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RESUMEN

El trabajo investigativo que a continuacion se presenta se realizd en el ciclo
primavera-verano del 2017 en el campo experimental San Antonio de los Bravos
de la UAAAN-UL, en Torredn Coahuila México. Bajo un disefio experimental de
blogues al azar, estableciendo 3 tratamientos de variedades de frijol Phaseolus
vulgaris: pinto saltillo, pinto coloso y como testigo pinto criollo; con 3 repeticiones
cada uno para un arreglo de 9 parcelas de 3 X 2.5m?= 7.5 m2. Para realizar la
generacion de funciones cuadraticas y lineales, para el célculo de medidas de
tendencia central se utilizo el Microsoft Excel 2010 y para el ANOVA se utilizo el
software de Olivares de la UANL v.2012. Se tomaron 4 variables a estudiar estas
fueron: altura de planta tomando de referencia la funcion cuadratica la de mayor
altura fue para pinto saltilo con promedio de 50 cm, area foliar/m? que presento
diferencia significativa para pinto criollo resultd con 0.04874 m2, numero de vainas
para pinto criollo de 47 vainas y la producciéon de grano en gramos no hubo
diferencia estadistica significativa; para esta Ultima variable se utilizaron 20 plantas
al azar de cada bloque. De esta forma se comprueba en el analisis estadistico
aplicado que si se encontr¢ diferencia significativa parcial y la hipotesis planteada

se acepta de manera parcial.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, ANOVA, variables y diferencia significativa.
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l. INTRODUCCION

En el grupo de las leguminosas comestibles, el frijol comun (Phaseolus vulgaris
L.) es una de las mas importantes debido a su distribuciébn en los cinco
continentes, por ser complemento nutricional indispensable en la dieta alimenticia.
El frijol ha sido un elemento tradicionalmente importante en América latina y en
general en una gran cantidad de paises en vias de desarrollo en los cuales se
cultiva, ya que constituye una fuente principal de carbohidratos, proteinas vy

aminoacidos esenciales.

El presente trabajo tiene como finalidad desarrollar habilidades en el uso de
programas para crear una modelacion matematica para estudiar variables en el
desarrollo del cultivo de frijol y poder validar si existen diferencias significativas de
las variables o no existen. Se estudiaron variedades como son el pinto saltillo, el
pinto coloso y como testigo el pinto criollo; y las variables consideradas para
evaluar fueron altura de planta, numero de vainas, generacién de éarea foliar y
generacion del peso de grano. Y asi mismo determinar con los programas de las

tecnologias cual variedad tiene el mejor comportamiento.

Asi, mismo hacer referencia a métodos estadisticos y mateméaticos que se aplican
al andlisis de datos provenientes de las ciencias biologicas, para ello se emplea la
biometria que son métodos para analizar algoritmos de calculo y datos
descriptivos para andlisis de procesos matematicos y generar por medio de estos
un analisis de varianza y posteriormente graficas para cada variable estudiada.
Estas son desarrollo de tallo, area foliar de la planta, contabilizacion de ejotes y
produccion de grano, en parcelas demostrativas de frijol de las variedades pinto

saltillo y pinto coloso.



1.1.- OBJETIVOS
Objetivo General: Desarrollar en el alumno la capacidad de uso y creacion de
software en el andlisis de crecimiento del frijol (Phaseolus vulgaris); y con ello

lograr mejores mediciones de sus caracteristicas fisicas.

Objetivo especifico 1: Implementar parcelas demostrativas de frijol de la variedad
pinto saltillo y pinto coloso con la finalidad de familiarizar al educando con el

proceso productivo e investigativo.

Objetivo especifico 2: Generar mediciones de desarrollo de tallo, hojas, peso de
la planta en diferentes etapas, contabilizacion de ejotes; y produccion de granos
con la finalidad de procesar esa informacién por medio de software libre y/o de
costo para lograr una mejor interpretacion del comportamiento biolégico de la

planta de frijol.

1.2.-HIPOTESIS
Hipotesis 1: Las herramientas informaticas logran un mejor entendimiento entre los
procesos abstractos de las matematicas y la aplicabilidad de las mismas a

fendmenos bioldgicos agricolas.

Hipotesis 2: Hay diferencia significativa en la produccion de grano entre las

variedades de frijol (Phaseolus vulgaris) pinto saltillo y pinto coloso.



. REVISION DE LITERATURA

2.1.- IMPORTANCIA DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris)

En la actualidad el frijol, a nivel internacional resulta ser un producto de menor
significacion en cuanto a volumen, su importancia trasciende como fuente de
alimento y sustituto de otros nutrimentos en la sociedad, sobre todo en paises
donde el ingreso per cépita limita la adquisicion de bienes de alto valor proteico
pero de mayor valor econdmico. La produccion de frijol en el mundo se concentra

en 129 paises de los cinco continentes (Reyes, et al, 2008).

Entre 1961-2007 se produjo en promedio poco menos de 15 millones de
toneladas al afio, lo que constituye una tasa media de crecimiento anual (tmca) de
1.16% durante dicho lapso. Entre los paises productores de la leguminosa
destacan por orden de importancia India con 18.49%, Brasil con 16.55%, China
con 11.47%, Estados Unidos con 6.84%, y México en quinto lugar con un 6.80%.
Asi mismo se cree que el mayor consumo de frijol en el mundo se manifiesta en
regiones con estandares de vida bajos, principalmente en naciones en vias de
desarrollo, dado los niveles de aceptacion y uso que de este producto se hace en
Ameérica Latina, Asia y Africa (Reyes, et al, 2008).

El frijol es definido en la Ley de Desarrollo Rural Sustentable como un producto
basico y estratégico para el pais, sembrandose en todas las regiones agricolas.
En relacién con la superficie sembrada, es el segundo cultivo mas importante, con
un promedio de 1.56 millones de hectareas cosechadas, una produccién de 1.08
millones de toneladas y un valor de 13.78 miles de millones de pesos, para 2010
(Flores, M. 2015).

En México y América del Sur, el frijol se domesticé de manera independiente hace
aproximadamente 8,000 afios. Se tienen registros de semillas cultivadas de
Phaseolus vulgaris de 3,000 afios de antigiedad. El frijol por su alto contenido
proteico (20-25%) es, entre las leguminosas, el tercer cultivo mas importante en el
mundo, después de la soya y el cacahuate. Como la mayoria de las leguminosas,

sus proteinas son deficientes en aminoacidos azufrados como la metionina y la



cisteina, sin embargo, una ingesta regular de frijol favorece en la disminucion de
los niveles de colesterol y reduce los riesgos de padecer cancer. Particularmente
en México, el frijol es la leguminosa de mayor consumo humano y representa el

36% de la ingesta diaria de proteinas (Flores, M. 2015).

En México, el frijol (Phaseolus vulgaris) ocupa el segundo lugar en superficie
cultivada y el sexto en valor de la produccion, y es base de la alimentacién y
fuente nutricional de la poblacién mexicana. La produccion de este cultivo se ve
afectada por la sequia, la cual va en incremento en intensidad y frecuencia.
Aproximadamente el 85% de la superficie sembrada se cultiva en condiciones de
temporal, la cual esta sujeta a periodos frecuentes de sequia (Pedroza, S. et al,
2016).

Segun la FAO (2008), de los trece paises de mayor consumo de la leguminosa en
el mundo, nueve de ellos se encuentran en Ameérica Latina; Nicaragua, Brasil,
México, Paraguay, Belice, Costa Rica, Guatemala y Honduras, lo que confirma la
relacién entre los niveles de consumo y los ingresos per capita de paises menos y

mas desarrollados.

A nivel nacional existen alrededor de 50 variedades de frijol, clasificadas en
funcion del tamafio y color del grano, h&bitos de crecimiento y condiciones

climatologicas en que se desarrollan (INEGI, 1997).

Este cultivo tiene una importancia en varios sectores, entre los que se destacan:
Agricola, ya que los rastrojos secos favorecen a la formacion de abonos
organicos, que cumple un papel biofertilizante, en diferentes tipos de suelo;
Agropecuario, en donde las vainas, tallos y hojas verdes, contribuyen a la
formacion de forrajes usados como alimento para el ganado; Alimenticio ya que es
una alta fuente de proteinas, vitaminas, minerales y fibra dietética; Econémico, ya
que es un rubro muy dinAmico para el sector de exportaciones, ademas su cultivo
representa una alternativa de produccion, constituyéndose en una importante
fuente de mano de obra y de ingresos econémicos para familias del sector rural
(Alvarado S. etal, 2003).



2.2.- CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris)

La caracterizacidon agronomica consistio en una evaluaciéon del material vegetal,
teniendo presente tanto variables cualitativas como cuantitativas. Se valoraron tres
plantas tomadas al azar en cada parcela experimental. Algunos de los
descriptores no fueron usados porque no presentaban variabilidad. Se evaluaron
caracteres cualitativos (binarios y categoricos) durante los estados fenologicos de

plantula, floracién, madurez fisiolégica y cosecha (Juan M, et al, 2006).

