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RESUMEN 

Las plantas transforman la energía luminosa en energía química aprovechable; una parte la utilizan en 

la respiración y el resto queda como materia seca. En el caso del frijol, la movilización de asimilados 

hacia el grano es muy intensa en los últimos días del ciclo del cultivo; esta parte concentra la porción 

más significativa del peso seco de la planta. En otoño-invierno 2012-2013, en el Campo Experimental 

Ixtacuaco del INIFAP, se estableció un ensayo para  cuantificar la producción de materia seca total, 

rendimiento de grano, tasa de crecimiento diario de la biomasa e índice de cosecha en la variedad de 

frijol Negro Comapa con diferentes fechas de siembra las cuales fueron: 1ª (20 de septiembre), 2ª (27 

de septiembre), 3ª (4 de octubre), 4ª (11 de octubre) y 5ª (18 de octubre). Se utilizó un diseño 

experimental en bloques al azar con cuatro repeticiones; la unidad experimental fueron cuatro surcos de 

5 m de longitud, separados a 0,60 m, como parcela útil se tomaron los dos surcos centrales. Las 

variables medidas fueron: rendimiento de grano (g m-2), materia seca total (g m-2); tasa de crecimiento 

diario de biomasa (g m-2 día-1) e índice de cosecha (porcentaje de dividir el rendimiento entre la materia 

seca total). Se realizó análisis de varianza, las medias se compararon con la prueba de DMS (0,05). La 

segunda y tercera fechas tuvieron la mayor acumulación de materia seca y rendimiento de grano, 

(ambas m-2), tasa de crecimiento diario de la biomasa y aceptable índice de cosecha.  
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ABSTRACT 

Plants convert light energy into usable chemical energy; a part is used in breathing and rest is dry 

matter. In the case of beans mobilization assimilates to grain is very intense in the last days of crop 

cycle; this part concentrates the most significant portion of dry weight plant. In the autumm-winter 

2012-2013 cycle, in the Campo Experimental Ixtacuaco del INIFAP, a trial was established to quantify 

dry matter production, grain yield, daily biomass growth rate and harvest index in Comapa black bean 

variety with different planting dates: 1ª (september 20), 2ª (september 27), 3ª (october 4), 4ª (october 

11) and 5ª (october 18). Experimental design was a randomized blocks with four replications; the 

experimental unit were four rows of 5 m long, 0,60 apart, useful plot the two central rows. The 

variables measured were: grain yield (g m2), dry matter (g m2), and growth rate biomass (g m2 day-1) 

and harvest index (percentage divided grain yield between dry matter). Analysis of variance was 

perfomed, comparison of means was made with DMS test (0,05). The second and third dates had 

highest dry matter accumulation and grain yield (both m-2), daily growth rate biomass and a high 

harvest index. 
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INTRODUCCION 

La agricultura es considerada la ciencia 

de la “cosecha” de energía luminosa, la cual se 

transforma en energía química aprovechable; 

una parte es utilizada para la respiración y el 

resto queda como materia seca, la cual se 

distribuye en los diversos órganos de las plantas 

(Kohashi, 1990; Richards, 2000). En el caso del 

frijol, la movilización de fotoasimilados hacia 

el grano es muy intensa durante los últimos días 

del ciclo del cultivo; en esta parte se concentra 

la porción más significativa del peso seco de la 

planta (White, 1991; Coelho y Benedito, 2008). 

Una medida de eficiencia de la distribución de 

materia seca en el cultivo de frijol es el índice 

de cosecha, el cual es la relación del 

rendimiento entre el peso seco total, y señala el 

porcentaje de la biomasa que el cultivo dedica a 

la producción de grano en relación con las 

demás estructuras de la planta (Escalante y 

Kohashi, 1993; Araújo y Teixeira, 2012). 

Cuando un cultivo tiene un adecuado 

suministro de agua y nutrimentos, se maximiza 

el proceso de fotosíntesis, respiración y 

transpiración, los cuales son precursores de la 

formación de materia seca Verdoot et al. 

