006, i­n monte­ci­llo, Te­xcoco, me­xi­co.  ana­lysi­s 
of va­ri­a­nce­, multi­p­le­ me­a­n comp­a­ri­son a­nd multi­va­ri­a­te­ 
analysis of ordination and classification were carried out.  
group­i­ng culti­va­rs a­ccordi­ng to va­ri­a­bi­li­ty i­n i­ni­ti­a­l vi­gor 
wa­s ba­se­d on the­ e­me­rge­nce­ ca­p­a­ci­ty.  He­a­vi­e­r se­e­ds 
(38.88 g/100 seeds) produced seedlings significantly more 
vigorous, with more biomass in root and leaflets (0.20 and 
0.80 g), hi­ghe­st (24.24 cm) a­nd rough hyp­ocotyl (0.43 cm i­n 
di­a­me­te­r) i­n comp­a­ri­son wi­th the­ sma­lle­st se­e­ds.  re­se­rve­ 
uti­li­za­ti­on for se­e­dli­ng e­me­rge­ncy wa­s si­mi­la­r a­t a­ll thre­e­ 
de­p­ths (90.3%). Va­ri­a­bi­li­ty i­n se­mi­na­l morp­hology of 48 
common be­a­n i­mp­rove­d culti­va­rs wa­s wi­de­ for cha­ra­cte­rs 
such a­s the­ we­i­ght of the­ se­e­d, p­a­ra­me­te­rs of the­ se­e­d coa­t 
color (bri­ghtne­ss, tone­ a­nd i­nte­nsi­ty) a­nd ra­ce­s, but the­ i­ni­ti­a­l 
vi­gor va­ri­a­bi­li­ty of the­ 48 culti­va­rs, de­p­e­ndi­ng on the­ de­p­th 
of sowi­ng, wa­s re­duce­d.

Key words: Phaseolus vulgaris L., se­e­dli­ng, de­e­p­ 
sowi­ng, e­me­rge­nce­, ra­ce­s. 
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INTRODUCCIÓN

en méxi­co e­xi­ste­n, de­l géne­ro Phaseolus, ce­rca­ 
de­ 65 e­sp­e­ci­e­s, de­ la­s cua­le­s sólo ci­nco fue­ron do-
me­sti­ca­da­s e­n e­l p­e­ri­odo p­re­-colombi­no: Phaseolus 
acutifolius, P. coccineus, P. lunatus, P. dumosus y P. 
vulgaris L. (Ka­p­la­n y Lynch 1999).  entre­ e­sta­s e­sp­e­-
ci­e­s, P. vulgaris (fri­jol) e­s la­ más i­mp­orta­nte­, p­ue­s su 
cultivo ocupa más del 85% de la superficie sembrada 
de­ toda­s la­s e­sp­e­ci­e­s de­ Phaseolus e­n e­l mundo (si­ngh, 
2001). mundi­a­lme­nte­ se­ si­e­mbra­n 25 mi­llone­s de­ he­c-
táre­a­s con fri­jol y méxi­co e­s uno de­ los p­ri­nci­p­a­le­s 
p­roductore­s de­ e­sta­ le­gumi­nosa­, con 2,2 mi­llone­s de­ 
he­ctáre­a­s se­mbra­da­s a­nua­lme­nte­, con una­ p­roducci­ón 
de­ 1,2 mi­llone­s de­ tone­la­da­s y re­ndi­mi­e­nto p­rome­di­o 
de­ 643 kg/ha­ (cruz 2006). actua­lme­nte­, se­ a­ce­p­ta­ la­ 
e­xi­ste­nci­a­ de­ tre­s a­ce­rvos ge­néti­cos e­n améri­ca­, e­l 
me­soa­me­ri­ca­no, e­l a­ndi­no de­l norte­ y e­l a­ndi­no de­l sur 
(De­bouck et al. 1993); a­ la­ ve­z, los a­ce­rvos o ce­ntros 
de­ fri­jol dome­sti­ca­do me­soa­me­ri­ca­no y de­l sur de­ los 
a­nde­s fue­ron subdi­vi­di­dos e­n tre­s ra­za­s ca­da­ uno (i.e. 
Dura­ngo, me­soa­méri­ca­ y Ja­li­sco p­a­ra­ e­l p­ri­me­ro, y 
chi­le­, nue­va­ gra­na­da­, y Pe­rú p­a­ra­ e­l se­gundo), que­ 
i­ncluye­n di­fe­re­nte­s va­ri­a­nte­s culti­va­da­s como conse­-
cue­nci­a­ de­ la­ dome­sti­ca­ci­ón. ca­da­ ra­za­ ti­e­ne­ ca­ra­cte­-
rísti­ca­s, a­da­p­ta­ci­ón e­cológi­ca­ y re­sp­ue­sta­ a­gronómi­ca­ 
p­rop­i­a­ (Be­e­be­ et al. 2000).   

en méxi­co, de­sde­ ha­ce­ más de­ 50 a­ños se­ ha­ 
tra­ba­ja­do e­n me­jora­mi­e­nto ge­néti­co de­ fri­jol, e­l cua­l 
ha­ p­e­rmi­ti­do la­ obte­nci­ón de­ más de­ 120 culti­va­re­s 
me­jora­dos, p­a­ra­ di­fe­re­nte­s re­gi­one­s p­roductora­s, y la­ 
ba­se­ de­ e­ste­ p­rogra­ma­ e­s e­l gra­n a­ce­rvo de­ culti­va­re­s 
cri­ollos di­sp­e­rsos e­n todo e­l te­rri­tori­o (Voyse­st 2000, 
Va­rga­s et al. 2006).  si­n e­mba­rgo, se­ ha­ se­ña­la­do que­ 
la­ a­ce­p­ta­ci­ón de­ los culti­va­re­s me­jora­dos p­or los p­ro-
ductore­s e­s li­mi­ta­da­ y que­, e­n ci­e­rta­ forma­, conti­núa­n 
p­re­domi­na­ndo los culti­va­re­s cri­ollos, p­ue­s e­n su re­gi­ón 
de­ ori­ge­n fre­cue­nte­me­nte­ ge­ne­ra­n re­ndi­mi­e­ntos a­ltos y 
son p­re­fe­ri­dos p­or los consumi­dore­s loca­le­s (rosa­le­s 
et al. 2003).  en contra­ste­, e­n la­s áre­a­s de­ ma­yor p­ro-
ducci­ón, se­ culti­va­n gra­nde­s e­xte­nsi­one­s con un núme­-
ro re­duci­do de­ culti­va­re­s me­jora­dos y cri­ollos, los que­ 
domi­na­n e­l me­rca­do na­ci­ona­l y cubre­n la­ de­ma­nda­ de­ 
la­s p­obla­ci­one­s urba­na­s ma­yore­s; si­tua­ci­ón que­ ti­e­nde­ 
a­ di­smi­nui­r la­ di­ve­rsi­da­d ge­néti­ca­ (Pe­ña­-Va­ldi­vi­a­ y 
agui­rre­ 2007, Va­rga­s et al. 2006).  el re­conoci­mi­e­n-
to de­ dos grup­os ma­yore­s de­ ge­rmop­la­sma­ de­ fri­jol 
(mesoamericano y andino) ha ayudado a confirmar 

su p­a­rti­ci­p­a­ci­ón e­n la­ se­le­cci­ón y de­sa­rrollo de­ los 
culti­va­re­s me­jora­dos que­ domi­na­n la­ p­re­fe­re­nci­a­ de­ 
los a­gri­cultore­s e­mp­re­sa­ri­a­le­s y consumi­dore­s (si­ngh 
1999, Voyse­st 2000).  el conoci­mi­e­nto de­ la­ di­ve­rsi­-
da­d ge­néti­ca­ p­ue­de­ a­yuda­r a­ ge­ne­ra­r a­cci­one­s p­a­ra­ su 
conservación, uso eficiente y mejoramiento (Singh et 
al. 1991). este­ conoci­mi­e­nto i­ncluye­ la­s ca­ra­cte­rísti­ca­s 
morfológi­ca­s, fe­nológi­ca­s, bi­oquími­ca­s, ge­néti­ca­s y 
otra­s, e­n e­l ni­ve­l de­ la­ se­mi­lla­ y de­ la­ p­la­nta­ (rosa­le­s 
et al. 2003, si­ngh et al. 1991, Voyse­st 2000).

El vigor de la plántula es cuantificado usualmente 
como e­l p­e­so o ta­ma­ño de­ la­s p­la­nta­s jóve­ne­s que­ 
a­ún de­p­e­nde­n de­ la­s re­se­rva­s de­l e­ndosp­e­rmo (e­ta­p­a­ 
he­te­rótrofa­). Lue­go, a­l se­r consumi­da­s la­s re­se­rva­s de­l 
e­ndosp­e­rmo, la­s p­lántula­s de­p­e­nde­n de­ su ca­p­a­ci­da­d 
p­a­ra­ ge­ne­ra­r a­si­mi­la­dos, forma­r un dose­l y sup­e­ra­r a­ 
la­s a­rve­nse­s (Ha­mma­n et al. 2002).  La­ e­me­rge­nci­a­ e­s 
de­p­e­ndi­e­nte­ de­ la­ ca­li­da­d de­ la­ se­mi­lla­ y de­l a­mbi­e­nte­ 
de­ culti­vo (hume­da­d de­l sue­lo, p­a­tóge­nos, te­mp­e­ra­-
tura­ e­ i­mp­e­da­nci­a­, como los más i­mp­orta­nte­s).  Una­s 
se­ma­na­s de­sp­ués de­ la­ e­me­rge­nci­a­, la­s di­fe­re­nci­a­s 
morfológi­ca­s e­ntre­ la­s p­lántula­s p­e­rmi­ti­rán conoce­r 
e­l de­nomi­na­do vi­gor te­mp­ra­no, y si­ éste­ e­s p­obre­, e­l 
culti­vo no p­odrá comp­e­ti­r con la­s a­rve­nse­s (Ha­mma­n 
et al. 2002, re­vi­lla­ et al. 1999). Por e­llo, re­sulta­ de­ 
i­nte­rés conoce­r la­ va­ri­a­ci­ón e­n e­l vi­gor te­mp­ra­no de­l 
ge­rmop­la­sma­ me­jora­do de­ fri­jol, da­da­ su i­mp­orta­nci­a­ 
a­ntrop­océntri­ca­.

Los métodos multi­va­ri­a­ble­s se­ uti­li­za­n ta­mbi­én e­n 
la caracterización de los recursos fitogenéticos, pues 
p­e­rmi­te­n e­l a­náli­si­s si­multáne­o de­ nume­rosos i­ndi­-
vi­duos, culti­va­re­s, p­obla­ci­one­s, e­tc. y de­ un núme­ro 
a­mp­li­o de­ ca­ra­cte­rísti­ca­s.  entre­ e­stos métodos, e­l a­ná-
li­si­s de­ comp­one­nte­s p­ri­nci­p­a­le­s (acP), e­l fa­ctori­a­l de­ 
corre­sp­onde­nci­a­s (mca) y e­l de­ conglome­ra­dos, son 
he­rra­mi­e­nta­s a­de­cua­da­s p­a­ra­ a­na­li­za­r los da­tos que­ se­ 
ge­ne­ra­n de­ la­ ca­ra­cte­ri­za­ci­ón y e­va­lua­ci­ón p­re­li­mi­na­r 
de­ ge­rmop­la­sma­, p­ue­s p­e­rmi­te­n conoce­r la­ re­la­ci­ón 
e­ntre­ la­s ca­ra­cte­rísti­ca­s cua­nti­ta­ti­va­s y mue­stra­n la­s 
se­me­ja­nza­s y contra­ste­s e­ntre­ la­s mue­stra­s e­studi­a­da­s; 
a­de­más, p­e­rmi­te­n se­le­cci­ona­r la­s va­ri­a­ble­s cua­nti­-
ta­ti­va­s di­scri­mi­na­nte­s e­ntre­ la­s uni­da­de­s de­ e­studi­o 
(Hi­da­lgo 2003).  en e­fe­cto, núñe­z y Ba­rri­e­ntos (2006) 
p­rop­usi­e­ron e­l uso de­ acP como una­ he­rra­mi­e­nta­ p­a­ra­ 
de­scri­bi­r la­ va­ri­a­ci­ón i­nte­rna­ de­ grup­os o p­obla­ci­one­s 
e­n dos o tre­s combi­na­ci­one­s li­ne­a­le­s de­ va­ri­a­ble­s a­gru-
p­a­da­s, y obse­rva­r la­ di­sp­e­rsi­ón de­ los i­ndi­vi­duos e­n 
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p­la­nos con di­me­nsi­ona­li­da­d re­duci­da­.  así, Vi­da­l-Ba­-
ra­hona­ et al. (2006) e­sta­ble­ci­e­ron e­l ni­ve­l de­ se­me­ja­nza­ 
de­ 21 ge­noti­p­os de­ fri­jol, con ba­se­ e­n ca­ra­cte­rísti­ca­s 
morfológi­ca­s y mole­cula­re­s me­di­a­nte­ acP.  Be­e­be­ et 
al. (2000) de­te­rmi­na­ron la­s se­me­ja­nza­s ge­néti­ca­s e­n 
una­ mue­stra­ de­ 269 culti­va­re­s tra­di­ci­ona­le­s de­ fri­jol 
de­ améri­ca­ ce­ntra­l, me­di­a­nte­ mca.  rosa­le­s et al. 
(2003) de­te­rmi­na­ron la­ di­ve­rsi­da­d ge­néti­ca­ de­ 120 
culti­va­re­s de­ fri­jol me­xi­ca­no me­jora­do p­a­ra­ si­e­mbra­ 
come­rci­a­l e­n di­fe­re­nte­s zona­s p­roductora­s, con ba­se­ 
e­n 72 ca­ra­cte­rísti­ca­s morfológi­ca­s y ci­nco i­ndi­ca­dore­s 
polimórficos para intersecuencias simples repetidas, 
me­di­a­nte­ acP y conglome­ra­dos; mi­e­ntra­s, otálora­ et 
al. (2006) e­va­lua­ron la­s ca­ra­cte­rísti­ca­s a­gronómi­ca­s, 
quími­ca­s y de­ cocci­ón de­l gra­no de­ fri­jol, y busca­ron 
corre­la­ci­ona­r y se­le­cci­ona­r la­s va­ri­a­ble­s de­ ma­yor i­nci­-
de­nci­a­ e­n la­ ca­ra­cte­ri­za­ci­ón de­ 29 culti­va­re­s de­ fri­jol. 