La duracion del ciclo biolégico es importante para determinar la variacion, asi
como por su asociaciéon con los dafios ocasionados por plagas y enfermedades;
en este estudio las variedades de ciclo corto presentaron menor dafio por estos
factores debido a que cuando éstas se presentaron, tales poblaciones estaban en

madurez fisioldgica (Rocando, R. M. et al, 2006).

En el frijol las épocas de siembra son de importancia porque en cada zona la
temperatura y la humedad son diferentes y la temporada de lluvias no principia en
todas al mismo tiempo, segun la zona y la variedad que se utilice. El frijol se
siembra entre el 15 de mayo y el 15 de junio y en regiones semitropicales se
siembra en junio. El frijol prospera en suelos fértiles, ligeros y bien drenados, como
son areno-arcillosos. Una vez elegido el terreno, se debe hacer a tiempo el
barbecho, la cruza y el rastreo, usando los implementos que se utilizan en la
region. Esta tiene por objeto formar una cama para la siembra y asegurar el

nacimiento de la semilla (Robles, 1976).
Seleccién del terreno

La plantas de frijol es muy susceptible a condicionas extremas; exceso o falta de
humedad, portal razon debe sembrarse en suelos de textura ligera y bien
drenados. EIl pH 6ptimo para sembrar frijol fluctia entre 6.5y 7.5. Dentro de estos
Limites la mayoria de los elementos nutritivos B del suelo presentan su maxima
disponibilidad; no obstante, se comporta bien en suelos que tienen un pH entre 4.5

y 5.5 (Secretaria de Recursos Naturales 1993).



Preparacion del Suelo

En Siembras en Sistema de Monocultivo (frijol solo). En este sistema de siembra

se recomienda las practicas siguientes:

a) La aradura debe ejecutarse de 20 a 30 centimetros de profundidad, con arado

de disco o vertedera.

b) Posteriormente se recomienda efectuar uno o dos pases de rastra con el fin de
romper o deshacer los terrones quo pudieron haberse formado durante la aradura

del suelo. (Secretaria de Recursos Naturales 1993).

Densidad de siembra. Para la produccion de semilla Se requiere una densidad de
plantas menor a la que normalmente se usa. Una poblacién de hasta 150,000
plantas por hectarea permite mantener una buena ventilacion, Mejor control en la
eliminacion de plantas atipicas, menor competencia por nutriente y agua y un

mejor control de enfermedades (Secretaria de Recursos Naturales 1993).

Su ciclo de vida o fisiologia vegetal pasa varias etapas, aunque principalmente se

divide en 2 fases:

Fase vegetativa, que comprende la germinacion de la semilla y el desarrollo de las

partes vegetativas de la planta.

Fase reproductiva, que empieza con la formacion de los gametos, la floracion y la

polinizacion y la fecundacion.

La direccién que toma la planta depende mucho de condiciones ambientales,
como temperatura, luz, aireacion, humedad y nutricion. Estos fendmenos naturales
se conocen como fotoperiodismo y termo periodismo, que son las respuestas a

estimulos de luz y temperatura.

Germinacion; al absorber el agua en presencia de temperatura, aire y luz
adecuadas, el embrion de la semilla empieza a producir hormonas y enzimas.
Estas inician los procesos de digestion, transporte y respiracion, liberando la

energia almacenada en el endospermo. Con la presion interna creada por la



absorcion del agua y el crecimiento del embridn, se rompe la cobertura de la

semilla. El grano pasa asi de la vida latente a la vida activa (Kirchner, 1990).

2.3.- VALOR NUTRITIVO DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris)

Las propiedades nutritivas que posee el frijol estan relacionadas con su alto
contenido proteico y en menor medida a su aportacién de carbohidratos, vitaminas
y minerales. Dependiendo del tipo de frijol, el contenido de proteinas varia del 14
al 33%, siendo rico en aminoacidos como la lisina (6.4 a 7.6 g/100 g de proteina)
y la fenilalanina mas tirosina (5.3 a 8.2 g/100 g de proteina), pero con deficiencias

en los aminoacidos azufrados de metionina y cisteina (Garcia M. E. et al, 2009).

Sin embargo, de acuerdo a evaluaciones de tipo bioldgico, la calidad de la
proteina del frijol cocido puede llegar a ser de hasta el 70% comparada con una

proteina testigo de origen animal a la que se le asigna el 100%.

En relacidn a la aportacion de carbohidratos, 100 g de frijol crudo aportan de 52 a
76 g dependiendo de la variedad, cuya fraccibn mas importante la constituye el
almidon. El almidén representa la principal fraccion que energia en este tipo de
alimentos, a pesar de que durante su cocinado, una parte de la mismo queda
indisponible dado que se transforma en el denominado almidén resiste a la

digestion.

Dentro de los macronutrientes del frijol, la fraccion correspondiente a los lipidos es
la mas pequeiia (1.5 a 6.2 g/100 g), constituida por una mezcla de acilglicéridos
cuyos acidos grasos predominantes son los mono y poliinsaturados. El frijol
también es buena fuente de fibra cuyo valor varia de 14-19 g/100 g del alimento

crudo, del cual hasta la mitad puede ser de la forma soluble.

Los principales componentes quimicos de la fibra en el frijol son las pectinas,

pentosanos, hemicelulosa, celulosa y lignina (Ulloa, et al. 2011).

Ha sido, junto con el maiz, el alimento basico de Meéxico y, ademas de su
importante contenido de carbohidratos y minerales, se considera la principal fuente

de proteinas vegetales en la dieta. Su papel es aun mas significativo para las



clases de menores recursos que, al no tener acceso a proteinas de origen animal,

hallan en el frijol esos nutrimentos esenciales (Mufios Saldafa, R. 2010).

Por otra parte, el valor nutrimental de esta leguminosa esta determinado en gran
medida por el contenido de proteina y su digestibilidad, pues este grano es una de
las principales fuentes de este nutrimento para la poblacion de escasos recursos;
de ahi que constituya un alimento basico en la dieta de los latinoamericanos en
general. Los frijoles ademas de ser fuente de proteinas, son fuente de hierro,
potasio, magnesio, zinc, fibra, almidones, acido folico y tiamina (5, 6), que
aparecen en cantidades significativas, lo que unido al hecho de ser una gran
fuente de proteinas, le permite ser utilizado como alternativa en sustitucion de

carnes y otros productos proteicos (Mederos, Y. 2006).

El frijol comin (Phaseolus vulgaris) es una especie muy importante, debido a su
gran composicion nutricional y representa la principal fuente de proteinas (20 al 40
%) de bajo costo en la dieta del hombre (8), lo que contribuye positivamente en la
importancia que tiene. Para efectuar la determinacion del contenido de proteinas
en granos de frijol, se obtiene el contenido de nitrégeno por el método del micro
Kjeldahl (15), y con este valor se realiza la conversion de nitrégeno a proteina,
multiplicando el contenido de nitrdgeno por el factor 6.25. De esta forma, queda

calculado el contenido de la proteina en el grano de frijol (Mederos, Y. 2006).

Los carbohidratos constituyen la fraccion principal en los granos de las
leguminosas, del 55 al 65 % del peso seco en promedio. De ellos, el almidon y
otros polisacaridos (fibra dietética) son los principales constituyentes, con

cantidades pequefas pero significativas de oligosacaridos (Mederos, Y. 2006).

2.4.- PRODUCCION MUNDIAL DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris)

A nivel mundial, nuestro pais se encuentra entre los seis principales productores
de frijol, conjuntamente con la India, Brasil, China, Estados Unidos de América y
Myanmar, paises que en conjunto aportan el 64 por ciento de la produccion
mundial. En la década de referencia, México contribuyd con el 7 por ciento

promedio anual de la superficie cultivada3 (1.9 millones de hectareas), y con el 7



por ciento de produccién promedio anual (1.2 millones de toneladas). La
superficie cosechada, el rendimiento y la producciéon mundial de frijol manifiestan
una variacion positiva de crecimiento durante la década de estudio. La produccién
crecio mas (1 por ciento anual) que la superficie cosechada mundial (0.6 por
ciento), de lo que se desprende que el crecimiento de la primera variable se debe
mas a incrementos en los rendimientos (0.73 por ciento) que a los registrados en
la superficie. Los seis principales paises productores de frijol en el mundo son:
Brasil, India, China, Myanmar, México y Estados Unidos de América, en ese
orden. (Jorge, A. 2003)

La produccién mundial de frijol crecié una tasa promedio anual de 0.8 por ciento
entre 2003 y 2013, para ubicarse en 22.8 millones de toneladas. Esta tendencia de
la leguminosa se deriva de un crecimiento promedio anual de 0.2 por ciento en la
superficie cosechada y de 0.6 por ciento en el rendimiento. En siete paises se
concentré el 64.8 por ciento de la produccién mundial de frijol en 2013; Myanmar
16.2 por ciento, India 15.9 por ciento, Brasil 12.7 por ciento, México 5.7 por ciento,
Estados Unidos 7.9 por ciento y China de 4.5 por ciento. El frijol es un componente
bésico en la dieta del alrededor de 300 millones de personas, la mayoria de ellas
habitantes de paises en desarrollo, con un consumo global de aproximadamente
17 millones de toneladas (FIRA, 2015).

