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RESUMEN 

 

El siguiente trabajo de investigación se realizó en la Universidad Autónoma Agraria 

Antonio Narro Unidad Laguna, en el campo experimental de San Antonio de los 

Bravos en la temporada verano-otoño. Es una investigación sobre una técnica de 

desinfección de suelos con el objetivo de controlar los patógenos que existen en el 

mismo, que afectan al cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) ya que afectan a 

grandes cantidades el desarrollo fenológico del mismo, así provocando grandes 

pérdidas en cuestión de producción y también de forma económica. Esta 

investigación con un diseño experimental de bloques al azar con un total de 3 

tratamientos: A=Plástico transparente, B= Plástico negro y C= Sin plástico (testigo). 

El área total sembrada fue de 81 m2, cada bloque con una densidad de 9 m con 3 

repeticiones, cada uno con un  de .05. Utilizando como material genético semilla 

de frijol de variedad Pinto villa. Se planteó una hipótesis con una finalidad de 

comprobar si este tipo de desinfección del suelo mejoran la germinación y la 

producción de esta variedad de frijol. Los resultados obtenidos a lo largo de casi 6 

meses de trabajo en este experimento muestran que el tratamiento B que fueron los 

bloques cubiertos con plásticos negros mostraron porcentaje más alto en 

germinación, altura y producción de grano, así mostrando un mejor comportamiento 

de los otros dos tratamientos.  

Palabras clave: Desinfección, desarrollo fenológico, patógenos, grano seco, 

producción 
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INTRODUCCIÓN. 

El frijol común Phaseolus vulgaris L. su origen proviene de America; y se ha 

convertido en producto de la canasta básica para el consumidor mexicano y para el 

mundo para su alimentación. Actualmente y gracias a la investigación se tiene un 

gran número de variedades y sus características morfológicas en lo general 

coinciden (Bitocchi et al.,2012). En México se cultiva principalmente en ambientes 

semitropicales, zonas con clima semiárido y en zonas con alto riego (Broughton et 

al.,2003). 

En el sector agrícola de México se ha logrado el registro de muchas 

variedades con la finalidad de buscar que las condiciones climáticas que afectan al 

cultivo como es la sequía sean dentro de lo posible superadas; de tal manera de 

seguir beneficiando a las zonas temporaleras del país (Gaucín y Torres,2012).  

El frijol es una legumbre destacada en el consumo al igual que en el sector de tema 

económico de varios países (Secretaría de Economía, 2012). La producción 

aumento una tasa promedio anual de 1.6% entre los años 2003 y 2014, para 

colocarse en 25.1 millones de toneladas.  

El sistema de información agroalimentaria y pesquera (SIAP, 2016) nos 

informa que este grano básico llamado frijol ocupa el lugar tres en la superficie 

sembrada para México, en el lugar dos se encuentra un grano básico para el 

consumo humano y animal; nos estamos refiriendo al maíz, los cultivos perennes 

ocupan la posición número once; y esto se debe a la facilidad de adaptación de este 
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tipo de cultivo. Las variables que han permitido a el frijol posicionarse en el tercer 

lugar es su gran adaptabilidad a varios climas, a las condiciones de agua dulce de 

diferentes regiones sin importar la precipitación errática y temporalera de las lluvias 

de cada región. Sin embargo, la superficie y producción de frijol tanto en nuestro 

país como las regiones productoras a nivel mundial ha tenido una gran baja de 

producción durante los últimos años, lo cual resulta un gran problema para la 

seguridad alimentaria de México y del mundo.  

La solarización del suelo se define como la desinfección del suelo a través del calor 

generado de la energía solar capturada. Esta energía ayuda a aumentar la 

temperatura del suelo, es una actividad que se realiza desde tiempos atrás. La 

solarización del suelo es un proceso que se practica en el suelo mojado que es 

cubierto por plástico y se expone a los rayos del sol durante los meses calurosos. 

Este proceso mejor conocido como solarización abarca cambios tanto en 

apariencia, químicos y orgánico del mismo que se va relacionado al calentamiento 

solar y teniendo un valor alternativo en uso de productos químicos para la 

agricultura. La solarización es un proceso que inicio en tiempos muy tempranos de 

la agricultura, esta actividad fue usada para tapar el suelo y las plantas para formar 

una barrera protectora contra heladas.   
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1.1  Objetivos. 

Objetivo específico 1: 

Incrementar el % de germinación del frijol (Phaseolus vulgaris L.) de la 

variedad pinto villa al combatir la presencia de nematodos en el suelo tiempo antes 

de iniciar las labores culturales por medio de la solarización con plásticos 

transparentes. 