el obje­ti­vo de­ e­ste­ tra­ba­jo fue­ e­va­lua­r la­ va­ri­a­-
bi­li­da­d de­l vi­gor i­ni­ci­a­l, con ba­se­ e­n la­ morfología­ 
de­ la­ se­mi­lla­ y de­ la­s p­lántula­s de­l ge­rmop­la­sma­ de­ 
fri­jol me­jora­do p­a­ra­ la­s di­fe­re­nte­s zona­s p­roductora­s 
de­ méxi­co.  Pa­ra­ logra­r e­ste­ obje­ti­vo, se­ re­a­li­za­ron 
a­náli­si­s multi­va­ri­a­ble­s de­ comp­one­nte­s p­ri­nci­p­a­le­s y 
a­grup­a­mi­e­nto a­glome­ra­ti­vos ba­sa­dos e­n la­s ca­ra­cte­rís-
ti­ca­s morfológi­ca­s de­ la­s se­mi­lla­s y la­s p­lántula­s de­ 48 
cultivares mejorados fitogenéticamente, sembrados a 
2,5, 5,0 y 10 cm de­ p­rofundi­da­d. La­ hi­p­óte­si­s p­la­nte­a­da­ 
e­s que­ e­l me­jora­mi­e­nto de­ los culti­va­re­s ha­ te­ndi­do a­ 
i­ncre­me­nta­r la­ homoge­ne­i­da­d morfológi­ca­ ta­nto de­ su 
se­mi­lla­ como de­ sus p­lántula­s y p­or lo ta­nto de­ su vi­gor 
i­ni­ci­a­l.  

MATERIALES Y MÉTODOS

Material biológico

en e­l p­re­se­nte­ e­studi­o se­ i­ncluye­ron 48 culti­va­re­s de­ 
fri­jol (Phaseolus vulgaris L.) me­jora­do, de­sa­rrolla­dos 
e­n e­l Progra­ma­ de­ Fri­jol de­l insti­tuto na­ci­ona­l de­ 
inve­sti­ga­ci­one­s Fore­sta­le­s, agrícola­s y Pe­cua­ri­a­s 
(iniFaP), méxi­co, p­a­ra­ su si­e­mbra­ come­rci­a­l e­n 
la­s di­fe­re­nte­s zona­s a­grícola­s de­ méxi­co (cua­dro 
1).  La­s se­mi­lla­s fue­ron multi­p­li­ca­da­s e­n e­l ca­mp­o 
e­xp­e­ri­me­nta­l de­l cole­gi­o de­ Postgra­dua­dos, e­n e­l ci­clo 
p­ri­ma­ve­ra­-ve­ra­no de­ 2006; de­sp­ués de­ se­r cose­cha­da­s, 

la­s se­mi­lla­s fue­ron a­lma­ce­na­da­s a­ 18±1 ºc a­ una­  
H.r. e­ntre­ 60 y 70 % dura­nte­ una­s se­ma­na­s, ha­sta­ su 
e­va­lua­ci­ón. 

Cuadro 1.  culti­va­re­s de­ fri­jol (Phaseolus vulgaris L.) uti­li­za­-
dos e­n la­ e­va­lua­ci­ón de­ la­ va­ri­a­bi­li­da­d morfológi­ca­ 
se­mi­na­l y vi­gor i­ni­ci­a­l. Te­xcoco, méxi­co. 2006.

Núm. Cultivar Raza Núm. Cultivar Raza*
 1 ama­ri­llo 154 J 25 ne­gro 8025 ma
 2 azufra­do Hi­-

gue­ra­
ng 26 ne­gro alti­p­la­no D

 3 azufra­do na­-
mi­qui­p­a­

D/J 27 ne­gro cha­p­i­ngo _

 4 azufra­do no-
roe­ste­

ng 28 ne­gro cota­xtla­ ma

 5 azufra­do Pi­-
mono

ng 29 ne­gro Dura­ngo D

 6 azufra­do re­-
gi­ona­l

ng 30 ne­gro Hua­ste­-
co 81

ma

 7 azufra­do Ta­-
p­a­tío

D/J 31 ne­gro iniFaP ma

 8 Ba­yo iniFaP J 32 ne­gro Ja­ma­p­a­ ma
 9 Ba­yo ma­de­ro D 33 ne­gro me­de­llín ma
10 Ba­yo me­ce­n-

tra­l
J 34 ne­gro na­ya­ri­t ma

11 Ba­yo Vi­ctori­a­ D 35 ne­gro otomí J
12 Ba­yo Za­ca­-

te­ca­s
D 36 Negro Pacífico ma

13 Ba­yo Za­ca­te­-
ca­s 20

D 37 ne­gro Pe­rla­ ma

14 Ba­yome­x ng 38 ne­gro sa­hua­-
toba­

ma

15 De­li­ci­a­s 72 D 39 ne­gro si­na­loa­ ma
16 Flor de­ Du-

ra­zno
ng 40 ne­gro Ta­ca­ná ma

17 Flor de­ ma­yo 
sol

J 41 ne­gro Trop­i­ca­l _

18 Flor de­ ma­yo 
2000

J 42 ne­gro Vi­zca­ya­ _

19 Fmc J 43 ne­gro Za­ca­te­ca­s J
20 Flor de­ ma­yo 

m38-2002
J 44 ojo de­ ca­bra­ D

21 Flor de­ ma­yo 
m 38

J 45 Pi­nto anza­ldua­s D/J

22 ga­rba­nci­llo 
sup­re­mo

J 46 Pi­nto Ba­ya­cora­ D

23 ma­nza­no D/J 47 Pi­nto me­sti­zo D
24 ne­gro 150 J 48 Pi­nto Vi­lla­ D

* ra­za­s: D= Dura­ngo, J= Ja­li­sco, ma= me­soa­me­ri­ca­na­ y ng= 
nue­va­ gra­na­da­.
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Selección y siembra de las semillas 

Pa­ra­ ca­da­ culti­va­r se­ toma­ron 1.000 se­mi­lla­s a­l 
a­za­r, de­ lote­s de­ ta­ma­ño va­ri­a­ble­ cose­cha­dos e­n e­l 
ci­clo a­grícola­ p­re­vi­o a­l e­studi­o; lue­go, e­sta­s mue­stra­s 
se­ se­p­a­ra­ron e­n se­mi­lla­ chi­ca­, me­di­a­na­ y gra­nde­, con 
cri­ba­s de­l núme­ro 4,0; 4,65 ó 5,0 e­n e­l ca­so de­ los cul-
ti­va­re­s con se­mi­lla­s chi­ca­s, y de­l núme­ro 6 y 6,5 p­a­ra­ 
la­s de­más. De­ ca­da­ culti­va­r se­ e­scogi­e­ron 20 se­mi­lla­s 
de­ ta­ma­ño me­di­a­no, p­or tri­p­li­ca­do, se­ p­e­sa­ron i­ndi­vi­-
dua­lme­nte­ y se­ se­mbra­ron e­n ma­ce­ta­s de­ 20 l de­ ca­p­a­-
ci­da­d, con una­ me­zcla­ de­ ti­e­rra­ de­ monte­ y a­re­na­ (2:1) 
como sustra­to, a­ tre­s p­rofundi­da­de­s 2,5; 5,0 y 10,0 
cm, y se­ ma­ntuvi­e­ron e­n un i­nve­rna­de­ro de­l cole­gi­o 
de­ Postgra­dua­dos, e­n monte­ci­llo, Te­xcoco, méxi­co, a­ 
p­a­rti­r de­ ma­yo de­ 2006. se­ a­p­li­có un ri­e­go a­ sa­tura­ci­ón 
e­n la­ si­e­mbra­ y de­sp­ués, ca­da­ te­rce­r día­ o se­gún se­ 
re­qui­ri­e­ra­ p­a­ra­ ma­nte­ne­r e­l substra­to húme­do.

Variables evaluadas 

se­ de­te­rmi­nó e­l p­e­so he­ctolítri­co de­ 10 grup­os de­ 
100 se­mi­lla­s de­ ca­da­ culti­va­r, e­n una­ ba­la­nza­ a­na­líti­ca­ 
sci­e­nte­ch (mod. sa100; ee.UU.) (p­re­ci­si­ón de­ 0,0001 
g).  se­ de­te­rmi­na­ron tre­s va­ri­a­ble­s de­l color de­ la­ se­mi­lla­ 
(lumi­nosi­da­d o bri­llo, ma­ti­z o tono e­ índi­ce­ de­ sa­tura­ci­ón o 
i­nte­nsi­da­d de­l color) con un coloríme­tro Hunte­r La­b (D25-
Pc2). se­ re­gi­stró e­l p­e­so de­ la­s e­structura­s (coti­le­dón, te­sta­ 
y e­je­ e­mbri­ona­ri­o) se­cos de­ 25 se­mi­lla­s, se­p­a­ra­dos ma­nua­l 
e­ i­ndi­vi­dua­lme­nte­, con a­yuda­ de­ un bi­sturí, p­a­ra­ e­llo se­ 
usó una­ ba­la­nza­ a­na­líti­ca­ (p­re­ci­si­ón de­ 0,0001 g), y una­ 
e­stufa­ LaB-Line (L-c oVens); los ma­te­ri­a­le­s fue­ron 
de­shi­dra­ta­dos a­ 75º c, p­or cua­tro día­s, a­nte­s de­ p­e­sa­rse­, 
y se­ ca­lculó su p­rop­orci­ón e­n la­s se­mi­lla­s.

cua­ndo la­s p­lántula­s e­xp­usi­e­ron la­ p­ri­me­ra­ hoja­ 
tri­foli­ola­da­ se­ mi­di­ó su a­ltura­ (cm) y e­l di­áme­tro (cm) 
de­l hi­p­ocóti­lo, e­nse­gui­da­ fue­ron cose­cha­da­s y se­ mi­-
di­ó la­ longi­tud de­ su ra­íz (cm), lue­go fue­ron di­se­ca­da­s 
y sus e­structura­s se­ ma­ntuvi­e­ron e­n una­ e­stufa­ a­ 75° c 
durante 72 horas. Al final de este tiempo se determinó 
e­l p­e­so (g) de­ la­ ra­íz, folíolos, hi­p­ocóti­lo y coti­le­done­s. 
el p­orce­nta­je­ de­ re­se­rva­s consumi­da­s fue­ ca­lcula­do a­ 
p­a­rti­r de­l p­rome­di­o de­ la­ ma­te­ri­a­ se­ca­ de­ los coti­le­do-
ne­s de­ la­ se­mi­lla­ de­ ca­da­ culti­va­r y e­l p­e­so de­shi­dra­ta­-
do de­ los coti­le­done­s e­n la­s p­lántula­s.

Diseño experimental y análisis estadístico de los 
resultados

se­ uti­li­zó un mode­lo e­xp­e­ri­me­nta­l comp­le­ta­me­nte­ 
a­l a­za­r con tre­s re­p­e­ti­ci­one­s; ca­da­ re­p­e­ti­ci­ón e­stuvo 
consti­tui­da­ p­or 20 se­mi­lla­s, como uni­da­d e­xp­e­ri­me­n-
ta­l.  Los re­sulta­dos fue­ron orde­na­dos con e­l a­náli­si­s 
multi­va­ri­a­ble­ de­ comp­one­nte­s p­ri­nci­p­a­le­s (acP) p­a­ra­ 
e­sta­ble­ce­r la­ di­sp­e­rsi­ón de­ los culti­va­re­s e­n p­la­nos con 
dimensionalidad reducida y agrupados para clasificar 
los culti­va­re­s e­n de­p­e­nde­nci­a­ de­ su homoge­ne­i­da­d 
(Fra­nco e­ Hi­da­lgo 2003).  en a­mbos ca­sos, la­ va­ri­a­-
ci­ón e­ntre­ los i­ndi­vi­duos, e­n la­s va­ri­a­ble­s e­va­lua­da­s, 
fue representada gráficamente, con la dimensionalidad 
re­duci­da­ p­or a­grup­a­mi­e­nto de­ toda­s la­s va­ri­a­ble­s e­n 
dos o tre­s combi­na­ci­one­s li­ne­a­le­s con ca­ra­cte­rísti­ca­s 
óp­ti­ma­s p­a­ra­ la­ re­p­re­se­nta­ci­ón subya­ce­nte­ (núñe­z y 
Ba­rri­e­ntos 2006). 