El crecimiento de la produccién mundial de frijol se ha mantenido a una tasa media
de crecimiento anual de 2.8% para el periodo de 2000-2010. En 2010, la
produccién mundial de frijol se ubico en 23.2 millones de toneladas. El desempefio
anual, por su parte, presenta otros matices. Desde el afio 2000 hasta 2003, la
producciéon de frijol se habia mantenido a un buen ritmo de crecimiento hasta
alcanzar las 21 millones de toneladas. El rendimiento promedio mundial durante
2000-2009 de frijol se situ6 en 1.27 toneladas por hectarea (ton/ha). De los
principales paises productores del mundo, sélo Estados Unidos y China obtuvieron
un rendimiento superior de 1.86 y 1.53 toneladas por hectarea, respectivamente.

(Secretaria de Economia, 2012)
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2.5.- PRODUCCION NACIONAL DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris)

En México la produccion promedio anual de frijol es de 1.2 millones de toneladas
en 1.9 millones de hectareas, sumando la superficie de riego y temporal. En el
Altiplano Semiarido de México, que comprende los estados de Chihuahua,
Durango, Zacatecas, Aguascalientes, San Luis Potosi, Guanajuato y Querétaro, se
siembran aproximadamente 1.3 millones de hectareas de frijol de temporal, en su
mayoria bajo condiciones de escasa y erratica precipitacion, suelos pobres en
materia organica, de baja fertilidad y poca capacidad para retener humedad. Los
rendimientos en temporal varian entre 300 y 745 kilogramos por hectarea. Este
altimo rendimiento es obtenido en Chihuahua, aunque es alcanzable en otras

areas del Altiplano Semiarido de México (Esteban, et al, 2016).

En México el frijol es considerado un producto tradicional estratégico para el
desarrollo rural del pais. México se ubica entre los primeros seis paises con el
mayor consumo de frijol en el mundo, apenas superado por Burundi, Ruanda,
Nicaragua, Brasil y Uganda, quienes consumen 20.8, 11.5, 7.3, 6.9 y 6.3 veces

mas que el promedio mundial (2.6 K/habitante/afio) (Reyes, et al, 2008).

En México, el grano de frijol por su alto contenido de proteina es bésico para la
alimentacion de su poblacion; ocupa el segundo lugar en importancia nacional
después del maiz. La produccion de las leguminosas, principalmente el frijol ha
disminuido una tasa de 3.2%, con respecto a un crecimiento de poblacion mas

rapido que la produccion (Dora, Ma, 2010).

2.6.- PRODUCCION DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris) EN LA COMARCA
LAGUNERA DE COAHUILA Y DURANGO

La Comarca Lagunera es un area de riego, cada vez con mayores problemas de
agua por la baja captacién del recurso hidrico en las presas almacenadoras y por
la baja recarga del acuifero (CONAGUA, 2010); ambos procesos deficitarios por la
baja precipitacion pluvial registrada en las Ultimas décadas. Por ser un area

histéricamente de riego, actualmente no se dispone de material genético de frijol
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que esté identificado por su nivel de tolerancia al estrés hidrico. Se dispone de
variedades como los pintos (Pinto Americano, Pinto Laguna, Pinto San Luis, Pinto
Saltillo y Pinto Villa) que son de ciclo corto o también llamados precoces (de 80 a

100 dias), pero disefiados para condiciones de riego. (Pedroza, A. et al. 2016)

En la regién sureste de Coahuila, el rendimiento medio obtenido en riego y
temporal ha sido de 2,269 y 823 kg/ha, superando a la variedad criolla Flor de
Mayo en 30 y 65%, en forma respectiva, lo cual evidencia que el rendimiento
regional se puede mejorar significativamente al sembrar nuevas variedades. Es
importante mencionar que con la adopcion de esta nueva variedad en una tercera
parte de la superficie total de siembra, el déficit de produccion se podria reducir en
9.2% del total (Sanchez V. 2001).

En Durango los productores agricolas demandan variedades de frijol pinto con
grano tolerante al oscurecimiento acelerado de la testa y tamafio mayor en
relaciéon con Pinto Saltillo, la cual es la variedad mas popular actualmente. En el
INIFAP-Durango se generd la variedad Pinto Coloso (PT08036), con el método
genealdgico, a partir de la cruza entre Pinto Mestizo y Pinto Saltillo (Pinto
Mestizo/Pinto Saltillo)-69-2-2. Esta variedad mostré rendimiento promedio de 1

715 kg ha y fluctuaciones entre 923 kg ha, hasta 2 645 kg ha.

En promedio Pinto Coloso, comparado con Pinto Saltillo, presentd mayor
precocidad a floracion (40 vs 45 dias), madurez (81 vs 88 dias) y tamafio del
grano (39 vs 30).

En Durango la superficie promedio anual sembrada con frijol, entre 1997 y 2009,
fue de 268 mil hectareas, con una produccién anual de grano de 121 mil
toneladas. En ese periodo el rendimiento promedio obtenido en temporal fue de
530 kg ha-1. En los dltimos afios disminuyo la superficie sembrada con frijol en
Durango y se increment6 el rendimiento, de manera que en 2009 se tuvieron 225
mil hectareas con una produccién promedio de 119 mil toneladas y un rendimiento
promedio de 680 kg ha-1. Los principales tipos comerciales de grano de frijol

producidos en Durango son: pinto, negro, canario (garbancillo) y Flor de Mayo.
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Entre 2006 y 2009 se observd en Durango, la tendencia de los productores a
especializarse en la produccién de frijol pinto debido, al éxito comercial que tuvo la
variedad Pinto Saltillo. Los agricultores consideran a Pinto Saltilo como una

opcion productiva, que les permitié incrementar sus ingresos econdémicos.

El programa de frijol del INIFAP-Durango genero la variedad Pinto Coloso, la cual
ha mostrado rendimiento aceptable y grano de tamafio mayor al producido por
Pinto Saltillo. También, presenta mayor precocidad a floracién y madurez, lo cual
le permite escapar a los efectos negativos del estrés ocasionado por deficiencias

de humedad en el suelo.

El rendimiento promedio fue de 1 715 kg ha-1 con una fluctuacién entre 923 kg ha-
1 en el ambiente mas critico registrado en La Soledad, Municipio de Canatlan,
Durango durante 2010, hasta 2 645 kg ha-1 en el mas favorable reportado en

Durango, Durango. (Rosales, etal 2010).

2.7.- MODELACION MATEMATICA EN CULTIVOS AGRICOLAS

Relacionado con leguminosas; Pliego L.; et al (2003); en un estudio de fijacion y
acumulacién de nitrdgeno, crecimiento y acumulacion de nitratos con diferentes
dosis de Nitrégeno en frijol (Phaseolus vulgaris) utilizaron el programa statgraphics
plus (STSC Inc. Rockville, Maryland USA) para realizar los andlisis de varianza
multifactorial, prueba de minimas diferencias significativas entre las medias; todo
esto basado en la informacion que se obtuvo en campo en el desarrollo del cultivo
antes mencionado; y bajo un disefio completamente al azar. Sobre ése mismo
cultivo; Sosa-Montes, E. et al (2000) generaron la ecuacién general para medir la
relacién entre las variables: horas del dia y el angulo de inclinacion de la hoja
del frijol tanto para dias soleados como para dias nublados, que fueron Y=-1.9x2
+495x —-185.2; y Y= 0.8x%2+ 20.6x -34.88 respectivamente.

Debemos tomar en cuenta que con los coeficientes de las ecuaciones generadas
se puede obtener vértice(x,y), cruce en el eje de las abscisas(x), cruce en el eje
de las ordenadas(y); y con ellos modelar de manera gréafica el comportamiento

del fendbmeno a estudiar. (Budnick, F.S. ,1998). Ademas es menester mencionar
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que éste programa de investigacion tiene como funcion principal la generacion de
tecnologia para las zonas aridas y semiaridas de México y en Durango los
productores agricolas demandan variedades de frijol pinto de granos tolerantes al
oscurecimiento acelerado de la testa y tamafio mayor en relacion al pinto saltillo.
En el instituto nacional de investigaciones agricolas y pecuarias-Durango se ha
generado la variedad pinto coloso (PT08036) por el método genealdgico (Rosales,
S.R; et al, 2010) y generar tecnologia informatica para evaluar los
comportamientos de las plantas es un compromiso del grupo de trabajo que

realiza esta propuesta.

2.7.1 VENTAJAS DE LA MODELACION MATEMATICA EN LA AGRICULTURA

Las principales ventajas que permite la utilizacion de este método es que tiene la
veracidad y confiabilidad de arrojar datos precisos de las variables estudiadas, asi
mismo da la facilidad de procesar los datos de una forma mas rapida. De esta
forma se determina que se puede trabajar con modelos matematicos aplicados a

la agricultura de forma segura y rapida.

La modelacibn matematica estd siendo fuertemente defendida, en los mas
diversos paises, como método de ensefianza de los matematicos en todos los
niveles de escolaridad ya que permite al alumno no solamente aprender las
matematicas de manera aplicada a otras areas del conocimiento, sino también a
mejorar la capacidad de leer, interpretar, formular y solucionar situaciones

problema (Salett- Biembrgut y Hein, 2004).