(2004), esto crea una buena adaptación y 

desarrollo del cultivo, y provoca una relación 

positiva entre el rendimiento, la tasa de 

crecimiento de la biomasa, y su acumulación 

total (Scully et al. 1991); Amanullah y Asim, 

(2011). El objetivo del presente trabajo, fue 

cuantificar la producción de materia seca, 

rendimiento de grano, índice de cosecha y tasa 

de crecimiento diario de la biomasa en la 

variedad de frijol Negro Comapa en cinco  

fechas de siembra. 

 

MATERIALES Y METODOS 

 

El experimento se estableció en terrenos 

del Campo Experimental Ixtacuaco del 

INIFAP, ubicado a 20° 09’ latitud norte y 97° 

04’ longitud oeste, a una altitud de 92 m. 

Durante el ciclo otoño invierno 2012-2013 se 
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sembró la variedad Negro Comapa, de grano 

negro, opaco y pequeño, en cinco fechas de 

siembra: 1ª (20 de septiembre), 2ª (27 de 

septiembre), 3ª (4 de octubre), 4ª (11 de 

octubre) y 5ª (18 de octubre). Se utilizó el 

diseño experimental de bloques al azar con 

cuatro repeticiones; se surcó a 0,60 m entre 

hileras; la unidad experimental fueron cuatro 

surcos de 5 m de longitud, y como parcela útil 

se utilizaron los dos surcos centrales; los 

parámetros de respuesta fueron: rendimiento de 

grano (g m-2) (muestra de 10 plantas con 

competencia completa por parcela), estas 

mismas plantas se colocaron en una estufa a 80 
0C durante 72 horas, para deshidratarlas y 

determinar así su producción de materia seca 

total (g m-2); índice de cosecha (porcentaje de 

dividir rendimiento de grano entre la materia 

seca total); tasa de crecimiento de biomasa (g 

m-2 día-1), que resulta de dividir la materia seca 

total entre el número de días a madurez. Como 

variables explicativas se registraron la 

precipitación pluvial (mm) y la temperatura 

(OC). Con el paquete la UANL, Versión 2,5, se 

realizó análisis de varianza de las variables de 

respuesta y las medias se compararon con la 

prueba de Diferencia Mínima Significativa 

(0,05).  

 

RESULTADOS Y DISCUSION 

 

En el Cuadro 1, se muestra que hubo 

efecto significativo para todas las 

características evaluadas en las diferentes 

fechas de siembra. La producción de materia 

seca total por metro cuadrado en la segunda y 

tercera fechas (27 de septiembre y 4 de octubre, 

respectivamente) fueron superiores a las demás; 

según señalan Ruíz et al. (1999) que para un 

buen desarrollo del cultivo del frijol se 

requieren 50 a 90 mm de precipitación pluvial 

durante la etapa reproductiva y  temperaturas 

medias mensuales entre 20 y 28 OC, y en las 

fechas señaladas anteriormente se registraron 

precipitaciones y temperaturas desde floración 

hasta llenado de vainas de 82,3 mm y 23,0 OC 

en la segunda fecha, y 60,6 mm y 22,8 OC en la 

tercera, es decir, ambas fechas tuvieron 

condiciones favorables para una alta 

producción de biomasa Dapaah et al. (2000); 

Padilla et al. (2008); debido a ello tuvieron un 

buen suministro de fotosintatos; esto propicia 

que durante este período el frijol tenga una 

mayor acumulación de biomasa, Chavarín et al. 