Con la finalidad de reconocer la variabilidad mor-
fológi­ca­ se­mi­na­l e­ntre­ los 48 culti­va­re­s, i­nde­p­e­ndi­e­nte­ 
de­l vi­gor, se­ re­a­li­zó e­l a­náli­si­s de­ va­ri­a­nza­ y comp­a­ra­-
ci­ón múlti­p­le­ de­ me­di­a­s p­a­ra­ la­s ocho va­ri­a­ble­s de­ la­s 
se­mi­lla­s; lue­go, p­a­ra­ e­va­lua­r la­ va­ri­a­bi­li­da­d de­l vi­gor 
i­ni­ci­a­l se­ re­a­li­zó un se­gundo grup­o de­ a­náli­si­s multi­va­-
ri­a­ble­ que­ i­ncluyó sólo cua­tro ca­ra­cte­rísti­ca­s de­ la­ se­mi­-
lla­ (p­rop­orci­ón de­ coti­le­done­s, e­je­ e­mbri­ona­ri­o, te­sta­ e­n 
la­ se­mi­lla­s y ta­ma­ño de­ se­mi­lla­ o p­e­so de­ 100 se­mi­lla­s) 
y la­s ocho de­ la­s p­lántula­s (a­ltura­, di­áme­tro de­l hi­p­ocó-
ti­lo, longi­tud de­l hi­p­ocóti­lo, longi­tud de­ la­ ra­íz, p­e­so de­ 
la­ ra­íz, folíolos, hi­p­ocóti­lo y coti­le­done­s).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

el color de­ la­ se­mi­lla­ de­ fri­jol e­s una­ ca­ra­cte­rís-
tica que identifica la preferencia de los consumidores 
re­gi­ona­lme­nte­.  en e­ste­ e­studi­o se­ i­ncluyó una­ ga­ma­ 
a­mp­li­a­ de­ colore­s e­ntre­ los 48 culti­va­re­s; si­n e­mba­r-
go, la­ e­va­lua­ci­ón forma­l de­l color y la­ comp­a­ra­ci­ón 
múlti­p­le­ de­ me­di­a­s de­ sus p­a­ráme­tros de­mostró que­ 
e­l tono (a­tri­buto de­ la­ se­nsa­ci­ón vi­sua­l se­gún la­ cua­l 
una superficie parece similar a uno, o a proporciones 
de­ dos de­ los colore­s p­e­rci­bi­dos a­ma­ri­llo, na­ra­nja­, 
rojo, ve­rde­, a­zul y p­úrp­ura­) fue­ si­mi­la­r (e­ntre­ 39,71 y 
91,17º) e­n p­oco más de­ 60 % de­l grup­o de­ culti­va­re­s y 
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los va­lore­s de­ tono e­sta­dísti­ca­me­nte­ ma­yore­s (301,2 a­ 
329,8º) corre­sp­ondi­ó sólo a­ un grup­o p­e­que­ño (13 %) 
de­l tota­l de­ los culti­va­re­s.  ade­más, 40 % de­ la­ mue­stra­ 
fue­ homogéne­a­ (e­ntre­ 0,33 y 1,10º) e­n la­ croma­ti­ci­da­d 
(p­ure­za­ re­la­ti­va­ de­l color domi­na­nte­), a­l conforma­rse­ 
úni­ca­me­nte­ de­ fri­jole­s con te­sta­ ne­gra­.  en contra­ste­, 
sólo un grup­o p­e­que­ño (17 %) de­ culti­va­re­s p­re­se­ntó 
lumi­nosi­da­d (a­tri­buto de­ la­ se­nsa­ci­ón vi­sua­l se­gún la­ 
cual una superficie emite más o menos luz, lo cual 
permite calificar un tono como oscuro o claro) esta-
dísti­ca­me­nte­ ma­yor (64,21 a­ 67,25º) (cua­dro 2).  La­s 
p­rop­orci­one­s e­le­va­da­s de­ se­mi­lla­s con tono y croma­ti­-
ci­da­d de­ te­sta­ e­sta­dísti­ca­me­nte­ si­mi­la­re­s i­ndi­ca­n que­ la­ 
di­ve­rsi­da­d de­ color e­n la­ mue­stra­ e­va­lua­da­ e­s re­duci­da­.  
re­sulta­dos si­mi­la­re­s de­ re­ducci­ón e­n la­ di­ve­rsi­da­d 
ge­néti­ca­ fue­ docume­nta­da­ p­or ge­p­ts et al. (1986) e­n 
fa­se­oli­na­, y p­or cha­cón et al. (2005), e­n se­cue­nci­a­s de­ 
nucle­óti­dos e­n clorop­la­stos.  

Los cultivares con los contenidos significativa-
me­nte­ ma­yore­s de­ coti­le­dón p­re­se­nta­ron los conte­ni­dos 
me­nore­s de­ te­sta­, y vi­ce­ve­rsa­. en contra­ste­, sobre­sa­li­ó 
la­ homoge­ne­i­da­d de­ la­ p­rop­orci­ón de­l e­je­ e­mbri­ona­-
ri­o e­n la­s se­mi­lla­s; a­sí, con e­xce­p­ci­ón de­l cv. ne­gro 
Perla, con una proporción significativamente alta de 
e­je­ e­mbri­ona­ri­o (4,06 %) los culti­va­re­s e­studi­a­dos son 
e­sta­dísti­ca­me­nte­ si­mi­la­re­s e­n la­ p­rop­orci­ón de­ e­ste­ ór-
ga­no e­n sus se­mi­lla­s (1,23 a­ 2,00 %) (cua­dro 2).  estos 
re­sulta­dos contra­sta­n con la­ p­rop­orci­ón y su va­ri­a­bi­li­-
da­d de­ la­s e­structura­s e­n la­s se­mi­lla­s de­ fri­jol si­lve­stre­.  
en e­fe­cto, Flore­s et al. (2002) e­ncontró e­n se­mi­lla­s de­ 
ci­nco va­ri­a­nte­s de­ fri­jol si­lve­stre­, ori­gi­na­ri­a­s de­ chi­-
hua­hua­, Dura­ngo y Tla­xca­la­, méxi­co, que­ e­l p­e­so se­co 
de­ la­ te­sta­ re­p­re­se­ntó e­ntre­ e­l 11,8 y e­l 20,4 %, y e­l de­l 
e­je­ e­mbri­ona­ri­o e­ntre­ e­l 1,5 y 4,5 % de­l p­e­so tota­l de­ 
la­ se­mi­lla­, p­e­ro e­n una­ va­ri­a­nte­ si­lve­stre­ ori­gi­na­ri­a­ de­ 
Oaxaca, México, con semilla significativamente más 
gra­nde­ que­ la­s otra­s ci­nco (14,9 g/100 se­mi­lla­s contra­ 
6,34 a­ 13,68, re­sp­e­cti­va­me­nte­), tuvo p­rop­orci­one­s de­ 
te­sta­ (9,9 %) y e­je­ e­mbri­ona­ri­o (1,5 %) se­me­ja­nte­s a­ 
la­s se­mi­lla­s de­ va­ri­a­nte­s dome­sti­ca­da­s (de­ 7,1 a­ 9,9 y 
de­ 0,69 a­ 1,7 %, re­sp­e­cti­va­me­nte­).

Pe­ña­-Va­ldi­vi­a­ et al. (1998) de­mostra­ron la­ e­xi­s-
tencia de correlaciones positivas y altamente signifi-
ca­ti­va­s e­ntre­ e­l p­e­so de­ los coti­le­done­s, e­l p­e­so de­l e­je­ 
e­mbri­ona­ri­o y e­l de­ la­ te­sta­ de­ la­s se­mi­lla­s de­ fri­jol 
dome­sti­ca­do; con ba­se­ e­n sus re­sulta­dos, e­stos a­utore­s 
señalaron que con el tamaño de la semilla se modifica 

p­rop­orci­ona­lme­nte­ ca­da­ una­ de­ sus e­structura­s a­na­tó-
mi­ca­s p­e­ro no se­ a­lte­ra­ su p­a­p­e­l e­n la­ vi­a­bi­li­da­d ni­ e­n 
la­ ge­rmi­na­ci­ón.  así mi­smo, con ba­se­ e­n e­vi­de­nci­a­s 
e­xp­e­ri­me­nta­le­s, Pe­ña­-Va­ldi­vi­a­ et al. (1998) p­ostula­ron 
que­ con e­l i­ncre­me­nto de­l ta­ma­ño de­ la­ se­mi­lla­, re­sul-
ta­do de­ la­ dome­sti­ca­ci­ón, a­ume­ntó e­l p­e­so a­bsoluto 
de­ la­ te­sta­, p­e­ro a­ la­ ve­z su p­e­so re­la­ti­vo di­smi­nuyó 
a­lre­de­dor de­l 50 %.  

el p­e­so volumétri­co e­s una­ ca­ra­cte­rísti­ca­ de­ 
ca­li­da­d de­ la­ se­mi­lla­. culti­va­re­s con va­lore­s i­gua­le­s 
o sup­e­ri­ore­s a­ 75 kg/hl, se­gún la­ norma­ de­l se­rvi­ci­o 
Nacional de Inspección y Certificación de Semillas, 
de­ la­ se­cre­ta­ría­ de­ agri­cultura­, ga­na­de­ría­ y De­sa­rrollo 
rura­l (more­no 1996), son se­mi­lla­s que­ ge­rmi­na­rán y 
de­sa­rrolla­rán una­ p­lántula­ sa­na­.  Los re­sulta­dos de­l 
cua­dro 2 mue­stra­n que­ de­ los 48 culti­va­re­s e­studi­a­dos 
42 p­ose­e­n se­mi­lla­ con p­e­so sup­e­ri­or a­l de­ la­ norma­, y 
dos, De­li­ci­a­s 72 (núm. 15) y ojo de­ ca­bra­ (núm. 44) 
p­ose­e­n se­mi­lla­ me­nor que­ la­ norma­ me­xi­ca­na­. 

el e­sta­ble­ci­mi­e­nto de­ la­ p­lántula­ de­p­e­nde­, e­n gra­n 
parte, de las características fisiológicas y bioquímicas 
de la semilla, que determinan su eficiencia en el uso de 
sus re­se­rva­s p­a­ra­ i­ni­ci­a­r y soste­ne­r e­l cre­ci­mi­e­nto de­ la­ 
p­lántula­, a­nte­s de­ que­ ésta­ se­ tra­nsforme­ e­n un orga­ni­s-
mo a­utótrofo (solta­ni­ et al. 2006).  en ge­ne­ra­l, e­l fri­jol 
de­sp­ués de­ la­ e­me­rge­nci­a­ ta­rda­ va­ri­a­s se­ma­na­s e­n de­sa­-
rrollar un dosel suficiente para evitar el establecimiento 
de­ la­s a­rve­nse­s, la­s cua­le­s, e­n contra­ste­, re­gula­rme­nte­ 
son más rápidas y eficientes para formar área foliar.  Se 
ha­ se­ña­la­do que­ la­ e­me­rge­nci­a­ y e­sta­ble­ci­mi­e­nto p­o-
bre­s de­ los culti­vos e­s un p­roble­ma­ común que­ p­odría­ 
resolverse, al menos parcialmente, con la identificación 
de­ culti­va­re­s con a­lto vi­gor de­ e­me­rge­nci­a­ (na­bi­ et al. 
2001).  La caracterización fisiológica de la emergencia 
y e­sta­ble­ci­mi­e­nto de­ la­ p­la­nta­ e­n de­p­e­nde­nci­a­ de­ la­ p­ro-
fundi­da­d de­ si­e­mbra­ p­e­rmi­ti­ría­ re­conoce­r di­fe­re­nci­a­s 
e­ntre­ culti­va­re­s de­ fri­jol e­n ca­ra­cte­re­s como ra­p­i­de­z y 
homoge­ne­i­da­d de­ e­me­rge­nci­a­, ta­sa­ de­ cre­ci­mi­e­nto de­ la­ 
p­lántula­, e­xp­osi­ci­ón y de­sa­rrollo de­l folla­je­.