2.7.2 DESVENTAJAS DE LA MODELACION MATEMATICA EN LA
AGRICULTURA

Las desventajas para esta prueba pueden llegar a ser errores debido a una mala
lectura de los datos obtenidos en campo y que no pueda existir una modelacién
matematica para funciones lineales, exponenciales o cuadraticas en cada caso
respectivamente lo que se busque realizar, o bien una pérdida parcial o total de los

datos obtenidos en campo.
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Asi como existen ventajas al usar modelos matematicos; también hay desventajas
que deben ser evaluadas antes de emprender la tarea de la formulacion de un
modelo. Se requiere la recoleccion de datos de una manera muy extensa para
lograr grados de precision. Se requiere de conocimientos previos para realizar y
extender el modelo; y algunas veces es costoso tener accesos a sistemas de
computacion y programas complejos. Se requiere tiempo para lograr la precision
de los programas dependiendo del lenguaje de programacion (Vidal H. J. C.,
2005).

2.8.- EXPERIENCIA DE LA MODELACION MATEMATICA EN EL FRIJOL

Me queda de experiencia el manejo y uso de modelos matematicos usados para
fines de la agricultura y saber que pueden ser de mucha utilidad si uno sabe cémo
poner en practica este tipo de pruebas, también la facilidad que otorga al arrojar
datos y figuras precisos de lo que se realiza y poder plasmar en graficos los

resultados que se obtengan de campo.

2.9.- CARACTERISTICAS FENOTIPICAS Y GENOTIPICAS DE LA VARIEDAD
DE FRIJOL PINTO SALTILLO Y LA VARIEDAD PINTO COLOSO

Pinto Saltillo es una nueva variedad, obtenida en el Programa de Frijol del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y fue

liberada en el afio 2001 por el Campo Experimental Saltillo del mismo Instituto.

Pinto Saltillo proviene de una cruza mdltiple, donde intervinieron las variedades
Hidalgo 77, MAM 30, Michoacan 91A, BAT 76, BAT 93 y G5653.

Esta variedad tiene rendimiento alto, tolerancia del grano al oscurecimiento
acelerado y tiempo de coccion inferior a 45 minutos cuando se mide esta variable
en vaso de vidrio con el método Mattson y cocido en parrilla eléctrica. Pinto Saltillo
también muestra tolerancia a las enfermedades mas importantes que se presentan
en Durango como son: antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), roya
(Uromyces appendiculatus var. appendiculatus) y tizon comun (Xanthomonas

campestris =axonopodis pv. phaseoli).
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La variedad de frijol Pinto Saltillo produce grano atractivo para el consumidor,
debido a la claridad en el color crema del fondo, de tamafio mediano con un
intervalo de peso entre 30 y 34 g por cada 100 semillas. El grano de Pinto Satlillo
es eliptico en su corte transversal y muestra una forma externa semi-arrifionada.
Productores, comerciantes y consumidores muestran aceptacion del grano de
Pinto Saltilo debido a que se oscurece menos durante el almacenamiento, en
comparacién con otras variedades de tipo pinto y bayo. El tipo de crecimiento que
la variedad Pinto Saltilo muestra es enredadera indeterminada, con guias cortas
no trepadoras (SNICS, 2001) (Cuadro 2), que corresponde con el habito de
crecimiento indeterminado postrado (Tipo ) (CIAT, 1984). La altura del dosel de
esta variedad es entre 38 y 44 cm y la longitud de la guia de 84 cm. La floracion
de Pinto Saltillo es entre 38 y 60 dias después de la siembra y muestra un
intervalo para alcanzar la madurez fisiol6gica entre 87 y 115 dias. El periodo de
floracion y madurez es influenciado por las caracteristicas del sitio de siembra.
Pinto Saltillo es sensible al fotoperiodo y si se siembra en condiciones de riego

cuando los dias son largos y célidos (Isaac, 2001).

El programa de frijol del INIFAP-Durango genero la variedad Pinto Coloso, la cual
ha mostrado rendimiento aceptable y grano de tamafio mayor al producido por
Pinto Saltillo. También, presenta mayor precocidad a floracion y madurez, lo cual
le permite escapar a los efectos negativos del estrés ocasionado por deficiencias
de humedad en el suelo. En pruebas experimentales y siembras semi-
comerciales, realizadas en Durango, Pinto Coloso ha mostrado tolerancia a la
mayoria de las razas de antracnosis, roya y tizon comuan. Por esto, esta variedad
se encuentra actualmente en proceso de validacion con la finalidad establecer su
area de adaptacion, aceptacion comercial y nivel de rendimiento en terrenos de

productores.

Pinto Coloso se origind de la cruza simple entre Pinto Mestizo y Pinto Saltillo,
realizada en el INIFAP-Durango. El objetivo de la cruza fue generar variedades
superiores a Pinto Saltillo en calidad comercial, tolerancia similar al oscurecimiento

de la testa y mayor tamafio de grano. La variedad Pinto Mestizo se utiliz6 como
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fuente de genes para incrementar el tamafio de la semilla, mientras que Pinto
Saltillo se us6 por su resistencia al oscurecimiento acelerado del grano, reducido
tiempo de coccion y adaptacién productiva en los sistemas de manejo agronémico

utilizados en Durango.

Se realizaron selecciones individuales en Durango con base en calidad del grano,
vigor de la planta, carga de vainas y tolerancia a enfermedades. Para seleccionar
lineas de calidad comercial mayor, en relacion con Pinto Saltillo, se obtuvieron

plantas (F3) con grano de mas de 40 g por 100 semillas.

Pinto Coloso tiene granos de tamafio mediano a grande con un promedio de 48 g
100 semillas-1 y un intervalo de peso entre 30 y 48 g por cada 100 semillas. El
grano de Pinto Coloso es eliptico, en su corte transversal, y muestra una forma
externa eliptica-romboidal. El color de fondo en la testa es crema, pintas de color
café y el hilio es amarillo-naranja. La variedad de frijol Pinto Coloso mostrd
rendimiento medio en la mayoria de las parcelas experimentales, demostrativas y
comerciales que se establecieron en diferentes localidades del estado de Durango
entre 2009y 2010.

El tipo de crecimiento de la planta de Pinto Coloso es enredadera indeterminada,
con guias cortas no trepadoras (SNICS, 2001), que corresponde con el habito de
crecimiento indeterminado postrado (Tipo ) (CIAT, 1984). La altura del dosel de
esta variedad oscila entre 34 y 38 cm, y la longitud de la guia puede alcanzar 75
cm. La floracion de Pinto Coloso se presenta entre 40 y 45 dias después de la
siembra y muestra un intervalo para alcanzar la madurez fisioldgica entre 80 y 95
dias. El periodo de floracién y madurez es influenciado por las caracteristicas del

sitio de siembra, debido que Pinto Coloso es sensible al fotoperiodo.

El rendimiento promedio fue de 1 715 kg ha-! con una fluctuacién entre 923 kg ha-t
en el ambiente mas critico registrado en La Soledad, Municipio de Canatlan,
Durango durante 2010, hasta 2 645 kg hal en el mas favorable reportado en

Durango, Durango (Rosales, et al, 2010).
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2.9.1 CLASIFICACION TAXONOMICA DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris)
REINO: Vegetal.
SUB REINO: Phanerogamae.
DIVISION: Angiosperma.
CLASE: Dicotiledoneas.
SUB CLASE: Archychlamydeae.
ORDEN: Rosales.
FAMILIA: Leguminosae.
SUB FAMILIA: Faboideae.
TRIBU: Phaseoleae.
GENERO: Phaseolus.
ESPECIE: Phaseolus vulgaris.

El género Phaseolus incluye aproximadamente 35 especies, de las cuales cuatro
se cultivan. Son ellas: P.vulgaris L.; P. lunatus L.; P. coccineus L., y P. acutifolius.
(Arias, J. etal. 2007).

2.9.2 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris)
Algunas caracteristicas de la planta de frijol se consideran componentes
importantes en el desarrollo de cultivares con plantas erectas, como: grosor y
altura del hipocétilo, angulo de insercion de las ramas y nimero reducido de

ramas por planta, altura de insercion de la primera vaina y longitud de entrenudos.

Los caracteres morfolégicos relacionados con arquitectura de planta erecta deben
ser identificados en cada variedad porque son de herencia compleja, o bien que
estan ligados con un color o tamafio de grano determinado. (Salinas, R. et al,
2008).
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Los cambios morfolégicos mas notables ocurridos en la planta de frijol durante el
proceso de domesticacion, son: de raiz fibrosa fasciculada a fibrosa de diferentes
tamafos; de tallo trepador con 20-30 nudos a arbustivo con 5-12 nudos; de
entrenudos largos de 10-20 cm a cortos de 2-5 cm; de foliolos pequefios o
intermedios a foliolos pequefios a grandes; de inflorescencia lateral a terminal, en
los frijoles de habito determinado; de vainas fuertemente dehiscentes de 6-8 cm
de longitud y 5-8 6wulos, a dehiscentes o indehiscentes, de 4-30 cm y 2-9 évulos;
de semillas pequefas de 6-14 g en 100 semillas, a pequefias a grandes de 20-100

g en 100 semillas.