 

Objetivo específico 2: 

Mejorar la producción de grano seco del frijol (Phaseolus vulgaris L.) de la 

variedad pinto villa al combatir la presencia de nematodos en el suelo tiempo antes 

de iniciar las labores culturales por medio de la solarización con plásticos 

transparentes. 

 

1.2 Hipótesis.  

La solarización del suelo previo tiempo pertinente; con la técnica de 

solarización con polietilenos transparentes y/o plásticos negros mejoran la 

germinación y la producción de frijol de la variedad pinto Villa. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA. 

2.1 Antecedentes y Origen del frijol. 

El frijol encuentra su origen y su domesticación en dos grandes zonas de 

America latina; estas son Mesoamerica y los andes. Genéticamente varia muy poco 

de esos cultivos ancestros que cuentan con 100 mil años de antigüedad, el frijol se 

domestico hace aproximadamente 8 mil años (Bitocchi et al., 2013). 

Existen registros de Phaseolus vulgaris L cuyas semillas cultivadas presentan 3 mil 

años de antigüedad (Brown, 2006). El frijol pertenece a la familia Fabácea, 

subfamilia Papilionoideae, tribu Phaseolae, y especie Phaseolus vulgaris L. 

2.2 Características Agronómicas del frijol. 

Las épocas de siembra son de suma importancia ya que en cada zona en 

donde se siembra la temperatura y la humedad son diferentes. La temporada de 

lluvias no se presenta al mismo tiempo, se presenta según la zona y la variedad que 

se utilice. El frijol se siembra entre el quince de mayo al quince de junio y en regiones 

semitropicales se siembra en junio.  

Este cultivo se logra en suelos fértiles, ligeros y bien drenados, como son arenosos-

arcillosos. Una vez haber elegido el terreno, se debe realizar a tiempo el barbecho, 

la cruza y el rastreo, usando los implementos de tractor que se utilizan en la región. 

Esta tiene como objetivo formar una cama para la siembra y asegurar la germinación 

de la semilla (Robles, 1976). 

La duración del ciclo biológico es muy importante para determinar la variación 

y su asociación con los daños que se ocasionan por las plagas y enfermedades; las 
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variedades de ciclo corto presentan menor daño por estos factores debido a que 

cuando éstas se presentaron, las poblaciones estaban en madurez fisiológica 

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

 

2.2.1 Valor nutritivo del frijol. 

 

En las leguminosas entre las cuales se encuentra el frijol tienen un gran valor 

nutrimental, pues son fuente de proteína y es una opción de digestibilidad para la 

población; en México se tiene como alimento de la canasta básica pues se ha 

encontrado en el Fe, Ca, Mg, Zn, así mismo contiene fibra, almidones y es fuente 

de ácido fólico y de tiamina; por lo que es capaz de ser un sustituto cuando la carne 

no está al alcance de los bolsillos del consumidor (Mederos, 2006). 

Si referimos el contenido nutricional en forma cuantitativa (dependiendo de la 

variedad de frijol) hay coincidencia de que las proteínas ocupan del catorce al 33 

por ciento, la lisina que es un aminoácido va del 6.4 a 7.6 gramos/100 gramos de 

proteína, y la fenilalanina más tirosina ocupa entre un 5.3 a un 8.2 gramos de cada 

100 gramos de proteína y terminamos en que además los frijoles azufrados son 

fuente de metionina y cisteína (García M. E. et al., 2009). 

 

Dentro de los macronutrientes del frijol, la parte correspondiente a los lípidos es la 

más pequeña (1.5 a 6.2 g/100 g), que es constituida por una mezcla de acilglicéridos 

cuyos ácidos grasos predominantes son los monos y poliinsaturados. El frijol es 
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buena fuente de fibra cuyo valor varía de 14-19 g/100 g del alimento 

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

Ha sido, junto con el maíz, el alimento básico de México, además de su 

importante contenido de carbohidratos y minerales, se considera la principal fuente 

de proteínas vegetales en la dieta. Su papel es aún más significativo para las 8 

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

hallan en el frijol esos nutrimentos esenciales (Muños Saldaña, R. 2010). 

 

2.3 Importancia del frijol en la alimentación. 

El frijol es una planta que puede cultivarse en primavera verano o en otoño 

invierno es de tipo arbustivo y en muchas ocasiones es una siembra asociada con 

el maíz, y su ciclo biológico por lo general se presenta de 100 días para las 

variedades temporales y puede llegar hasta 210 días en variedades de ciclo tardío, 

esto en función del hábito del crecimiento, dependiendo del clima de la región y de 

la etapa de siembra. Aun que se cultiva desde Argentina hasta Canadá y desde un 

nivel del mar hasta 3200 m de altura, es una planta termófila muy susceptible a las 

heladas por lo que los productores deben ser muy cuidadosos (Lepiz-Ildefonso et 

al., 2010). 