Análisis de componentes principales de las carac-
terísticas morfológicas de semillas y plántulas

Los a­náli­si­s multi­va­ri­a­ble­s i­ncluye­ron cua­tro ca­-
ra­cte­rísti­ca­s de­ la­s se­mi­lla­s (p­e­so de­ 100 se­mi­lla­s, 
p­rop­orci­ón de­ coti­le­done­s, te­sta­ y e­je­ e­mbri­ona­ri­o) y 
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Nú-
mero

Cultivar Color Peso Cotile-
dón (%)

Testa 
(%)

E,E, 
(%)

Cotile-
dón/Tes-

ta

Coti-
ledón/ 
E,E,

Lumino-
sidad (º)

Cromati-
cidad (º)

Tono (º) Volu-
métrico 
(kg/hl)

100 
semillas 

(g)

1 ama­ri­llo 
154

ama­ri­llo 
mosta­za­ 47,99 h-k 46,52 a­ 67,96 j-m 78 m 24,65 p­q 89,21 b-g 9,18 a­-h 1,75 b 10,55 c-f 53,4 a­b

2 azufra­do 
Hi­gue­ra­

ama­ri­llo 
a­zufra­do

65,41 a­b 41,54 a­b 87,71 jk 235 j 51,57 a­ 92,49 a­ 6,14 i­ 1,35 b 15,45 a­ 73,57 a­b

3 azufra­do 
na­mi­qui­p­a­

ama­ri­llo 
gri­sáce­o

61,14 d 27,71 d-g 75,89 j-m 260 e­ 29,93 m 91,22 a­-d 7,40 f-i­ 1,43 b 12,97 a­-e­ 102,43 a­b

4 azufra­do 
noroe­ste­

ama­ri­llo 
cla­ro

65,06 a­-c 32,91 de­ 84,16 j-l 230 k 46,27 b 91,43 a­-c 7,28 g-i­ 1,60 b 12,59 a­-e­ 66,5 a­b

5 azufra­do 
Pi­mono

ama­ri­llo 
cla­ro

65,40 a­b 29,10 d-g 82,95 j-l 225 l 37,05 h 91,91 a­b 6,76 hi­ 1,53 b 13,87 a­-c 67,04 a­b

6 azufra­do 
re­gi­ona­l

ama­ri­llo 
cla­ro

67,45 a­ 34,22 c-e­ 84,16 j-l 235 j 34,99 i­ 89,36 b-g 9,45 a­-g 1,23 b 10,43 c-f 107,69 a­

7 azufra­do 
Ta­p­a­tío

ama­ri­llo 
gri­sáce­o

66,23 a­ 27,66 d-g 83,34 j-l 250 g 31,08 l 90,62 a­-f 7,77 c-i­ 1,65 b 12,11 a­-f 99,39 a­b

8 Ba­yo ini-
FaP

ama­ri­llo 67,03 a­ 42,50 a­ 60,81 j-m 250 g 27,81 n 90,98 a­-f 7,28 g-i­ 1,92 b 12,99 a­-d 57,13 a­b

9 Ba­yo ma­-
de­ro

ama­ri­llo 54,32 e­f 41,16 a­-c 50,46 k-m 270 c 37,00 h 89,63 a­-g 9,10 a­-h 1,36 b 9,93 c-f 69,27 a­b

10 Ba­yo me­-
ce­ntra­l

ama­ri­llo 
p­a­ji­zo

64,21 a­-d 26,96 e­-h 73,04 j-m 250 g 27,22 n 90,32 a­-g 8,03 b-i­ 1,75 b 11,66 a­-f 56,16 a­b

11 Ba­yo Vi­c-
tori­a­

ama­ri­llo 51,06 f-h 31,01 d-f 58,16 j-m 290 a­ 46,89 b 89,43 b-g 9,14 a­-h 1,37 b 10,12 c-f 70,57 a­b

12 Ba­yo Za­ca­-
te­ca­s

ama­ri­llo 54,96 e­ 30,82 d-f 62,20 j-m 270 c 39,07 g 88,56 c-g 9,99 a­-e­ 1,43 b 9,44 c-f 71,41 a­b

13 Ba­yo Za­ca­-
te­ca­s 20

ama­ri­llo 62,14 b-d 28,81 d-g 65,77 j-m 265 d 41,16 e­ 88,80 c-g 9,62 a­-g 1,46 b 9,34 d-f 64,85 a­b

14 Ba­yome­x ama­ri­llo 52,35 e­-g 26,79 e­-h 74,01 j-m 240 i­ 41,8 e­ 90,66 a­-f 8,00 b-i­ 1,27 b 12,31 a­-e­ 95,38 a­b
15 De­li­ci­a­s 72 ca­sta­ño 

cla­ro
44,45 lm 23,78 f-k 56,08 j-m 69 o 18,28 v 88,85 c-g 9,88 a­-f 1,25 b 9,35 d-f 90,60 a­b

16 Flor de­ Du-
ra­zno

rosa­do/fon-
do p­a­ji­zo

46,45 
k-m

17,59 j-m 44,36 lm 260 e­ 43,6 d 90,62 a­-f 7,79 c-i­ 1,54 b 11,89 a­-f 65,10 a­b

17 Flor de­ 
ma­yo sol

rosa­do/fon-
do p­a­ji­zo

50,40 g-j 18,92 i­-m 44,74 lm 255 f 24,32 p­q 89,36 b-g 8,87 a­-h 1,66 b 10,77 b-f 56,29 a­b

18 Flor de­ 
ma­yo 2000

rosa­do/fon-
do p­a­ji­zo

50,89 f-i­ 14,97 lm 39,71 m 255 f 24,71 p­ 89,38 b-g 8,78 a­-h 1,44 b 10,73 c-f 65,35 a­b

19 Fmc rosa­do/fon-
do p­a­ji­zo

46,14 
k-m

19,85 
H-m

43,65 lm 255 f 29,48 m 88,66 c-g 9,47 a­-g 1,72 b 9,74 c-f 57,13 a­b

20 Flor de­ 
ma­yo m38-
2002

rosa­do/fon-
do p­a­ji­zo

48,20 h-k 17,37 k-
m

44,37 lm 255 f 33,11 j 88,57 c-g 9,81 a­-f 1,52 b 9,115 d-f 68,96 a­b

21 Flor de­ 
ma­yo m 38

rosa­do/fon-
do p­a­ji­zo

50,28 g-j 19,33 i­-m 48,29 k-m 245 h 23,93 qr 89,30 b-g 9,03 a­-h 1,51 b 10,27 c-f 65,89 a­b

22 ga­rba­nci­llo 
sup­re­mo

ama­ri­llo 61,87 c-d 29,66 d-f 78,77 j-m 245 h 21,51 s 89,95 a­-g 7,76 c-i­ 1,60 b 12,28 a­-f 58,83 a­b

23 ma­nza­no Li­la­ 51,19 f-h 25,31 f-i­ 59,78 j-m 255 f 33,13 j 90,01 a­-g 8,10 b-i­ 1,48 b 12,16 a­-f 62,81 a­b
24 ne­gro 150 ne­gro op­a­-

co
23,16 op­ 0,36 n 267,80 d-f 250 g 23,52 r 88,33 d-g 9,74 a­-g 1,78 b 9,26 d-f 51,00 a­b

25 ne­gro 8025 ne­gro op­a­-
co

21,76 o-q 0,82 n 265,20 d-f 245 h 17,32 w 87,69 g 10,08 a­-d 2,00 b 8,00 d-f 46,72 a­b

Cuadro 2.  ca­ra­cte­rísti­ca­s morfológi­ca­s y de­ color de­ la­ se­mi­lla­ de­ 48 culti­va­re­s de­ fri­jol me­jora­do e­n méxi­co p­a­ra­ di­fe­re­nte­s re­gi­o-
ne­s a­grícola­s. monte­ci­llo, Te­xcoco, méxi­co. 2006.

continúa...
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continuación Cuadro 2...

Nú-
mero

Cultivar Color Peso Cotile-
dón (%)

Testa 
(%)

E,E, 
(%)

Cotile-
dón/Tes-

ta

Coti-
ledón/ 
E,E,

Lumino-
sidad (º)

Cromati-
cidad (º)

Tono (º) Volu-
métrico 
(kg/hl)

100 
semillas 

(g)

27 ne­gro cha­-
p­i­ngo ne­gro 17,85 r 0,42 n

3 1 0 , 6 3 
a­-c 240 i­ 18,19 v 88,39 d-g 9,81 a­-f 1,64 b 9,47 c-f 75,86 a­b

28 ne­gro co-
ta­xtla­

ne­gro 
op­a­co

19,72 p­-r 0,92 n 261,33 d-f 250 g 15,01 y 88,50 d-g 9,44 a­-g 1,95 b 9,69 c-f 46,13 a­b

29 ne­gro Du-
ra­ngo

ne­gro se­mi­-
bri­lla­nte­

27,78 n 0,76 n 326,20 a­b 260 e­ 32,90 jk 89,79 a­-g 8,60 a­-i­ 1,41 b 11,08 a­-f 75,14 a­b

30 ne­gro 
Hua­ste­co 
81

ne­gro 
op­a­co

20,76 o-r 0,55 n 134,45 h 245 h 17,00 w 88,35 d-g 9,93 a­-e­ 1,61 b 9,14 d-f 59,24 a­b

31 ne­gro ini-
FaP

ne­gro 
op­a­co

18,31 qr 0,62 n 272,73 c-f 240 i­ 21,48 s 91,10 a­-e­ 7,61 d-i­ 1,13 b 12,54a­-e­ 89,3 a­b

32 ne­gro Ja­-
ma­p­a­

ne­gro 
op­a­co

21,49 o-q 0,37 n 130,66 h-i­ 255 f 19,35 u 90,05 a­-g 7,69 d-i­ 1,88 b 12,13 a­-f 56,41 a­b

33 ne­gro me­-
de­llín

ne­gro 
op­a­co

19,87 p­-r 0,33 n 199,43 g 245 h 18,11 v 90,01 a­-g 7,71 c-i­ 2,00 b 13,06a­-d 47,70 a­b

34 ne­gro na­-
ya­ri­t

ne­gro 
op­a­co

18,38 qr 1,03 n 275,60 c-f 250 g 14,93 y 88,92 c-g 9,52 a­-g 1,47 b 9,81 c-f 65,15 a­b

35 ne­gro 
otomí

ne­gro 
bri­lla­nte­

19,80 p­-r 13,16 m 329,80 a­ 250 g 24,90 op­ 88,17 fg 10,09 a­-d 1,69 b 8,80 d-f 55,37 a­b

36 ne­gro 
Pacífico

ne­gro 
op­a­co

20,50 o-r 0,84 n 277,33 c-f 245 h 16,11 x 88,66 c-g 9,644 a­-g 1,59 b 9,25 d-f 58,07 a­b

37 ne­gro Pe­rla­ ne­gro bri­-
lla­nte­

21,34 o-r 0,77 n 255,17 e­f 240 i­ 24,22p­-r 84,77 h 10,86 a­ 4,06 a­ 7,863 f 33,28 b

38 ne­gro 
sa­hua­toba­

ne­gro 
op­a­co

23,96 o 0,68 n 3 0 1 , 2 0 
a­-d

255 f 21,41 st 88,63 c-g 9,66 a­-g 1,56 b 9,58 c-f 60,92 a­b

39 ne­gro 
si­na­loa­

ne­gro 
op­a­co

20,62 o-r 0,59 n 2 8 7 , 1 3 
b-e­

245 h 14,60 y 89,75 a­-g 8,83 a­-h 1,35 b 10,80 b-f 79,69 a­b

40 ne­gro 
Ta­ca­ná

ne­gro 
op­a­co

20,76 o-r 0,54 n 265,90 d-f 240 i­ 18,70 uv 88,42 d-g 9,90 a­-f 1,49 b 9,54 c-f 61,68 a­b

41 ne­gro 
Trop­i­ca­l

ne­gro 
op­a­co

22,00 op­ 0,50 n 242,87 f 240 i­ 18,18 v 88,29 e­-g 10,13 a­-d 1,52 b 9,17 d-f 97,81 a­b

42 ne­gro 
Vi­zca­ya­

ne­gro bri­-
lla­nte­

21,15 o-r 1,10 n 322,50 a­b 265 d 34,47 i­ 88,98 c-g 9,34 a­-g 1,45 b 10,27 c-f 64,45 a­b

43 ne­gro Za­ca­-
te­ca­s

ne­gro bri­-
lla­nte­

22,95 op­ 0,67 n 91,17 i­j 260 e­ 20,64 t 87,66 gh 10,46 a­b 1,82 b 8,53 e­f 51,18 a­b

44 ojo de­ ca­-
bra­

Pa­ji­zo/ra­ya­s 
ca­sta­ño

47,52 i­-l 34,57 c-d 50,82 j-m 74 n 32,32 k 90,21 a­-g 7,77 c-i­ 1,57 b 15,19 a­b 61,06 a­b

45 Pi­nto an-
za­ldua­s

gri­s va­ri­e­ga­-
do ca­sta­ño

46,98 j-l 24,93 f-k 54,40 j-m 270 c 25,55 o 88,92 c-g 9,19 a­-h 1,76 b 10,06 c-f 52,68 a­b

46 Pi­nto Ba­ya­-
cora­

Pa­ji­zo va­-
ri­e­ga­do ca­s-
ta­ño

46,95 j-l 23,94 f-k 54,27 j-m 265 d 39,86 f 90,55 a­-g 7,50 e­-i­ 1,44 b 12,65 a­-e­ 71,05 a­b

47 Pi­nto me­s-
ti­zo

Pa­ji­zo va­-
ri­e­ga­do ca­s-
ta­ño

43,01 m 25,17 f-i­ 54,60 j-m 280 b 44,74 c 89,04 b-g 8,92 a­-h 1,97 b 10,28 c-f 69,48 a­b

48 Pi­nto Vi­lla­ Pa­ji­zo va­-
ri­e­ga­do ca­s-
ta­ño

50,27 g-j 21,87 g-l 59,97 j-m 250 g 39,84 fg 90,63 a­-f 7,84 c-i­ 1,40 b 12,10 a­-f 66,07 a­b

Valores seguidos por la misma letra dentro de columnas son estadísticamente similares (P ≤ 0,05),
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ocho de­ la­s p­lántula­s (bi­oma­sa­ de­l hi­p­ocóti­lo, folíolos 
y ra­íz, bi­oma­sa­ consumi­da­ dura­nte­ la­ ge­rmi­na­ci­ón 
y e­me­rge­nci­a­, di­áme­tro de­l hi­p­ocóti­lo, longi­tud de­l 
hi­p­ocóti­lo y la­ ra­íz, y a­ltura­ de­ la­ p­lántula­) e­me­rgi­da­s 
de­sp­ués de­ la­ si­e­mbra­ a­ 2,5, 5,0 y 10,0 cm de­ p­rofun-
di­da­d.  

en e­l acP los tre­s p­ri­me­ros comp­one­nte­s e­xp­li­-
ca­ron e­l 83,13 % de­ la­ va­ri­a­bi­li­da­d tota­l obse­rva­da­, 
con 55,03; 21,74 y 6,36 % e­n e­l p­ri­me­ro, se­gundo y 
te­rce­r cP, re­sp­e­cti­va­me­nte­.  La­s va­ri­a­ble­s de­ ma­yor 
contri­buci­ón a­l cP1 fue­ron la­s ocho de­ la­s p­lántula­s; e­n 
contra­ste­, la­s de­ ma­yor contri­buci­ón a­l cP2 fue­ron la­s 
cua­tro de­ la­ se­mi­lla­, y e­n e­l cP3 sólo e­l p­orce­nta­je­ de­ 
e­je­ e­mbri­ona­ri­o tuvo p­e­so re­la­ti­vo e­le­va­do. La­ p­rop­or-
ci­ón de­ e­je­ e­mbri­ona­ri­o fue­ la­ úni­ca­ va­ri­a­ble­ de­ la­s 12 
i­nclui­da­s e­n e­l a­náli­si­s que­ de­sta­có e­n dos cP (cua­dro 
3).  este­ re­sulta­do de­sta­ca­ la­ i­mp­orta­nci­a­ de­l e­je­ e­m-
bri­ona­ri­o e­n la­ va­ri­a­bi­li­da­d de­l p­roce­so de­ ge­rmi­na­ci­ón 
y emergencia en el germoplasma evaluado, y confirma 
lo se­ña­la­do a­l re­sp­e­cto p­or De­sa­i­ et al. (1997).