La semilla de las formas silvestres presenta latencia debido a la impermeabilidad
temporal de la testa de la semilla, que impide la penetracién del agua; en cambio,
las semillas de las formas cultivadas germinan pronto después de entrar en
contacto con suficiente humedad. Adicionalmente, las formas silvestres reaccionan
al fotoperiodo y florecen solamente en fotoperiodos cortos (1012 h), mientras que
los materiales domesticados pertenecientes a las razas Mesoamérica y Nueva

Granada, son insensibles a la duracion del dia.

La planta del frijol domesticado es anual, herbacea, de habito arbustivo para
siembras en unicultivo o trepador para siembras generalmente asociadas con
maiz (Zea mays L.). El ciclo biolégico puede variar desde 85 a 270 d, en funcién
del habito de crecimiento, del clima de la regién y de la época de siembra. Aunque
se cultiva desde Argentina hasta Canada y desde el nivel del mar hasta los 3200

m de altura, es una planta termdfila susceptible a heladas (Lapiz, et al. 2010).

La raizz En la primera etapa de desarrollo, el sistema radical esta formado por la
radicula del embrion, la cual se convierte posteriormente en la raiz principal o
primaria. A los pocos dias de la emergencia de la radicula, es posible ver las
raices secundarias, que se desarrollan especialmente en la parte superior o cuello
de la raiz principal. Sobre las raices secundarias se desarrollan las raices
terciarias y otras subdivisiones como los pelos absorbentes, los cuales, ademas,

se encuentran en todos los puntos de crecimiento de la raiz. La raiz principal se
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puede distinguir entonces por su didmetro y mayor longitud. En general, el sistema
radical es superficial, ya que el mayor volumen de raices se encuentra en los

primeros 20 centimetros de profundidad del suelo.

El tallo: el tallo puede ser identificado como el eje central de la planta, el cual esta
formado por la sucesion de nudos y entrenudos. Se origina del meristemo apical
del embrién de la semilla. El tallo tiene generalmente un diametro mayor que las
ramas, y puede ser erecto, semi postrado y postrado, segin el habito de

crecimiento de la variedad.

Hojas: Las hojas del frijol son de dos tipos, simples y compuestas, y estan
insertadas en los nudos del tallo y las ramas. Las hojas primarias son simples,
aparecen en el segundo nudo del tallo, se forman en la semilla durante la
embriogénesis, y caen antes de que la planta esté completamente desarrollada.
Las hojas compuestas trifoliadas son las hojas tipicas del frijol, tienen tres foliolos,
un peciolo y un raquis. En la insercion de las hojas trifoliadas hay un par de
estipulas de forma triangular que siempre son visibles. Inflorescencia: Las
inflorescencias pueden ser terminales o axilares. Desde el punto de vista botanico,
se consideran como racimos de racimos, es decir, un racimo principal compuesto
de racimos secundarios, los cuales se originan de un complejo de tres yemas
(triada floral) que se encuentra en las axilas formadas por las bracteas primarias y
el raquis. En la inflorescencia se pueden distinguir tres componentes principales:
el eje de la inflorescencia que se compone de pedunculo y de raquis, las bracteas
primarias y los botones florales. Flor: La flor del frijol es una tipica flor
papilionacea. En el proceso de desarrollo de dicha flor se pueden distinguir dos
estados, el boton floral y la flor completamente abierta. EI botdn floral, bien sea
que se origine en las inserciones de un racimo o en el desarrollo completamente
floral de las yemas de una axila en su estado inicial, esta envuelto por las
bractéolas que tienen forma ovalada o redonda. Fruto: el fruto es una vaina con
dos valvas, las cuales provienen del ovario comprimido. Puesto que el fruto es una

vaina, esta especie se clasifica como leguminosa. Las vainas pueden ser de
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diversos colores, uniformes o con rayas dependiendo la variedad. (Arias, J. et al.
2007).

1. MATERIALES Y METODOS

3.1.- Ubicacién geogréfica del trabajo experimental

La comarca lagunera se localiza entre los paralelos (25° 42” y 24° 48" N) y los
meridianos (103° 31” y 102° 58” O) teniendo una altura de 1, 139 msnm, localizada
en la parte suroeste del estado de Coahuila y Noroeste del estado de Durango, al
norte con el estado de Chihuahua y al sur con el estado de Zacatecas (INEGI,
2009).

3.2.- Localizacion del experimento
El experimento se realizd durante el ciclo primavera-verano del 2017 en el Campo
Experimental de San Antonio de los Bravos de la Universidad Autbnoma Agraria

Antonio Narro Unidad Laguna.

3.3.- Material vegetativo

Para esta investigacion se utilizaron los hibridos de frijol pinto saltillo y pinto
coloso; estas dos variedades fueron proporcionadas por la linea de frijol del
INIFAP de Durango (Rosales, et al, 2016) y el criollo que es un pinto de la cosecha

del verano del 2016 recopilado en San Fermin Municipio de Hidalgo, Durango.

3.4.- Preparacion del suelo

Agricultura Convencional

a) Se realiz6 el barbecho con la finalidad de exponer a la intemperie las partes
enterradas del suelo.

b) Se procedié hacer el trazo el trazo por melgas para el riego por superficie.

c) Se realizo el rastreo con la finalidad de ablandar la capa arable de 0-30 del
suelo.

d) Se procedié a sembrar aproximadamente a los 9 dias del riego de pre-

siembra.
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3.5.- Siembra
La siembra de las 3 variedades se realizd el 12 de Julio del 2017, con una
densidad de siembra de 4 semillas por cada 10 cm, teniendo 3 semillas por cada

20 cm, teniendo 20 semillas en promedio por metro lineal.
3.6.- Labores culturales

3.6.1 Escardado

La funcion de esta actividad es principalmente fortalecer el tallo de la planta al
suelo, ya que se le agrega tierra al pie de las plantas, para darles mayor
consistencia y asi conseguir que crezcan nuevas raices para asegurar nutricién
mas completa de la planta y conservar la humedad durante mas tiempo y también

se le ayuda quitando maleza del pie de la planta.

3.6.2 Deshierbe

Esta actividad se realiz6 3 veces durante el ciclo vegetativo; se deshierbo de
manera manual y en ocasiones se utilizo el azaddn; con esto evitamos la
competencia entre plantas por nutrientes, agua, luz; y como hospederas de plagas

y enfermedades.

3.7.- Riego

Se aplicé un riego de pre-siembra el 12 de Julio del 2017 y posteriormente se
aplicaron 3 riegos de auxilio por el método de inundacion de la melga; esto se
realizaron en promedio cada 26 dias y es necesario mencionar que el mes de
Agosto presento precipitaciones pluviales de muy buena intensidad que ayudaron

a el ciclo vegetativo de la planta.

3.8.- Fertilizacion

Posterior al barbecho se procedi6 a el proceso de fertilizacién con el producto
organico Organodel inoculado con 85% de materia organica y 10.71% de acidos
himicos a razén de 1.5 kg por bloque demostrativo; ademas se aplico enrraizador

Peat Moss Tourbe sobre la zona de semilla a razon de 200g por metro lineal.
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3.9.- Aplicacién de insecticidas

La primera aplicaciéon de insecticida fue el 07 de Agosto del 2017, con el producto
comercial Muralla max. a razon de 250 ml para diluir en 200 litros de agua; este
insecticida es de amplio espectro pero se aplico con énfasis a mosquita blanca
(Bemisia tabaci). Posteriormente a razén de 20 dias de diferencia se realizaron

otras dos aplicaciones.

3.10.- Cosecha
Con fecha 07 de Noviembre del 2017, se procedié al corte planta por planta

realizando “borregos” que se expusieron por 15 dias al sol para lograr el secado
total de la planta; para posteriormente proceder a la recopilacion del grano.

3.11.- Variables evaluadas

Durante el desarrollo del cultivo de frijol, se evaluaron 4 variables de importancia
para la realizacion de funciones lineales, exponenciales y cuadraticas; estas
fueron: altura de planta, numero de vainas, area foliar/m? y la produccién de grano
en gramos de las variedades estudiadas. Los materiales utilizados para esta
actividad fueron cinta métrica de 5 m y una bascula Triple Beam Balance con

capacidad de 2610g.

3.12.- Altura de planta
Para la realizacién de esta actividad se median plantas tomando la base del suelo

como punto de referencia y llegar a la parte principal de la planta (puntas).

3.13.- Numero de vainas

Con fecha del 22 de Octubre del 2017, se tomaron 10 plantas muestra de cada
una de las 3 variedades y se contabilizaron vainas chicas y grandes; las cuales
fueron contabilizadas en su respectivo blogue; lo que nos sirvié para el analisis de

varianza que se menciona mas adelante.
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3.14.- Generacién del area foliar
Con fecha del 22 Octubre del 2017 y aprovechando el muestreo de plantas que se
menciona en el punto anterior se procedié a la medicion de altura y ancho de cada

una de las plantas; y con estos datos se procedié a generar el area foliar en m2.