(2008); sobre este aspecto menciona Kohashi 

(1990), que durante esta etapa existe un mayor 

consumo de asimilados, especialmente por las 

vainas y los granos, debido a esta alta demanda, 

se  incrementa la tasa fotosintética en las hojas 

que satisfacen dicha exigencia, y se pueden 

producir más nutrimentos. La  segunda y 

tercera fechas obtuvieron estadísticamente 

también mayor rendimiento de grano por metro 

cuadrado, lo cual estuvo favorecido por la 

mayor cantidad de materia seca total que 

acumularon (White 1991; Dapaah et al. 2000; 

Barrios-Gómez et al. 2010). En el mismo 

Cuadro, se observa que existió muy poca 

diferencia entre los índices de cosecha de las 

diferentes fechas, y coincide con lo encontrado 

por Araújo y Teixeira, (2012); Amanullah y 

Asim (2011), en el sentido de que este es un 

carácter en el que no existe mucha variabilidad 

en frijol; la segunda fecha de siembra tuvo 

estadísticamente más eficiencia en canalizar 

carbohidratos hacia el grano, por su alta 

acumulación de materia seca en la semilla, 

respecto a la materia seca total, lo cual es 

consistente con lo encontrado por  Grafton y  

Schneiter (1985); Coelho y Benedito (2008) y 

Amanullah y Asim (2011); sin embargo fue 

similar estadísticamente a la primera y tercera; 

los índices de cosecha entre las diversas fechas 

oscilaron entre 0,64 y 0,70 lo cual indica que 

todas tuvieron una aceptable formación de 

vainas y semillas en relación con el desarrollo 

vegetativo del cultivo (White, 1991).  
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Cuadro 1. Materia seca total, rendimento de grano, índice de cosecha y tasa de crecimiento diario de la 

biomasa de frijol variedad Negro Comapa en cinco fechas de siembra en el norte de Veracruz. Campo 

Experimental Ixtacuaco-INIFAP. Ciclo otoño-invierno 2012-2013. 

  

Fechas de siembra 
Materia seca total 

(g m-2) 

Rendimiento de 

grano 

(g m-2) 

Índice de 

Cosecha (%) 

1ª  (20 de sep) 208,0  bx             141,2    b              0,67 ab 

2ª  (27 de sep)           412,3 a            293,6 a              0,70 a 

3ª  (4 de oct)           415,6 a            284,4 a     0,67 ab 

4ª  (11 de oct)            201,8   b             134,2    b     0,66   b 

5ª  (18 de oct)            203,6   b             132,8    b     0,64   b 

Promedio 288,26            197,24 0,668 

CVy (%) 19,90 18,29 3,9 

DMSz (0.05) 88,39 55,59 0,03 

x Medias con la misma letra dentro de columnas, son estadísticamente iguales; CVy= Coeficiente de variación; DMSz=  

Diferencia Mínima Significativa. 

 

En la Figura 1 se observa la tasa de 

crecimiento diario de la biomasa; la segunda y 

tercera fechas de siembra tuvieron 

significativamente el mayor incremento en 

gramos de materia seca en cada día,  esto es 

indicativo de que las condiciones durante el 

crecimiento y desarrollo de las plantas 

interaccionaron bien con el ambiente, el cual les 

proporcionó capacidad y eficiencia para 

convertir la radiación fotosintéticamente activa 

en energía aprovechable y alto rendimiento de 

grano, lo cual está respaldado por lo que 

señalaron sobre este aspecto Scully y Wallace 

(1990); Dapaah et al. (2000); Verdoot et al. 

(2004). La tasa de crecimiento del cultivo, la 

producción de biomasa total y la producción de 

grano, tuvieron una respuesta semejante entre 

ellos, ya que según mencionan Scully et al 

(1991); Amanullah y Asim (2011), existe una 

fuerte relación entre estas características, de ahí 

su tendencia a tener igual comportamiento en 

las fechas de siembra mencionadas (27 de 

septiembre y 4 de octubre, respectivamente). 
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Figura 1. Tasa de crecimiento de la biomasa de frijol en cinco fechas de siembra.  

 

CONCLUSIONES 

La segunda y tercera fechas (27 de 

septiembre y 4 de octubre, respectivamente) 

obtuvieron la mayor acumulación de materia 

seca total y rendimiento ambas por metro 

cuadrado, la más alta tasa de crecimiento diario 

de la biomasa y aceptable porcentaje de índice 

de cosecha. 
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