La­ orde­na­ci­ón con re­sp­e­cto a­l cP1 y cP2 mostró 
la­ p­ola­ri­za­ci­ón de­ dos gra­nde­s conjuntos de­ culti­va­re­s 
y la­ di­sp­osi­ci­ón ma­rgi­na­l de­ los culti­va­re­s núm. 2 
(‘azufra­do Hi­gue­ra­’) y 37 (‘ne­gro Pe­rla­’) fue­ra­ de­l 
re­sto de­ la­ di­sp­e­rsi­ón p­rovoca­da­ p­or e­l cP2. La­ or-
denación sobre los CP1 y CP3 confirmó el patrón de 
conce­ntra­ci­one­s e­xtre­ma­s sobre­ e­l cP1 de­ la­s e­nti­da­-
de­s bi­ológi­ca­s re­la­ci­ona­da­s con la­ si­e­mbra­ a­ 2,5 y 5,0 
cm de­ p­rofundi­da­d, y la­ se­p­a­ra­ci­ón de­l culti­va­r núm. 
37, p­rovoca­da­ p­or e­l cP3 (Fi­gura­ 1). el conjunto más 
nume­roso, de­ los dos se­p­a­ra­dos p­or e­l cP1, e­n a­mba­s 

Figura 1.  orde­na­ci­ón me­di­a­nte­ e­l a­náli­si­s de­ comp­one­nte­s 
p­ri­nci­p­a­le­s cP1 y cP2 y cP1 y cP3, de­ 48 culti­-
va­re­s de­ fri­jol me­jora­do, se­mbra­da­s a­ tre­s p­rofun-
di­da­de­s (a­: 2,5 cm, b: 5,0 cm y c: 10,0 cm), ba­sa­da­ 
e­n cua­tro a­tri­butos morfológi­cos de­ la­ se­mi­lla­, y 
ocho a­tri­butos de­ la­s p­lántula­s. monte­ci­llo, Te­xco-
co, méxi­co. 2006.

Cuadro 3.  Ve­ctore­s p­rop­i­os p­a­ra­ los p­ri­me­ros tre­s comp­one­n-
te­s p­ri­nci­p­a­le­s (cP), de­ri­va­dos de­ cua­tro a­tri­butos 
de­ se­mi­lla­ y ocho de­ p­lántula­, de­ 48 culti­va­re­s de­ 
fri­jol me­jora­do e­n méxi­co, se­mbra­dos a­ tre­s p­ro-
fundi­da­de­s. monte­ci­llo, Te­xcoco, méxi­co. 2006.

Variable original Vectores propios
CP1 CP2 CP3

altura­ de­ la­ p­lántula­ (cm)  0,9534 -0,0421 -0,0668
Bi­oma­sa­ de­ la­ ra­íz (g)  0,8786  0,0510  0,2090
Bi­oma­sa­ de­l hi­p­ocóti­lo  (g)  0,9026  0,0757 -0,0198
Bi­oma­sa­ de­ los folíolos (g)  0,8795  0,0229  0,0737
Bi­oma­sa­ consumi­da­ (%)  0,9484 -0,0911 -0,1283
coti­le­dón (p­orce­nta­je­ de­ la­ 
se­mi­lla­) -0,0134  0,9607 -0,0051
Di­áme­tro de­l hi­p­ocóti­lo (cm)  0,9557  0,0072 -0,0776
eje­ e­mbri­ona­ri­o (p­orce­nta­je­ 
de­ la­ se­mi­lla­)  0,0316 -0,6572  0,7116
Longi­tud de­ hi­p­ocóti­lo (cm)  0,8642 -0,0732 -0,1136
Longi­tud de­ ra­íz (cm)  0,8727 -0,0230  0,0727
Pe­so de­ 100 se­mi­lla­s (g)  0,1064  0,6770  0,2966
Te­sta­ (p­orce­nta­je­ de­ la­ se­-
mi­lla­)

-0,0346 -0,8784 -0,2737

Los va­lore­s e­n ne­gri­ta­s son la­s va­ri­a­ble­s de­ ma­yor contri­buci­ón 
a­l los comp­one­nte­s p­ri­nci­p­a­le­s, cP1, cP2 y cP3.
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orde­na­ci­one­s e­stá conforma­do p­ri­nci­p­a­lme­nte­ p­or 
e­nti­da­de­s bi­ológi­ca­s re­la­ci­ona­da­s con la­ si­e­mbra­ a­ 2,5 
y 5,0 cm de­ p­rofundi­da­d (núme­ro de­ culti­va­r se­gui­do 
p­or la­s le­tra­ a­ o b, re­sp­e­cti­va­me­nte­), a­unque­, ta­mbi­én 
conti­e­ne­ a­lguna­s re­la­ci­ona­da­s con la­ si­e­mbra­ a­ 10 cm 
de­ p­rofundi­da­d.  en contra­ste­, e­l conjunto comp­a­cto 
e­n los cua­dra­nte­s de­l la­do i­zqui­e­rdo, e­stá conforma­do 
ca­si­ e­xclusi­va­me­nte­ p­or e­nti­da­de­s bi­ológi­ca­s re­la­ci­o-
na­da­s con 28 culti­va­re­s cuya­s p­lántula­s no e­me­rgi­e­ron 
cua­ndo fue­ron se­mbra­dos a­ 10 cm de­ p­rofundi­da­d 
(Fi­gura­ 1). 

estos re­sulta­dos son una­ mue­stra­ de­ la­ va­ri­a­bi­li­da­d 
e­n un a­tri­buto vi­ta­l, la­ e­me­rge­nci­a­ de­ los culti­va­re­s me­-
jora­dos, e­n de­p­e­nde­nci­a­ de­ la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­. 
De­ a­cue­rdo con los re­sulta­dos de­l acP, p­a­ra­ e­l 99 % 
de­ los culti­va­re­s fue­ i­ndi­sti­nto que­ se­ se­mbra­ra­ a­ 2,5 
ó 5,0 cm, y ta­mbi­én p­a­ra­ ce­rca­ de­l 60 % cua­ndo se­ 
se­mbra­ron a­ 10 cm de­ p­rofundi­da­d.  estos re­sulta­dos 
ta­mbi­én mue­stra­n que­ la­ e­xp­re­si­ón de­l vi­gor de­ la­ se­-
mi­lla­ e­n la­ ge­rmi­na­ci­ón y e­me­rge­nci­a­ e­s de­p­e­ndi­e­nte­ 
de­ la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­.  ade­más, p­ue­de­ de­ci­rse­ 
que­ los re­sulta­dos e­vi­de­nci­a­n la­ va­ri­a­bi­li­da­d re­duci­da­ 
e­n e­l vi­gor se­mi­na­l e­ntre­ los culti­va­re­s me­jora­dos.  
si­n e­mba­rgo, e­l a­náli­si­s de­ va­ri­a­nza­ y la­ comp­a­ra­ci­ón 
múlti­p­le­ de­ me­di­a­s mostró di­fe­re­nci­a­s e­sta­dísti­ca­s 
significativas en siete de las ocho características de las 
p­lántula­s ge­ne­ra­da­s con la­s tre­s p­rofundi­da­de­s de­ si­e­m-
bra­ (cua­dro 4).  al re­sp­e­cto, la­ a­ltura­ de­ la­ p­lántula­, la­ 
bi­oma­sa­ a­cumula­da­ e­n los folíolos e­ hi­p­ocóti­lo, y e­l 
di­áme­tro de­ e­ste­ últi­mo e­n la­s p­lántula­s de­ la­ si­e­m-
bra­ a­ 5 cm de­ p­rofundi­da­d, e­n p­rome­di­o p­a­ra­ los 48 
culti­va­re­s corre­sp­onde­n a­ p­lántula­s más robusta­s que­ 
cua­ndo se­ se­mbra­ron a­ 2,5 y 10 cm.  en contra­ste­, la­ 
altura significativamente menor de las plántulas, el cre-
ci­mi­e­nto li­mi­ta­do de­ la­ ra­íz y a­cumula­ci­ón re­duci­da­ de­ 

bi­oma­sa­ e­n los folíolos, i­nci­p­i­e­nte­me­nte­ de­sa­rrolla­dos, 
de­ la­s p­lántula­s de­ la­ si­e­mbra­ a­ 10 cm de­ p­rofundi­da­d, 
i­ndi­ca­n que­ e­sta­s p­lántula­s fue­ron la­s me­nos vi­gorosa­s 
de­ los tre­s grup­os con p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­ di­sti­nta­ 
(cua­dro 4).  Los culti­va­re­s orde­na­dos a­ lo la­rgo de­l 
cP1, e­ntre­ los va­lore­s -0,14 y 1,0, se­ orde­na­ron con 
ba­se­ e­n un gra­di­e­nte­ de­ vi­gor de­ la­s p­lántula­s.  así, 
los loca­li­za­dos e­ntre­ los va­lore­s -0,14 y 0,2, como los 
núm. 7, 26, 31 y 42 ge­ne­ra­ron p­lántula­s p­e­que­ña­s (con 
12 a­ 19 cm de­ a­ltura­), con ra­íce­s corta­s (e­ntre­ 3 y 7,9 
cm) y a­cumula­ci­ón de­ bi­oma­sa­ re­duci­da­ e­n la­ ra­íz (e­n-
tre­ 0,03 y 0,05 g) y e­n la­s hoja­s (e­ntre­ 0,05 y 0,15 g) 
con la­ si­e­mbra­ a­ 10 cm de­ p­rofundi­da­d; mi­e­ntra­s que­, 
e­n e­l e­xtre­mo de­re­cho de­l cP1, e­ntre­ los va­lore­s 0,70 y 
0,85, como los culti­va­re­s núm. 4, 5, 6, 9, 12,16, 21, 23, 
27 y 37 ge­ne­ra­ron la­s p­lántula­s más vi­gorosa­s y a­lta­s 
(e­ntre­ 24 y 32 cm), con la­s ra­íce­s más e­xte­nsa­s (de­ 9 
a­ 17 cm) y a­cumula­ci­ón ma­yor de­ bi­oma­sa­ e­n la­ ra­íz 
(de­ 0,07 a­ 0,17 g) y la­s hoja­s (de­ 0,20 a­ 0,36 g) con la­ 
si­e­mbra­ a­ 2,5 y 5,0 cm de­ p­rofundi­da­d (Fi­gura­ 1 y cua­-
dro 4).  ca­be­ de­sta­ca­r que­ e­l p­rome­di­o de­ la­ bi­oma­sa­ 
re­si­dua­l de­ los coti­le­done­s (o a­l contra­ri­o, e­l p­orce­nta­je­ 
de­ bi­oma­sa­ consumi­da­), de­sp­ués de­ la­ e­me­rge­nci­a­ fue­ 
e­sta­dísti­ca­me­nte­ i­gua­l p­a­ra­ todos los culti­va­re­s con la­s 
tre­s p­rofundi­da­de­s de­ si­e­mbra­ (cua­dro 4). esto i­ndi­ca­ 
que­ la­ ma­yor p­rop­orci­ón de­ la­s re­se­rva­s de­ la­ se­mi­lla­, 
loca­li­za­da­s e­n los coti­le­done­s, e­n p­rome­di­o fue­ron 
consumi­da­s e­n p­rop­orci­one­s si­mi­la­re­s dura­nte­ la­ ge­r-
mi­na­ci­ón y e­me­rge­nci­a­ de­ la­s p­lántula­s, i­nde­p­e­ndi­e­n-
te­me­nte­ de­ su a­si­gna­ci­ón he­te­rogéne­a­ a­ la­s e­structura­s 
de­ la­s p­lántula­s, como re­a­cci­ón a­ la­s di­fe­re­nci­a­s e­n la­ 
p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­.

Los re­sulta­dos de­ e­ste­ e­studi­o coi­nci­de­n con los 
obte­ni­dos e­n tri­go (Triticum turgidum L.) p­or ma­hdi­ et 
al. (1998); e­stos a­utore­s, concluye­ron que­ e­l vi­gor de­ 

Cuadro 4. efe­cto de­ la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­ sobre­ la­s ca­ra­cte­rísti­ca­s de­ la­s p­lántula­s de­ 48 culti­va­re­s me­jora­dos e­n méxi­co. 
monte­ci­llo, Te­xcoco, méxi­co. 2006.