3.15.- Generacion del peso de grano seco

De cada uno de los bloques y para las 3 variedades se cortaron 20 plantas
muestra el 07 de Noviembre del 2017; se pusieron a secar y el 17 de Noviembre
se recopilaron los granos para generar la produccion del mismo en cada uno de

los blogues, y posteriormente se les aplico el analisis de varianza.

3.16.- Procedimiento y Disefio Experimental

El experimento se realizd en el verano del 2017 en el campo experimental de San
Antonio de Los Bravos de la UAAAN-UL. El disefio del experimento fue un
BLOQUES AL AZAR con 3 tratamientos de variedades de frijol (A= pinto Saltillo,
B=pinto Coloso, C=pinto criollo) con 3 repeticiones c/u para un arreglo de 9
parcelas de 3 x 2.5= 7.5 m2. Para el andlisis estadistico se utilizé el software de la
UANL de Olivares S.E. (2012) version 1.1.

Para la generacion de las funciones cuadraticas y el calculo de las medidas de
tendencia central se utilizo el Microsoft Excel 2010; y Para el ANOVA de area
foliar, nUmero de vainas y rendimiento se tomaron 20 plantas al azar de cada
uno de los bloques. indice de germinacion: 89% para P. Saltillo y P Criollo; y P.
Coloso 50%.
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TABLA No. 1. ARREGLO EN EL DISENO EXPERIMENTAL.

Al Pinto Saltillo B2 Pinto Coloso C3 Pinto Criollo
C1 Pinto Criollo A2 Pinto Saltillo B3 Pinto Coloso
B1 Pinto Coloso C2 Pinto Criollo A3 Pinto Saltillo

IV. RESULTADOS

Las nomenclaturas que se han utilizado para los tres tratamientos fueron:

- Variedad Pinto — Satltillo (A).
- Variedad Pinto — Coloso (B).

- Variedad Pinto — Criollo (C); que es el testigo.

4.1.- ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA LAS 3 VARIEDADES DE FRIJOL.

En lo relacionado a mas datos de biometria del frijol de las tres variedades
investigadas; y con informacion obtenida el dia 26 de septiembre del 2017
presentamos tres graficas con las variables; nimero de hojas, nimero de
flores, nUmero de ejotes; y peso de la planta en una muestra aleatoria de 6

elementos tomados para cadauno de los tratamientos.

Podemos observar en la tabla nimero 2 que el promedio de flores por planta es
del orden de 64 unidades; podemos decir que la variedad pinto — saltillo esta en
plena floracion. También podemos resaltar la media aritmética para el nimero de
hojas que es en promedio de 195 hojas por planta; siendo las hojas un elemento

tan importante para la fotosintesis de los organismos autétrofos.
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TABLA No. 2: VARIABLES BIOMETRICAS PARA LA VARIEDAD PINTO SALTILLO.

No. De No. De No. De No. De Peso(gms)

Plantas Hojas Ejotes Flores
pl 173 10 63 197.8
p2 253 3 55 261.8
p3 247 7 149 157
p4 178 3 80 160
p5 170 11 13 146.6
p6 147 7 22 129.5

n=6 1168 41 382 1052.7

M.A. 194.666667 | 6.83333333 | 63.6666667 175.45

s 40.35 3.077 44.48 43.73

En la tabla nimero 3 podemos observar la frecuencia que tiene el nimero de
ejotes con respecto al nimero de plantas esto gracias a la tabla de frecuencias

gue se muestra a continuacion.

TABLA No. 3. TABLA DE FRECUENCIAS DE LOS EJOTES CON RELACION A LAS
PLANTAS DE LAVARIEDAD DE FRIJOL PINTO SALTILLO.

frecuencia | frecuencia
relativa
Plantas con 3| 2 33%
ejotes
plantas con 7| 2 33%
ejotes
Plantas con 10| 1 17%
ejotes
Plantas con 11| 1 17%
ejotes
S 6 100%

Podemos observar gracias a la grafica nimerol de manera mas sencilla gracias a

una gréafica porcentual la frecuencia de los ejotes presentado a continuacion:



26

GRAFICA No.l. GRAFICA QUE REPRESENTA EN PORCENTAJE LA VARIEDAD

PINTO SALTILLO EN NUMERO DE EJOTES.

Grafica porcentual de la variedad A
en relacion al numero de ejotes

ml

u2

m4

En la tabla nimero 4 se puede apreciar la frecuencia del numero de flores con

respecto al nimero de planta gracias a una tabla de frecuencias.

TABLA No. 4. TABLA DE FRECUENCIAS DE LAS FLORES CON RELACION A LAS

PLANTAS DE LAVARIEDAD DE FRIJOL PINTO SALTILLO.

NUMERO
DE
PLANTAS

F%

63

17%

55

17%

149

17%

80

17%

13

17%

22

17%

O R R R[R[ L] R

100%

Se puede observar en la grafica nimero 2 la representacion grafica de estas

frecuencias:
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GRAFICA No. 2. MUESTRA LA VARIEDAD PINTO SALTILLO EN NUMERO DE

FLORES.

Grafica porcentual de la variedad A

en relacion al nUmero de flores.

ml

H2

m4

m5

7

En la tabla nimero 5 podemos observar que la media de produccién en el nimero

de ejotes de la variedad pinto coloso es de cerca de 4 vainas por planta;

ligeramente por abajo que la variedad A que promedio cerca de 7 vainas por

planta. Ese mismo fenémeno lo podemos observar en el numero de hojas que

se acercO alas 161 hojas por planta en promedio.

TABLA No. 5: VARIABLES BIOMETRICAS PARA VARIEDAD PINTO COLOSO.

No. De No. De No.De
No.plantas | hojas ejotes flores pesogms
pl 61 0 4 31.5
p2 232 4 23 124
p3 206 11 16 143
p4 113 0 6 47.1
p5 236 6 1 230.8
p6 119 0 0 74.5
N=6 967 21 50 650.9
M.A 161.166667 3.5 8.33333333 | 108.483333
S 66.78 4.072 8.37987072 | 67.3829212
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En la tabla nimero 6 se puede observar el numero de ejotes con respecto al
nimero de plantas en la variedad del pinto-coloso.

TABLA No. 6. TABLA DE FRECUENCIAS DE LOS EJOTES CON RELACION A LAS
PLANTAS DE LAVARIEDAD DE FRIJOL PINTO COLOSO.

Frecuencia | Frecuencia
relativa

P.con Oejotes 50%

P. con 4 ejotes 17%

P. con 6 ejotes 17%

P.con 11 ejotes 17%

o Rr| R Lrlw

100%

Se puede observar en la grafica nUmero 3 la representacion gréfica de estas

frecuencias:

GRAFICA No. 3. REPRESENTACION EN PORCENTAJE PARA LA VARIEDAD PINTO
COLOSO EN NUMERO DE EJOTES.

Grafica porcentual de la variedad
B en relacion al numero de ejotes.

m] w2 =3 w4 =5 sp w7 n8 =ug m]0

En la tabla nimero 7 se puede apreciar la frecuencia y el porcentaje del nimero

de flores con respecto al nimero de plantas de la variedad de frijol pinto coloso.
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TABLA No. 7. TABLA DE FRECUENCIAS DE LAS FLORES CON RELACION A LAS
PLANTAS DE LAVARIEDAD DE FRIJOL PINTO COLOSO.

Frecuencia | Frecuencia
relativa

P.con Oflores 17%

p.conlflor 17%

p.condflores 17%

p.con6 flores 17%

p.con 16 flores 17%

p.con 23 flores 17%

IR i i

100%

Podemos observar gracias a la grafica nimero 4 de manera mas sencilla gracias a
una grafica porcentual la frecuencia de las flores con respecto a los nimeros de la

variedad pinto coloso presentado a continuacion:

GRAFICA No. 4. PORCENTAJES DE LA VARIEDAD PINTO COLOSO EN NUMERO DE
FLORES.

Grafica porcentual de la variedad B
en relacion al numero de flores.

. 17% 17%

=1 =2 3 =4 8516

Mencién aparte merece la variedad pinto criollo que se consiguié en Diciembre
del 2016 en la comunidad de San Fermin municipio de Hidalgo Durango mismo
que como elemento testigo no queda muy lejos de la variedad pinto saltillo;
pero si por encima en cada una de las variables esto comparado con la

variedad pinto coloso. En la tabla nimero 8 podemos observar un peso promedio
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por planta de 148.8 gramos; solo 6 gramos abajo de la variedad pinto saltillo
que promedio6 los 155 gramos; pero por encima de los 108.5 gramos que en
promedio pesaron las plantas de la variedad pinto coloso es decir; 40 gramos

mas de peso que la variedad B.

TABLA No. 8. VARIABLES BIOMETRICAS PARA LA VARIEDAD PINTO CRIOLLO.