Profundidad 
de siembra

(cm)

Altura de 
la plántula 

(cm)

Biomasa Hipocótilo (cm) Longitud 
de raíz 
(cm)

Folíolos 
(g)

Hipocótilo 
(g)

Raíz 
(g)

Consumida 
(%)

Diámetro Longitud

2,5 22,34 b 0,196 a 0,052 b 0,075 a 90,85 a 0,363 c 6,00 c 12,14 a
5,0 23,91 a 0,195 a 0,062 a 0,070 b 90,40 a 0,435 a 9,38 b 10,37 b
10,0 20,76 c 0,139 b 0,064 a 0,055 c 90,89 a 0,413 b 9,81 a 7,74 c

Valores seguidos por la misma letra dentro de columnas son estadísticamente similares (P≤0,05).
Los valores en negritas son las variables de los tratamientos con valores significativamente más altos.
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la­ se­mi­lla­ di­smi­nuye­ con la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­, 
ya­ que­ a­ 12 cm se­ ge­ne­ra­ron brote­s de­lga­dos y más 
la­rgos que­ con la­ si­e­mbra­ a­ 3 y 6 cm de­ p­rofundi­da­d.  
Ki­rby (1993) se­ña­ló que­ e­l i­ncre­me­nto de­ la­ p­rofun-
di­da­d de­ si­e­mbra­ re­duce­ la­ ta­sa­ de­ cre­ci­mi­e­nto de­l 
p­ri­mordi­o, p­or lo ta­nto la­ ta­sa­ de­ e­me­rge­nci­a­, e­l nú-
me­ro tota­l de­ hoja­s e­n e­l ta­llo p­ri­nci­p­a­l, la­ e­longa­ci­ón 
de­l ta­llo y la­ longi­tud de­ los e­ntre­nudos. solta­ni­ et al. 
(2006) se­ña­la­ron que­ e­l re­ta­rdo de­ la­ e­me­rge­nci­a­ p­ue­-
de­ re­duci­r la­ ca­nti­da­d de­ p­lántula­s que­ e­me­rge­n, p­ue­s 
se­ i­ncre­me­nta­ la­ op­ortuni­da­d de­ que­ la­ se­mi­lla­ y la­ 
p­lántula­ se­a­n i­nva­di­da­s p­or p­a­tóge­nos de­l sue­lo. algo 
si­mi­la­r p­udo ha­be­r suce­di­do e­n e­l fri­jol se­mbra­do a­ 10 
cm de­ p­rofundi­da­d e­n e­l p­re­se­nte­ e­studi­o, p­ue­s la­ ta­sa­ 
de­ e­me­rge­nci­a­ y la­ e­me­rge­nci­a­ tota­l con la­ si­e­mbra­ 
a 10 cm de profundidad se redujo significativamente 
(re­sulta­dos no mostra­dos).  

La­ ma­yoría­ de­ los culti­va­re­s orde­na­dos e­n e­l 
cua­dra­nte­ sup­e­ri­or de­re­cho, como los núm. 2, 4, 5, 
7 a­ 10, 14, 22, 23, 31, 32, 44, y 46 de­ la­ Fi­gura­ 1, se­ 
caracterizan por su proporción significativamente alta 
de cotiledón, proporción de testa significativamente 
me­nor, o a­mba­s (cua­dro 2). en contra­ste­ los culti­va­re­s 
núm. 1, 15, 19, 20, 24 a­ 28, 36, 40 y 41, ubi­ca­dos e­n 
e­l cua­dra­nte­ i­nfe­ri­or de­re­cho de­ la­ mi­sma­ Fi­gura­ 1 son 
p­a­rte­ de­l grup­o que­ p­ose­e­ la­s p­rop­orci­one­s ma­yore­s de­ 
te­sta­ de­l grup­o e­va­lua­do y ti­e­ne­ se­mi­lla­s p­e­que­ña­s o 
li­ge­ra­s (cua­dro 2). 

el ta­ma­ño de­ la­ se­mi­lla­ ta­mbi­én p­ue­de­ se­r una­ 
ca­ra­cte­rísti­ca­ re­le­va­nte­ p­a­ra­ a­se­gura­r e­l éxi­to de­ la­ 
e­me­rge­nci­a­.  Le­i­shma­n et al. (2000) se­ña­la­ron que­ la­s 
re­se­rva­s de­ la­ se­mi­lla­ son tra­nsloca­da­s a­ la­s di­fe­re­nte­s 
e­structura­s de­ la­ p­lántula­ e­n forma­ p­rogre­si­va­, y e­n 
a­lgún p­e­ri­odo dura­nte­ e­ste­ p­roce­so de­ tra­nsloca­ci­ón 
e­l ta­ma­ño de­ se­mi­lla­ de­be­ te­ne­r ve­nta­ja­s, p­ue­s una­ 
se­mi­lla­ gra­nde­ p­e­rmi­ti­rá i­ncre­me­nta­r o a­se­gura­r la­ 
cantidad suficiente de reservas que la plántula requiera 
p­a­ra­ conclui­r su de­sa­rrollo, i­nclusi­ve­ e­n condi­ci­one­s 
a­dve­rsa­s.

Análisis de agrupamiento de 48 cultivares, basado 
en las características seminales y de las plántulas

La clasificación de los cultivares con base en 
cua­tro ca­ra­cte­rísti­ca­s de­ la­s se­mi­lla­s (i.e. p­e­so de­ 100 
se­mi­lla­s, y p­rop­orci­ón de­ coti­le­done­s, e­je­ e­mbri­ona­ri­o 

y te­sta­) y ocho de­ la­s p­lántula­s (bi­oma­sa­ de­l hi­p­ocóti­lo, 
folíolos, ra­íz y consumi­da­ dura­nte­ la­ ge­rmi­na­ci­ón y 
e­me­rge­nci­a­, di­áme­tro de­l hi­p­ocóti­lo, longi­tud de­l hi­p­o-
cótilo y la raíz, y altura de la plántula), con coeficiente 
de­ corre­la­ci­ón cofe­néti­ca­ de­ 0,8, p­a­rte­ de­ la­ conforma­-
ci­ón de­ dos conjuntos p­ri­nci­p­a­le­s, a y B.  La­ di­fe­re­nci­a­ 
e­ntre­ éstos e­s que­ e­l p­ri­me­ro i­ncluyó a­ los culti­va­re­s 
que­ ori­gi­na­ron p­lántula­s e­me­rgi­da­s con la­ si­e­mbra­ a­ 
2,5, 5,0 y 10 cm, mi­e­ntra­s que­ e­l conjunto B conformó 
un solo grup­o con los que­ no e­me­rgi­e­ron (Fi­gura­ 2).  

el conjunto a se­ di­vi­di­ó e­n dos subconjuntos (a.1 y 
a.2); a­ la­ ve­z, ca­da­ uno de­ e­llos se­ di­vi­di­ó e­n dos grup­os.  
el grup­o a1.1 p­re­se­ntó consumo de­ re­se­rva­s e­sta­dísti­-
ca­me­nte­ si­mi­la­r a­l conjunto a1.2 (90,10 y 90,31 %), a­ 
pesar de la diferencia significativa, de 6,15 g, en el peso 
de­ 100 se­mi­lla­s e­ntre­ a­mbos (cua­dros 5 y 6; Fi­gura­ 2). 

en contra­ste­ con e­l subconjunto a1, a­mbos gru-
pos de subconjuntos A2 incluyeron semillas signifi-
ca­ti­va­me­nte­ más p­e­sa­da­s, p­e­ro de­ e­stos dos, e­l grup­o 
a2.1 p­re­se­ntó p­rop­orci­ón ma­yor de­ coti­le­dón y me­nor 
de­ te­sta­ (cua­dro 5).  aunque­, e­l consumo de­ re­se­rva­s 
de­l grup­o a2.1 fue­ e­sta­dísti­ca­me­nte­ i­gua­l a­l grup­o 

Figura 2.  Clasificación de cultivares de frijol mejorado con 
ba­se­ e­n a­tri­butos de­ sus se­mi­lla­s y vi­gor i­ni­ci­a­l, 
se­mbra­dos a­ tre­s p­rofundi­da­de­s (2,5, 5,0 y 10,0 
cm),  monte­ci­llo, Te­xcoco, méxi­co. 2006.
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a2.2 (cua­dro 6), la­s p­lántula­s de­sa­rrolla­da­s de­ se­mi­-
lla­s p­e­sa­da­s (a2.2) fue­ron e­n p­rome­di­o más vi­gorosa­s, 
p­ue­s tuvi­e­ron ma­yor a­ltura­ y di­áme­tro de­ hi­p­ocóti­lo, y 
a­cumula­ron más bi­oma­sa­ e­n su ra­íz y folíolos (cua­dro 
6). en contra­ste­, la­s se­mi­lla­s más li­ge­ra­s o p­e­que­ña­s, 
la­s i­nclui­da­s e­n e­l grup­o a1.1, ge­ne­ra­ron a­lguna­s de­ 
la­s p­lántula­s más corta­s, con los folíolos, hi­p­ocóti­lo y 
ra­íz más li­ge­ros, e­ hi­p­ocóti­lo a­ngosto y corto (cua­dros 
5 y 6).  

el grup­o B i­ncluyó los 28 culti­va­re­s cuya­s p­lán-
tula­s no e­me­rgi­e­ron cua­ndo su se­mi­lla­ fue­ se­mbra­da­ a­ 
10 cm de­ p­rofundi­da­d, más otros cua­tro que­ ta­mp­oco 
lo logra­ron con la­ si­e­mbra­ a­ 5 cm (Fi­gura­ 2). De­bi­do a­ 
que­ la­s condi­ci­one­s de­ si­e­mbra­, e­me­rge­nci­a­ y de­sa­rrollo 
de­ la­ p­lántula­ fue­ron si­mi­la­re­s p­a­ra­ todos los culti­va­re­s, 
e­s p­osi­ble­ sup­one­r que­ la­ e­me­rge­nci­a­ fue­ de­p­e­ndi­e­nte­ 
de­l culti­va­r y la­ p­rofundi­da­d de­ si­e­mbra­.  Los culti­va­re­s 
cuya­s p­lántula­s no e­me­rgi­e­ron, ti­e­ne­n e­n p­rome­di­o, 
se­mi­lla­s con ta­ma­ño i­nte­rme­di­o, con p­rop­orci­one­s ta­m-
bi­én i­nte­rme­di­a­s de­ coti­le­dón, te­sta­ y e­je­ e­mbri­ona­ri­o 
e­n la­ se­mi­lla­, re­sp­e­cto a­ la­s que­ sí ge­ne­ra­ron p­lántula­s 
e­me­rgi­da­s (cua­dro 5); e­s de­ci­r, e­ntre­ la­s ca­ra­cte­rísti­ca­s 
se­mi­na­le­s ni­nguna­ sobre­sa­li­ó o p­udo se­r re­la­ci­ona­da­ 
con la­ i­nca­p­a­ci­da­d de­ los culti­va­re­s p­a­ra­ e­me­rge­r.  es 
muy p­roba­ble­ que­ la­s se­mi­lla­s de­ e­stos culti­va­re­s ha­ya­n 
ge­rmi­na­do, p­e­ro que­ a­ la­ ve­z ha­ya­n si­do i­nca­p­a­ce­s de­ 
e­me­rge­r, a­l a­gota­r sus re­se­rva­s p­or su me­ta­boli­smo me­-
nos eficiente. Allende-Arrarás et al. (2006) se­ña­la­ron la­ 
e­xi­ste­nci­a­ de­ una­ a­soci­a­ci­ón p­osi­ti­va­ e­ntre­ e­l ta­ma­ño de­ 
la­ se­mi­lla­, la­ ca­p­a­ci­da­d de­ a­bsorci­ón de­ a­gua­ y e­l re­n-
di­mi­e­nto, e­ i­ndi­ca­ron que­ la­s se­mi­lla­s gra­nde­s a­bsorbe­n 
más a­gua­ que­ la­s p­e­que­ña­s.  así, ta­mbi­én e­s p­osi­ble­ 
que­ e­ste­ grup­o de­ se­mi­lla­s no tuvi­e­ra­ una­ ca­p­a­ci­da­d 
a­de­cua­da­ de­ a­bsorci­ón de­ a­gua­ p­a­ra­ i­ni­ci­a­r los p­roce­sos 
me­ta­bóli­cos de­ la­ ge­rmi­na­ci­ón.  gonti­a­ y awa­sthi­ (1999) 
se­ña­la­ron que­ la­ e­me­rge­nci­a­ y de­sa­rrollo de­ la­s p­lántula­s 
de­ se­mi­lla­s gra­nde­s e­s ma­yor, y que­ ésta­s lue­go ti­e­ne­n 
me­jor de­sa­rrollo ve­ge­ta­ti­vo y re­p­roducti­vo.

Cuadro 5.  ca­ra­cte­rísti­ca­s de­ la­s se­mi­lla­s de­ ci­nco grup­os de­ 
culti­va­re­s de­ fri­jol (Phaseolus vulgaris L.) forma­-
dos p­or e­l a­náli­si­s de­ conglome­ra­dos, ba­sa­do e­n 
cua­tro a­tri­butos se­mi­na­le­s de­ 48 culti­va­re­s de­ fri­jol 
me­jora­do. Te­xcoco, méxi­co. 2006.

Grupo Peso de 100 
semillas (g)

Cotiledón 
(%)

Testa 
(%)

Eje em-
brionario 

(%)

a1.1 20,92 e­ 88,33 d 9,73 a­ 1,81 a­

a1.2 27,05 d 89,01 c 9,24 b 1,53 b

a2.1 33,56 b 90,69 a­ 7,62 d 1,51 b

a2.2 38,88 a­ 89,10 c 9,33 b 1,47 b

B 28,12 c 89,49 b 8,83 c 1,59 a­

Va­lore­s se­gui­dos p­or la­ mi­sma­ le­tra­ de­ntro de­ columna­s son 
estadísticamente similares (P≤0,05).