No.De No. De No.De
No.plantas | hojas ejotes flores pesogms
pl 136 14 4 76.7
p2 174 22 8 172.3
p3 79 0 0 41.2
pa 176 0 0 264.2
p5 72 0 0 73.4
p6 293 1 0 265
N=6 930 37 12 892.8
M.A 155 6.16666667 2 148.8
S 74.0180158 | 8.68747758 3.055 91.1346806

En la tabla nimero 9 se puede observar la frecuencia del nimero de ejotes con

respecto al nimero de plantas de la variedad de frijol pinto criollo.

TABLA No. 9. TABLA DE FRECUENCIA DEL NUMERO DE EJOTES POR PLANTA DE
LA VARIEDAD DE FRIJOL PINTO CRIOLLO.

EJOTES POR | FRECUENCIA FRECUENCIA
PLANTA RELATIVA
14 1 17%
22 1 17%
0 3 50%
1 1 17%

6 100%

En la grafica numero 5 se puede observar los porcentajes de rendimiento de

ejotes de la variedad pinto coloso por planta.
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GRAFICA No. 5. GRAFICA DE FRECUENCIAS DE NUMERO DE EJOTES POR PLANTA
DE LAVARIEDAD DE FRUJOL PINTO CRIOLLO.

EJOTES POR PLANTA

m1
m2
=3
m4

mS5

En la tabla nimero 10 se observa una tabla de frecuencias del nimero de flores

con respecto al numero de plantas de la variedad de frijol pinto criollo.

TABLA No. 10. TABLA DE FRECUENCIAS DE FLORES CON RESPECTO AL NUMERO
DE PLANTAS DE LA VARIEDAD DE FRIJOL PINTO CRIOLLO.

FLORES POR | FRECUENCIA FRECUENCIA
PLANTA RELATIVA
4 1 17%
8 1 17%
0 4 67%
6 100%

En la gréfica nimero 6 se los porcentajes de flores obtenidas por planta:
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GRAFICA No. 6. GRAFICA PORCENTUAL. DE FLORES POR PLANTA.

FLORES POR PLANTA

ml

H2

m4

Como podemos ver en cada una de las pocas hojas de éste documento; el
trabajo del proyecto 38111-425606002-2859 esta cumpliendo con uno de sus
objetivos que es generar biometria de las variables vegetativas de los 3
tratamientos; pero ademas el proyecto ha sido VISITADO, TRABAJADO,
MEDIDO Y ANALIZADOS EN LAS HORAS PRACTICA Y HORAS CLASE POR
LOS GRUPOS DE CLASE DEL ENCARGADO DEL PROYECTO QUE SON:

En la siguiente tabla nidmero 11 se muestra la cantidad de educandos que tuvieron
participacion en la investigacion.

TABLA No. 11. NUMERO DE EDUCANDOS PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION.

COMPETENCIA CARRERA No DE ALUMNOS
Matematicas | Ing. En Agroecologia 23
Matematicas Ing. Agr. Parasitélogo 35
Introduccidn ala estadistica 1 de MVZ grupo 8 29
Introduccidn a la estadistica 1 de MVZ grupo 5 30
Total de alumnos: 117

Ademas de 1 tesista de Ing. Agr. Parasitdlogo y 1 mas de Ing. Agronomo que
son los que técnicamente cobijan al proyecto; es decir 120 Universitarios en total
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contando al responsable del proyecto; de han nutrido de conocimiento practico
que la Direccion de Investigacion de la UAAAN tuvo a bien autorizar al Cuerpo
Académico UAAAN-CA-34 del Departamento de Ciencias Béasicas de la Unidad

Laguna.

4.2.- ESTADISTICA INDUCTIVA O INFERENCIA ESTADISTICA PARA LAS 3
VARIEDADES DE FRIJOL.

Mencion por separado es la creacion de un software en el lenguaje de
programacion C-Sharp que con la introduccion de informacién numérica de la
variable independiente (X) y la variable dependiente(y) nos da los coeficientes a
y b para poder crear la ecuacion de linea recta de la forma Y=a + bx; y de la

funcion exponencial de la forma R=Art

CAMPOS DE ACCESO PARA CREAR COEFICIEENTES DE LA FUNCION
LINEAL Y DE LA FUNCION EXPONENCIAL CREADO EN EL LENGUAJE C-
SHARP

Generador de Funciones

Ecuaciane: ) 0 Ejemplo
Funcién Lineal .
Funcidn Bxpanencial i
Calcudar con X = Eamcin Ejemplo
Calcular Tiempo Abura s
0 ) Xy X2

@
©
£
%]

&8 O 4 [l
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La grafica nimero 7 que corresponde a la funcion lineal presenta un coeficiente
de determinacion de 0.9734, una pendiente de 0.6043; y un cruce en el eje de
las ordenadas de 1.2145.

GRAFICA No. 7: FUNCION LINEAL PARA LA VARIEDAD PINTO SALTILLO.

Funcion lineal para el Pinto Saltillo

60
=1.2145x% - 0.6043

@ 50 Y= 2o 2tox
£ R*=0.5734
5 S *
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= 4
kS
=30
= # Seriesl
™
§ 20 Lineal (Seriesl)
< 10

D T 1

0 10 20 30 40 50

Dias transcurridos

Mencién especial merece la grafica nimero 8; en ella se puede apreciar la funcién
cuadratica o ecuacién de segundo grado con un coeficiente de determinacion de
0.7941 es decir; el mas alto comparado con los graficos anteriores. En esta
grafica podemos resaltar el valor de A=-0.0159, el valor de B=1.6092;y el valor
de la constante C= - 15.385. Con esto podemos mencionar que presenta una
parabola concava hacia abajo, misma que nos permite determinar el valor

maximo de desarrollo de la planta (y) en funcion de los dias transcurridos(x).



GRAFICA No. 8: F. CUADRATICA PARA P. SALTILLO (X= DIAS; Y= ALTURA CM)
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La siguiente grafica nimero 9 muestra el comportamiento de la variedad pinto

criollo tomando en cuenta los dias transcurridos y la altura de planta y asi mismo

desarrollar la funcién lineal la cual se denomina que es una linea con pendiente de
1.0712 y una constante de 3.6056 con una confiabilidad de 0.9538.
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GRAFICA No. 9. MUESTRA FUNCION LINEAL PARA PINTO CRIOLLO.

FUNCION LINEAL PARA EL PINTO
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Dias transcurridos.

En la siguiente grafica nimero 10 se muestra la funcion cuadratica para la
variedad pinto criollo, tomando los dias y la altura. De esta forma se ejemplifica los
datos obtenidos y se determina que para pinto criollo tiene una linea concava
hacia arriba ya que el coeficiente es positivo.

GRAFICA No. 10. FUNCION CUADRATICA PARA PINTO CRIOLLO.

50
45 y= -0.0068x2+1.3777x+ 1.0409/
R? =0.9585 / FUNCION
40 CUADRATICA
i o PARA LA
VARIEDAD
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25 / Seriesl

20 / — Polindmica (Series1)
15 ‘/

10 /
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De acuerdo con los datos obtenidos para la variedad pinto coloso se realizo la

grafica numero 11, lineal presentando una pendiente de 1.046 y una constante de

2.3281 con una confiabilidad de 0.9637.

GRAFICA No. 11. FUNCION LINEAL PARA PINTO COLOSO.

FUNCION LINEAL PARA PINTO
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Dias transcurridos.

De acuerdo a los resultados de la funcién cuadratica para la variedad pinto coloso,
tomando en cuenta los dias transcurridos y su altura se determina que la funcion
cuadratica fue concava hacia abajo puesto que el coeficiente a es negativo; como

se observa en la grafica nUmero 12.
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GRAFICA No. 12. FUNCION CUADRATICA PARA PINTO COLOSO.
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Tal como se observa en la tabla nimero 12 relacionada con el nUmero de vainas;
podemos observar la cantidad de las mismas para las 3 variedades donde
podemos observar que el pinto saltillo en sus 3 bloques promedia 31 vainas, el
pinto coloso promedia 21 vainas en los bloques; y finalmente el pinto criollo
promedia 47 vainas por bloque y en relacién a este dltimo vale la pena mencionar

gue al menos un 10% presentaban vainas sin llenar a pesar de rondar casi los 100
dias del ciclo.



TABLA No. 12: NUMERO DE VAINAS

Al 37 | B2 14 | C3 51
C1l 40 | A2 39 | B3 20
Bl 28 | C2 51 | A3 18

39

Tal como se observa en la tabla nimero 13 relacionado con el analisis de varianza
para el numero de vainas de los 3 tratamientos observamos que la Fc; es mayor a
la Ft; lo que significa que relacionado con esta variable a investigar si existio un
comportamiento diferenciado entre las variedades del frijol. Pero como se puede
observar mas abajo la variedad pinto saltillo y la variedad pinto criollo presentaron
el mismo comportamiento con valores de 47.3 para el pinto criollo y de 38 vainas

para el pinto saltillo.