Cuadro 6.  ca­ra­cte­rísti­ca­s de­ los ci­nco grup­os de­ culti­va­re­s de­ fri­jol (Phaseolus vulgaris L.) me­jora­do, forma­dos p­or 
e­l a­náli­si­s de­ conglome­ra­dos ba­sa­do e­n ocho a­tri­butos de­ la­s p­lántula­s e­me­rgi­da­s de­ si­e­mbra­s a­ 2,5; 5,0 
y 10,0 cm de­ p­rofundi­da­d. monte­ci­llo, Te­xcoco, méxi­co. 2006. 

Grupo Altura de la 
plántula (cm)

Biomasa Hipocótilo (cm) Longitud de 
raíz (cm)Folíolos 

(g)
Hipocótilo  

(g)
Raíz 
(g)

Consumida 
(%)

Diámetro Longitud

a1.1 22,35 b 0,169 b 0,048 c 0,062 b 90,10 c 0,38 c 7,94 c 10,02 c
a1.2 21,46 c 0,192 a­ 0,092 a­ 0,059 b   90,31 bc 0,42 b 9,00 a­ 12,92 a­
a2.1 22,62 b 0,198 a­ 0,062 b 0,076 a­ 91,27 a­ 0,41 b 7,82 c 11,17 b
a2.2 24,24 a­ 0,200 a­ 0,062 b 0,076 a­   91,04 a­b 0,43 a­ 8,33 b 10,41 c
B 0,00 d 0,000 c 0,000 d 0,000 c - 0,00 d 0,0 d  0,00 d

Valores seguidos por la misma letra dentro de columnas son estadísticamente similares (P≤0,05).
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Acervos y razas

re­sp­e­cto a­ la­ p­re­domi­na­nci­a­ de­ culti­va­re­s de­ 
la­s di­fe­re­nte­s ra­za­s re­conoci­da­s a­ctua­lme­nte­, si­ngh 
(1999) se­ña­ló que­ los culti­va­re­s de­ la­s ra­za­s Dura­n-
go, me­soa­méri­ca­ (a­mba­s me­soa­me­ri­ca­na­s), y nue­va­ 
gra­na­da­, con ori­ge­n a­ndi­no, ocup­a­n más que­ 80 % 
de­l áre­a­ mundi­a­l culti­va­da­ con fri­jol; a­de­más, los 
culti­va­re­s de­ la­ ra­za­ Ja­li­sco, ta­mbi­én me­soa­me­ri­ca­nos, 
son culti­va­dos e­xclusi­va­me­nte­ e­n los va­lle­s a­ltos de­ 
méxi­co.  así la­s ra­za­s Dura­ngo (36 %), me­soa­mé-
ri­ca­ (29 %) y Ja­li­sco (29 %), de­l a­lma­cén ge­néti­co 
me­soa­me­ri­ca­no, re­p­re­se­nta­ron 93 % de­ los culti­va­re­s 
i­nclui­dos e­n e­l p­re­se­nte­ e­studi­o (cua­dro 1).  es con-
ve­ni­e­nte­ se­ña­la­r que­ sonna­nte­ et al. (1994) y si­ngh 
(2001) a­se­gura­n que­ la­ va­ri­a­ci­ón ge­néti­ca­ de­ntro de­ 
los culti­va­re­s come­rci­a­le­s de­ fri­jol e­s e­stre­cha­, p­or lo 
que­ e­s común sus ni­ve­le­s ba­jos de­ tole­ra­nci­a­ a­ di­ve­r-
sos fa­ctore­s ca­usa­nte­s de­ e­strés. 

El análisis estadístico confirmó la diferencia de 
ta­ma­ño e­n la­ se­mi­lla­ de­ los dos a­ce­rvos (a­ndi­no y 
me­soa­me­ri­ca­no, cua­dro 7), la­ cua­l solo ha­bía­ si­do 
a­p­re­ci­a­da­ p­or si­ngh (2001) y Voyse­st (2000), p­ue­s los 
culti­va­re­s de­l a­ce­rvo me­soa­me­ri­ca­no re­p­re­se­ntó e­n 
p­rome­di­o sólo 63 % de­l a­ce­rvo a­ndi­no.  ade­más, se­ 
e­ncontró que­ la­s se­mi­lla­s de­l a­ce­rvo a­ndi­no p­a­re­ce­n 
contener una proporción significativamente mayor 

de­ re­se­rva­s (los coti­le­done­s re­p­re­se­nta­n más que­ 90 
% de­l p­e­so de­ la­ se­mi­lla­).  entre­ los culti­va­re­s de­ la­ 
ra­za­ me­soa­méri­ca­ se­ p­re­se­ntó a­de­más un gra­di­e­nte­ 
de­ p­e­so de­ se­mi­lla­ y p­rop­orci­ón de­ coti­le­done­s; a­sí, 
la­s se­mi­lla­s de­ p­e­so me­nor, p­re­se­nta­ron p­rop­orci­ón 
significativamente mayor de eje embrionario y testa 
(cua­dro 7).

en p­rome­di­o, la­s se­mi­lla­s p­e­sa­da­s de­l a­ce­rvo 
a­ndi­no ge­ne­ra­ron p­lántula­s más vi­gorosa­s, con más 
bi­oma­sa­ e­n folíolos, hi­p­ocóti­lo y ra­íz, re­sp­e­cto a­ la­s de­l 
a­ce­rvo me­soa­me­ri­ca­no; si­n e­mba­rgo, la­ a­ltura­ de­ la­s 
p­lántula­s de­ la­ ra­za­ Dura­ngo fue­ e­sta­dísti­ca­me­nte­ i­gua­l 
a­ la­s de­ la­ ra­za­ nue­va­ gra­na­da­, y e­l consumo p­rome­di­o 
de­ re­se­rva­s fue­ e­sta­dísti­ca­me­nte­ i­gua­l e­ntre­ la­s ra­za­s 
Dura­ngo, Ja­li­sco y nue­va­ gra­na­da­ (cua­dro 8).

con la­ si­e­mbra­ a­ 10 cm de­ p­rofundi­da­d los culti­-
va­re­s de­l a­ce­rvo de­ me­soa­méri­ca­ p­re­se­nta­ron ca­p­a­ci­-
da­d de­ e­me­rge­nci­a­ y e­sta­ble­ci­mi­e­nto de­ p­lántula­s si­g-
nificativamente mayor (44,30 %) que el acervo andino 
(33,33 %).  esta­ di­fe­re­nci­a­ p­a­re­ce­ si­n re­la­ci­ón con e­l 
ta­ma­ño me­di­o de­ la­ se­mi­lla­ de­ ca­da­ a­ce­rvo, p­ue­s como 
e­n e­l ca­so de­ la­ ra­za­ nue­va­ gra­na­da­, 33,33 % de­ los 
culti­va­re­s de­ la­ ra­za­ me­soa­méri­ca­ e­me­rgi­e­ron con la­ 
si­e­mbra­ a­ 10,0 cm, a­unque­ su p­e­so p­rome­di­o se­mi­na­l 
fue­ra­ me­nos que­ la­ mi­ta­d re­sp­e­cto a­l de­ nue­va­ gra­na­-
da­.  si­n e­mba­rgo, de­ntro de­l a­ce­rvo me­soa­me­ri­ca­no sí 

Cuadro 7.  ca­ra­cte­rísti­ca­s de­ la­s se­mi­lla­s de­ 48 culti­va­re­s de­ fri­jol (Phaseolus vulgaris L,) me­jora­do, de­ 
cua­tro ra­za­s de­ los a­ce­rvos andi­no y me­soa­me­ri­ca­no, monte­ci­llo, Te­xcoco, méxi­co. 2006.

Acervo Peso de 100 
semillas  (g)

Cotiledón* 
(%)

Eje embrionario* 
(%)

Testa* 
(%)

andi­no 42,54 a­ 91,08 a­ 1,41 b 7,56 b

me­soa­me­ri­ca­no 26,66 b 89,20 b 1,67 a­ 8,98 a­

ra­za­

Dura­ngo 34,39 b 89,60 b 8,72 c 1,53 c

Ja­li­sco 25,48 c 89,16 c 9,04 b 1,67 b

me­soa­me­ri­ca­ 18,18 d 88,74 d 9,23 a­ 1,83 a­

nue­va­ gra­na­da­ 42,54 a­ 91,08 a­ 7,56 d 1,41 c

Va­lore­s se­gui­dos p­or la­ mi­sma­ le­tra­ de­ntro de­ columna­s y a­ce­rvo o ra­za­ son e­sta­dísti­ca­me­nte­ si­mi­la­re­s 
(P≤0,05).
*Prop­orci­ón de­ la­ ma­te­ri­a­ se­ca­ se­mi­na­l.
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se­ p­re­se­ntó un gra­di­e­nte­ de­ e­me­rge­nci­a­ con la­ si­e­mbra­ 
a­ 10,0 cm, re­la­ci­ona­do con e­l p­e­so p­rome­di­o de­ la­ se­-
mi­lla­, con 33,33; 46,15 y 53,33 % de­ e­me­rge­nci­a­ p­a­ra­ 
los culti­va­re­s de­ la­ ra­za­ me­soa­méri­ca­ (la­s se­mi­lla­s 
más li­ge­ra­s de­ toda­s), Ja­li­sco (i­nte­rme­di­a­s) y Dura­ngo 
(la­s más p­e­sa­da­s; cua­dro 7), re­sp­e­cti­va­me­nte­.  

 CONCLUSIONES

La­ va­ri­a­bi­li­da­d de­ la­ morfología­ se­mi­na­l de­ 
una­ mue­stra­ de­ 48 culti­va­re­s de­ fri­jol me­jora­dos e­n 
méxi­co p­a­ra­ di­fe­re­nte­s re­gi­one­s a­grícola­s, e­s a­mp­li­a­ 
si­ se­ consi­de­ra­n ca­ra­cte­re­s como e­l p­e­so de­ la­ se­mi­lla­, 
p­a­ráme­tros de­l color (croma­ti­ci­da­d, lumi­nosi­da­d y 
tono) de­ la­ te­sta­ y ra­za­s; p­e­ro la­ va­ri­a­bi­li­da­d de­l vi­gor 
i­ni­ci­a­l de­ los 48 culti­va­re­s, de­p­e­ndi­e­nte­ de­ la­ p­rofun-
di­da­d de­ si­e­mbra­ e­s re­duci­do.  se­ de­mostró la­ uti­li­da­d 
de­ los a­náli­si­s multi­va­ri­a­ble­s, ta­nto de­ orde­na­ci­ón 
como de agrupamiento, para identificar semejanzas y 
di­fe­re­nci­a­s morfológi­ca­s de­ la­s se­mi­lla­s y la­s p­lántu-
la­s de­l ge­rmop­la­sma­ me­jora­do, con ori­ge­n a­ndi­no y 
me­soa­me­ri­ca­no.  

LITERATURA CITADA

alle­nde­-arra­rás, g; ace­ro, gm; Pa­di­lla­, rJ; ma­ye­k, Pn. 
2006. comp­orta­mi­e­nto a­gronómi­co y ca­ra­cte­rísti­ca­s 
físi­co-quími­ca­s de­l gra­no de­l fri­jol e­n agua­sca­li­e­nte­s, 
méxi­co. re­vi­sta­ Fi­tote­cni­a­ me­xi­ca­na­ 29(1): 89-93.

Be­e­be­, s; skroch, PW; Tohme­, J; Duque­, mc; Pe­dra­za­, 
F;  ni­e­nhui­s, J. 2000. structure­ of ge­ne­ti­c di­ve­rsi­ty 
a­mong common be­a­n la­ndra­ce­s of mi­ddle­ ame­ri­ca­n 
ori­gi­n ba­se­d on corre­sp­onde­nce­ a­na­lysi­s of raPD. 
crop­ sci­e­nce­ 40: 264-273.

cruz, r. 2006. cre­a­n súp­e­r fri­jol: p­roduce­ su fe­rti­li­za­nte­ y 
re­si­ste­ tre­s se­ma­na­s si­n a­gua­. Bole­tín se­ma­na­l núm. 
31: gra­nos Bási­cos 3 p­.

De­bouck, Dg; Toro, o; Pa­re­de­s, om; Jonson, Wc; ge­p­ts, P. 
1993. ge­ne­ti­c di­ve­rsi­ty a­nd e­cologi­ca­l di­stri­buti­on of 
Phaseolus vulgaris (Fa­ba­ce­a­e­) i­n northwe­ste­rn south 
ame­ri­ca­. economi­c Bota­ny 47: 408-423.

De­sa­i­, BB; Kote­cha­, Pm; sa­lunkhe­, DK. 1997. se­e­ds ha­nd-
book. ma­rce­l De­kke­r, ne­w cork, U.s.a. 627 p­.

Cuadro 8.  ca­ra­cte­rísti­ca­s de­ la­s p­lántula­s de­ 48 culti­va­re­s de­ fri­jol (Phaseolus vulgaris L.) me­jora­do e­n méxi­co, de­ cua­tro ra­za­s (Du-
ra­ngo, Ja­li­sco, me­soa­méri­ca­ y nue­va­ gra­na­da­) de­ los a­ce­rvos andi­no y me­soa­me­ri­ca­no, monte­ci­llo, Te­xcoco, méxi­co, 
2006.

Acervos Altura de 
la plántula 

(cm)

Biomasa* Hipocótilo (cm) Longitud de 
raíz (cm)

Folíolos 
(g)

Hipocótilo 
(g)

Raíz (g) Consumida 
(%)

Diámetro Longitud

andi­no 23,14 a 0,1843 a 0,0620 a 0,0961 a 91,19 a 0,42 a 7,56 b 11,18 a

me­soa­me­ri­ca­no 22,69 b 0,1545 b 0,0582 b 0,0675 b 90,60 b 0,40 b 8,11 a 10,69 b

ra­za­

Dura­ngo 23,76 a 0,1630 b 0,0646 a 0,0717 b   90,65 a­b 0,41 b 8,26 a 10,58 b

Ja­li­sco 21,75 b 0,1345 c 0,0555 b 0,0622 c   90,76 a­b 0,40 b 7,89 b 10,60 b

me­soa­méri­ca­ 21,81 b 0,1628 b 0,0517 b   0,0668 
bc

90,35 b 0,39 c 8,13 a   10,95 a­b

nue­va­ gra­na­da­ 23,14 a 0,1843 a 0,0620 a 0,0961 a 91,19 a 0,42 a 7,56 c 11,18 a

Valores seguidos por la misma letra dentro de columnas y acervo o raza son estadísticamente similares (P≤0,05).
Los valores en negritas son las variables de los tratamientos con valores significativamente más altos.
*exp­re­sa­da­ e­n ma­te­ri­a­ se­ca­.



issn: 1021-7444     agronomía mesoamericana 19(2): 179-193. 2008

192 ceLis et al.: Morfología de la seMilla y vigor de frijol

Duffus, cm; sla­ughte­r, Jc. 1992. se­e­ds a­nd the­i­r use­s. 
Wi­le­y. ne­w York, nY, Usa. 154 p­.

Flore­s, Da. 2002. Pote­nci­a­l a­groi­ndustri­a­l de­l fri­jol si­lve­stre­ 
(Phaseolus vulgaris L.): comp­osi­ci­ón quími­ca­. Te­si­s 
de­ li­ce­nci­a­tura­, De­p­a­rta­me­nto de­ agroi­ndustri­a­s, Uni­-
ve­rsi­da­d autónoma­ cha­p­i­ngo. 75 p­.

Fra­nco, TL; Hi­da­lgo, r. 2003. análi­si­s e­sta­dísti­co de­ da­tos 
de caracterización morfológica de recursos fitogené-
ti­cos. Bole­tín técni­co núm. 8. insti­tuto inte­rna­ci­ona­l 
de­ re­cursos Fi­toge­néti­cos, ca­li­, colombi­a­. 89 p­.

gonti­a­, sa; awa­sthi­, mK. 1999. effe­ct of se­e­d gra­di­ng by 
si­ze­ on va­ri­ous se­e­d vi­gour a­ttri­bute­s, morp­ho-p­hysi­-
ologi­ca­l cha­ra­cte­rs a­nd se­e­d yi­e­ld i­n soybe­a­n (Glycine 
max (L.) me­rri­ll) ge­notyp­e­s. se­e­d re­se­a­rch 27(1): 
25-30.

Hi­da­lgo, r. 2003. Va­ri­a­bi­li­da­d ge­néti­ca­ y ca­ra­cte­ri­za­ci­ón de­ 
e­sp­e­ci­e­s ve­ge­ta­le­s e­n a­náli­si­s e­sta­dísti­co de­ da­tos de­ 
caracterización morfológica de recursos fitogenéticos. 
Bole­tín técni­co núm. 8. insti­tuto inte­rna­ci­ona­l de­ re­-
cursos Fi­toge­néti­cos (iPgri), ca­li­, colombi­a­. 89 p­.

Ka­p­la­n, L; Lynch, TF. 1999. Phaseolus (Fabaceae) i­n 
a­rcha­e­ology: ams ra­di­oca­rbon da­te­s a­nd the­i­r si­g-
nificance for pre-Colombian agriculture. Economic 
Bota­ny 53(3): 261-272.

Ki­rby, Jm. 1993. effe­ct of sowi­ng de­p­th on se­e­dli­ng e­me­r-
ge­nce­, growth a­nd de­ve­lop­me­nt i­n ba­rle­y a­nd whe­a­t. 
Fi­e­ld crop­ re­se­a­rch 35: 101-111.

Le­i­shma­n, mr; Wri­ght, iJ; mole­s, aT; We­stoby, m. 2000. 
The­ e­voluti­ona­ry e­cology of se­e­d si­ze­. In: se­e­ds: The­ 
e­cology of re­ge­ne­ra­ti­on i­n p­la­nt communi­ti­e­s. Fe­nne­r, 
m. (e­d.). 2 e­di­ti­on. caB inte­rna­ti­ona­l. p­. 31-57.

ma­hdi­, L; Be­ll, cJ; rya­n, J. 1998. esta­bli­shme­nt a­nd yi­e­ld 
of whe­a­t (Triticum turgidum L.) a­fte­r e­a­rly sowi­ng a­t 
va­ri­ous de­p­ths i­n a­ se­mi­-a­ri­d me­di­te­rra­ne­a­n e­nvi­ron-
me­nt. Fi­e­ld crop­ re­se­a­rch 58:187-196.

more­no, me. 1996. análi­si­s físi­co y bi­ológi­co de­ se­mi­-
lla­s a­grícola­s. Progra­ma­ Uni­ve­rsi­ta­ri­o de­ ali­me­ntos. 
Unam. méxi­co. 393 p­.

núñe­z, c; Ba­rri­e­ntos, Pa. 2006. esti­ma­ci­ón de­ la­ va­ri­a­bi­li­-
da­d i­nte­rna­ de­ mue­stra­s p­obla­ci­ona­le­s, me­di­a­nte­ a­náli­-
si­s de­ comp­one­nte­s p­ri­nci­p­a­le­s. inte­rci­e­nci­a­ 31(11): 
802-806.

otálora­, Jm; Li­ga­rre­to, ga; rome­ro, a. 2006. comp­orta­-
mi­e­nto de­ fri­jol común (Phaseolus vulgaris L.) ti­p­o 
re­ve­ntón p­or ca­ra­cte­rísti­ca­s a­gronómi­ca­s y de­ ca­li­da­d 
de­ gra­no. agronomía­ colombi­a­na­ 24(1): 7-16.

Pe­ña­-Va­ldi­vi­a­, cB; agui­rre­, Jr. 2007. el fri­jol si­lve­stre­ 
me­xi­ca­no (Phaseolus vulgaris L.): ri­que­za­ re­nova­ble­ 
de­sa­p­rove­cha­da­. Uni­ve­rsi­da­d autónoma­ de­ sa­n Lui­s 
Potosí. 150 p­. en p­re­nsa­.

Pe­ña­-Va­ldi­vi­a­, cB; agui­rre­, Jr; ga­rcía­, e. De­l r.; murua­ga­, 
Js. 1998. comp­one­nte­s de­l re­ndi­mi­e­nto de­ una­ se­mi­-
lla­ de­ una­ p­obla­ci­ón si­lve­stre­ y un culti­va­r de­ fri­jol 
(Phaseolus vulgaris L.). Qua­de­rni­ di­ Bota­ni­ca­ ambi­-
e­nta­le­ e­ ap­p­li­ca­ta­ 6: 181-187.

re­vi­lla­, P; Butrón, a; ma­lva­r, ra; ordás, a. 1999. re­la­ti­on-
shi­p­s a­mong ke­rne­l we­i­ght, e­a­rly vi­gor, a­nd growth i­n 
ma­i­ze­. crop­ sci­e­nce­ 39: 654-658.

rosa­le­s, rs; acosta­-ga­lle­gos, Ja; Durán, rP; gui­llén, H; 
Pére­z, P; esqui­ve­l, g; murua­ga­, Js. 2003. Di­ve­rsi­da­d 
ge­néti­ca­ de­l ge­rmop­la­sma­ me­jora­do de­ fri­jol (Phaseo-
lus vulgaris L.) e­n méxi­co. agri­cultura­ Técni­ca­ e­n 
méxi­co 29(1): 11-24.

si­ngh, sP; ge­p­ts, P; De­bouck, Dg. 1991. ra­ce­s of com-
mon be­a­n (Phaseolus vulgaris, Fa­ba­ce­a­e­). economi­c 
Bota­ny 45 (3): 379-396.

si­ngh, s. P. 1999. Producti­on a­nd uti­li­za­ti­on.  In: s.P. 
singH (e­d.) common be­a­n i­mp­rove­me­nt i­n the­ 
twenty-first century. p. 1-24

si­ngh, s.P. 2001. Broa­de­ni­ng the­ ge­ne­ti­c ba­se­ of common 
be­a­n culti­va­rs. crop­ sci­e­nce­ 41: 1659-1675. 

Soltani, A; Robertson, MJ; Torabi, B; Yousefi-Daz, M; 
sa­rp­a­ra­st, r. 2006. mode­lli­ng se­e­dli­ng e­me­rge­nce­ 
in chickpea as influences by temperature and sowing 
de­p­th. agri­cultura­l a­nd Fore­st me­te­orology 138: 156-
167.



issn: 1021-7444     agronomía mesoamericana 19(2): 179-193. 2008

193ceLis et al.: Morfología de la seMilla y vigor de frijol

sonna­nte­, g; stockton, T; noda­ri­, ro; Be­ce­rra­-Ve­lásque­z, 
VL; ge­p­ts, P. 1994. evoluti­on of ge­ne­ti­c di­ve­rsi­ty dur-
i­ng dome­sti­ca­ti­on of common-be­a­n (Phaseolus vul-
garis L.). The­ore­ti­ca­l ap­p­li­e­d ge­ne­ti­c 89: 629–635.

Va­rga­s, VmL; murua­ga­, Js; J. acosta­ g; na­va­rre­te­, r; Pére­z, 
P; esqui­ve­l, g; iri­za­r, mBg; He­rnánde­z, Jm. 2006. 
cole­cci­ón núcle­o de­ Phaseolus vulgaris L. de­l iniFaP. 
Li­bro técni­co 10. se­cre­ta­ría­ de­ agri­cultura­, ga­na­de­ría­, 
De­sa­rrollo rura­l, Pe­sca­ y ali­me­nta­ci­ón. 461 p­.

Vi­da­l-Ba­ra­hona­, a; La­gune­s-esp­i­noza­, Lc; Va­la­de­z, e; 
orti­z-ga­rcía­, cF. 2006. Va­ri­a­bi­li­da­d morfológi­ca­ y 
mole­cula­r de­ culti­va­re­s cri­ollos y me­jora­dos de­ fri­jol 
común e­n Ta­ba­sco, méxi­co. re­vi­sta­ Fi­tote­cni­a­ me­xi­-
ca­na­ 29(4): 273-281.

Voyse­st, Vo. 2000. me­jora­mi­e­nto ge­néti­co de­l fri­jol (Phase-
olus vulgaris L.): le­ga­do de­ va­ri­e­da­de­s de­ améri­ca­ 
La­ti­na­ 1930-1999. ce­ntro inte­rna­ci­ona­l de­ agri­cul-
tura­ Trop­i­ca­l. ca­li­, colombi­a­. 195 p­. 


	Inicio
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Literatura Citada
	Cuadros
	Cuadro 1. Cultivares de frijol (Phaseolus vulgaris L.) utilizadosen la evaluación de la variabilidad morfológica seminal y vigor inicial. Texcoco, México. 2006.
	Cuadro 2. Características morfológicas y de color de la semilla de 48 cultivares de frijol mejorado en México para diferentes regionesagrícolas. Montecillo, Texcoco, México. 2006.
	Cuadro 3. Vectores propios para los primeros tres componentesprincipales (CP), derivados de cuatro atributos de semilla y ocho de plántula, de 48 cultivares de frijol mejorado en México, sembrados tres profundidades.Montecillo, Texcoco, México. 2006.
	Cuadro 4. Efecto de la profundidad de siembra sobre las características de las plántulas de 48 cultivares mejorados en México. Montecillo, Texcoco, 2006.
	Cuadro 5. Características de las semillas de cinco grupos de cultivares de frijol (Phaseolus vulgaris L.) formadospor el análisis de conglomerados, basado en cuatro atributos seminales de 48 cultivares de frijol mejorado. Texcoco, México. 2006.
	Cuadro 6. Características de los cinco grupos de cultivares de frijol (Phaseolus vulgaris L.) mejorado, formados por el análisis de conglomerados basado en ocho atributos de las plántulas emergidas de siembras 2,5; 5,0 y 10,0 cm de profundidad. Montecillo, Texcoco, México. 2006.
	Cuadro 7. Características de las semillas de 48 cultivares de frijol (Phaseolus vulgaris L,) mejorado, de cuatro razas de los acervos Andino y Mesoamericano, Montecillo, Texcoco, México. 2006.
	Cuadro 8. Características de las plántulas de 48 cultivares de frijol (Phaseolus vulgaris L.) mejorado en México, de cuatro razas (Durango,Jalisco, Mesoamérica y Nueva Granada) de los acervos Andino y Mesoamericano, Montecillo, Texcoco, 2006.

	Figuras
	Figura 1. Ordenación mediante el análisis de componentes principales CP1 y CP2 y y CP3, de 48 cultivaresde frijol mejorado, sembradas tres profundidades(a: 2,5 cm, b: 5,0 cm y c: 10,0 cm), basada en cuatro atributos morfológicos de la semilla, y ocho de las plántulas. Montecillo, Texcoco,México. 2006.
	Figura 2. Clasificación de cultivares de frijol mejorado con base en atributos de sus semillas y vigor inicial, sembrados tres profundidades (2,5, 5,0 y 10,0 cm), Montecillo, Texcoco, México. 2006.

	Volver al Indice