TABLA No. 13: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) PARA EL NO DE VAINAS

FV gl SC CM Fc Sig. Ft

Tratamientos | 2 1098.66 549.3 11.985 0.020 6.94

Bloques 2 38 19 0.415 .686

Error 4 183.33 45.83

Total 8 1320

Fc > Ft

Hay
diferencia
estadistica
significativa
entre los
tratamientos

En la siguiente tabla nimero 14 se determina la comparacion de la media
aritmética de las 3 variedades para el nidmero de vainas, observando una
diferencia significativa,  mostrando que las variedades pinto saltillo y pinto criollo
tienen un favorable desarrollo y por medio de la prueba de tukey nos permite

determinar la diferencia significativa superior al pinto coloso.
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TABLA No. 14: COMPARACION DE MEDIAS EN NO DE VAINAS POR LA PRUEBA
TUKEY:

VARIEDAD: Media para No de

vainas
PINTO SALTILLO A C 473 a
PINTO COLOSO B A 38 a
PINTO CRIOLLO C B 20.6 b
DMS 0.059

En funcion al crecimiento de las 3 variedades, se puede observar en la siguiente
tabla nimero 15; el desarrollo de las plantas estudiadas por bloque y variedad,
demostrando que para pinto saltillo promedia en sus tres bloques 0.3237 m?; para
pinto criollo 0.4874 en sus 3 bloques y para pinto coloso 0.2495; de esta forma se
obtiene un mayor rendimiento en area foliar en m? fue para la variedad pinto

criollo.

TABLA No. 15: AREA FOLIAR/M?

Al 0.3506 B2 0.2750 C3 0.4577
Cl 0.4752 A2 0.3168 B3 0.1982
Bl 0.2754 C2 0.5293 A3 0.3038

De acuerdo con la siguiente tabla nimero 16, el analisis de varianza para area
foliar de los tratamientos se determina que la Fc; es mayor a la Ft, por tanto lo
relacionado con esta variable desarrollada, si existi6 un comportamiento
diferenciado entre las variedades de frijol. Pero como se puede observar mas
abajo la variedad pinto saltillo y pinto criollo presentaron un comportamiento de

0.324 para pinto saltillo y 0.487 para pinto criollo en &rea foliar.
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TABLA No. 16: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) PARA AREA FOLIAR EN M?

FV gl SC CcM Fc Sig. Ft
Tratamientos | 2 0.089 0.044 64.791 .001 6.94
Bloques 2 0.005 0.003 3.764 0.12
Error 4 0.003 0.001
Total 8 0.097
Fc > Ft
Hay
diferencia
estadistica
significativa
entre los
tratamientos

De acuerdo a los datos obtenidos, la comparacion de la media para las 3
variedades utilizadas se determina que el mejor comportamiento en area foliar lo
obtuvo pinto criollo y pinto saltillo demostrando tener diferencia significativa. Como

se muestra en la tabla nimero 17.

TABLA No. 17: COMPARACION DE MEDIAS PARA AREA FOLIAR EN M?

VARIEDAD: Media para area

foliar
PINTO SALTILLO=A C=0.487 a
PINTO COLOSO=B A=0.324 b
PINTO CRIOLLO=C B=0.250 C
DMS 0.059

En relacién a los datos obtenidos de campo en la cosecha de las 3 variedades de
frijol Phaseolus vulgaris se muestra en la siguiente tabla numero 18; el mejor
rendimiento del grano seco en gramos de las variedades estudiadas, observando
un promedio por bloque de las 3 variedades; para pinto saltillo fue de 570.71g,
para pinto coloso 540.16g y para pinto criollo de 525.66g, de esta forma se

determina que pinto saltillo llega a tener mejores rendimientos de grano.
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TABLA No. 18: PESO DE GRANO EN GRAMOS.

P. Saltillo P. Coloso P. Criollo

P1 P2 P3

547 g 578.5 g 494 g

P. Criollo P. Saltillo P. Coloso
P1 P2 P3

553.6 g 504 g 432 g

P. Coloso P. Criollo P. Saltillo
P1 P2 P3

610 g 529.4 g 661.13 g

En funcién a los datos obtenidos se observa en la siguiente tabla numero 19, el
andlisis de varianza para grano en gramos de los tratamientos, se determina que
la Fc, es menor de que la Ft, por tanto no presentan diferencia significativa. Pero
como se puede observar en la parte de abajo la variedad pinto coloso obtuvo buen

rendimiento en grano junto a pinto saltillo; aun presentando bajo rendimiento foliar.

TABLA No. 19: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCION DE GRANO EN
GRAMOS.

| gl SC CM Fc Sig. Ft
Tratamientos | 2 3172.04 1586.02 0.210 0.819 6.94
Bloques 2 2844.45 1422.22 0.188 0.835
Error 4 30186.86 7546.71
Total 8 36203.36
Fc < Ft
No hay
diferencia
estadistica
significativa
entre los
tratamientos

En la tabla nimero 20 que a continuacion se presenta, se utiliza la media
aritmética para determinar el rendimiento de grano en gramos de las 3 variedades
utilizadas. Por lo tanto se demuestra que la para pinto coloso y pinto saltillo se
obtuvieron buenos resultados, entendiéndose que pinto coloso mostro bajo

rendimiento solo area foliar pero fue distinto en produccion de grano.
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TABLA No. 20: MEDIAS OBTENIDAS PARA LA PRODUCCION DE GRANO EN
GRAMOS.

VARIEDAD: Media
PINTO SALTILLO=A A=570.7
PINTO COLOSO=B B=540.16
PINTO CRIOLLO=C C=525.6
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V. DISCUSIONES

Melgarejo; L.M.J. et al (2010) mencionan que para modelar el crecimiento de las
plantas con medidas directas de éarea foliar y masa seca se pueden usar
diversos paquetes o programas estadisticos digitales. En éste estudio se
utilizaron para modelar la funcion cuadratica, graficar funciones lineales y
exponenciales el software de la hoja electronica de célculo Microsoft Excel 2010;
y para generar los coeficientes de la funcion lineal y exponencial se ha creado un
software en el lenguaje de programacién C-Sharp que relaciona las variables de
dias transcurridos (X) y altura de planta(y) con resultados excelentes pues los
mismos se han verificado con paquetes estadisticos de libre acceso como los
ofrecidos por el Excel 2010 de Microsoft Office. Ademas con el mismo se pudo
generar la ecuacion cuadratica para modelar las variables mencionadas y coincidir
con Sosa-Montes E. et al (2000) en el comportamiento céncavo hacia abajo de la

parabola que describe el desarrollo de planta.

Relacionado con los aspectos técnicos es necesario mencionar que para las
variedades pinto saltillo y pinto criollo se han obtenido un por ciento de
germinacion del 89% y para el pinto coloso la germinacion alcanzé un 50%; esto
contrasta para el pinto coloso pues en estudios anteriores como los de Can-
Chulim et al (2014) y los de Osuna Ceja et al (2016) mencionan una germinaciéon

parala variedad de los pintos del 77% y 85% respectivamente.

Un resultado digno de mencionar es la produccién de grano para 20 plantas
tomadas al azar de cada uno de los bloques; las medias de produccién en
gramos fueron: Pinto Saltillo 570 gms, Pinto Coloso 540 gms; y Pinto Criollo 525
gms. De esto hay que recordar que el pinto coloso gener6 una produccion de
vaina un 46% menos que el pinto Saltillo; sin embargo en produccion de grano no
hubo deferencia significativa entre las 2 variedades. Y es menester mencionar que

el pinto coloso tiene como atractivo un grano mas grande.
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VI. CONCLUSIONES

Un total de 118 educandos que pudieron enriquecer el saber hacer de su
competencia semestral; pues el saber hacer, el saber conocer y el saber ser
(Modelos educativo de la UAAAN 2014) asegura la formacion educativa integral
del estudiante; con esto decimos que los objetivos del estudio planteado se han
cubierto en su totalidad; porque ademas el desarrollo propio de software en el
lenguaje C-Sharp y el de acceso libre como el Microsoft Office 2010 fueron
utiizado con resultados coincidentes. Asi mismo para el andlisis estadistico se
utilizé el software de la UANL (Olivares, 2012) mismo que arrojé diferencia
estadistica significativa entre la variedad de frijol pinto saltillo y la variedad pinto
coloso. Sobre ese particular se puede declarar que las hipétesis planteadas se
aceptan pues con el uso de las tecnologias de la informacion y de la

comunicacion se realizdé una evaluacién de los tratamientos declarados.

Generando un analisis comparativo de medias aritmética se puede mencionar que
relacionado con el area foliar se obtuvo que la variedad pinto saltillo resulté con
0.324 m2 y la medida para la variedad pinto coloso fue de 0.250 m2 es decir una

diferencia de 0.074 m2 que en términos porcentuales es casi un 23%.

Este andlisis al realizarlo con la variable nimero de vainas al cumplir el cultivo de
las leguminosas estudiadas los 90 dias de ciclo productivo nos arrojéo un
promedio para el pinto saltilo de 38 vainas y para el pinto coloso solamente 21

vainas; esto en términos porcentuales nos da una diferencia de casi 45%.

Relacionado con la produccién de grano en promedio para cada 20 plantas
tomadas al azar de cada uno de los bloques tenemos que el pinto saltillo nos
generé 571 gramos, el pinto criollo 526 gramos, mientras que el pinto coloso fue
de 540 gramos es decir en la produccion de grano no hubo diferencia estadistica

significativa.
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