El CIAT 2008 nos ayuda a entender el nivel de importancia que tiene el frijol para 

México y lo menciona en los siguientes puntos: 

- Es un cultivo con alto contenido de proteínas. 

- Es el segundo lugar en importancia nacional solo después del maíz. 
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- En lo relacionado con las leguminosas; hay una ligera tendencia del orden 

de un 3.2 por ciento de disminución en la producción del frijol. 

- En México existe un total de 70 especies domesticadas de Phaseolus 

vulgaris L; y de las cinco especies domesticadas tenemos el frijol ayacote, 

el frijol comba, el frijol gordo y el frijol tepari. 

- La demanda de alimentos que demanda una población creciente de más 

de 6 millones de habitantes para el año 2000 obligan a lograr incrementos; 

y para el caso del frijol se logró incrementar en promedio un 55 por ciento 

en la última década del 2000 al 2008.  

 

2.4 Importancia del cultivo del frijol. 

Arroyo (2005) menciona que a pesar de la importancia nutrimental de frijol su 

producción no ha estado a la par del crecimiento de la población; y sus precios han 

variado aún más por lo que se tiene un desequilibrio entre las zonas productoras 

relacionado con el precio de venta y aun mas una variabilidad en precio para el 

consumidor algunas veces perjudicando más a los productores cuyos costos de 

producción y costos de traslado siempre están al alza. 

Tapia et al., (1991) Menciona en sus aportaciones que hay un déficit en el 

grano de frijol que se produce en México., por lo que en la década de los ochenta a 

los noventas se tuvo que importar un promedio de 250 000 toneladas; logrando aún 

más la heterogeneidad en los ingresos y costos para los productores mexicanos; 
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añade a este nivel de importaciones que en nuestro país en su mayoría el frijol es 

de temporal. 

El Phaseolus vulgaris L. presenta condiciones para producirlo dos veces al año (P-

V y O-I); en nuestro país en el otoño – invierno se han obtenido mayores 

rendimientos a pesar de que se siembra menos superficie. Algo hay que resaltar es 

la importancia del cultivo del frijol como una aportación de carácter socio-económico 

pues sus labores culturales requieren mano de obra; y con ello se convierte en 

fuente de ingreso para la población, sin embargo, su participación como producto 

de autoconsumo presenta para un segmento de la población seguridad alimentaria. 

(FIRA, 2006). 

En cuestión comercial y tomando en cuenta el consumo que se registra en 

las diversas regiones, se han organizado la variedad de prioritarios a no prioritarios, 

teniendo presente los precios de cada una de ellas, estudios Acosta-Gallegos et al., 

2010 hectáreas demostrado que una variedad de mayor consumo es el frijol de 

variedad flor de mayo teniendo un alto consumo en el centro de México. 

 

2.5 Producción mundial. 

Los fideicomisos de riesgo compartido (FIRA,2016) reportan en sus publicaciones 

la tendencia de carácter mundial en la producción del frijol de la manera siguiente: 

- Del 2003 al 2014 se logró una tasa de crecimiento del 1.6% en la producción 

mundial del frijol. 
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- 25.1 millones de toneladas es la cantidad de diferencia que se logró producir 

comparando la tasa antes mencionada. 

- La producción mundial de frijol se concentra en siete países mismos que en 

términos porcentuales representan el 63 por ciento de la producción mundial (esto 

en el año 2014) destaca la india con un 16.4 por ciento, aparece México con un 5.1 

por ciento; y hay que destacar la estabilidad política que tenía en el 2014 el país de 

MYANMAR con un 14.9 por ciento. 

 

2.6 Producción Nacional. 

El Phaseolus vulgaris L. tal como lo reporta (Broughton et al., 2003), sigue 

siendo un cultivo capaz de producirse en ambientes semitropicales, en regiones 

semiáridas y en regiones con sistemas de riego de presas de almacenamiento; todo 

esto le permite ser uno de los cultivos más importantes para el consumo humano. 

Las variedades pinto del cultivo del frijol representan la mayor producción y 

consumo en México, le sigue posteriormente los frijoles de color negro, en términos 

de su comercialización en el norte predominan los pintos; y en el sur del estado 

mexicano hay mayor preferencia por los frijoles negros. Tenemos cuatro estados 

que se disputan el tener la mayor producción de frijol; estos son: Durango, San Luis 

Potosí, Zacatecas y el estado grande Chihuahua. Aparecen con menores 

proporciones de producción estados como: Aguascalientes, Guanajuato y 

Querétaro (SIAP-SAGARPA, 2016). 
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2.6.1  Producción del frijol en la Comarca Lagunera. 

SIAP-SAGARPA (2011) da a conocer que en año 2009 se cultivaron en 

promedio casi dos millones de hectáreas de frijol; donde el 13 por ciento se cultivó 

en regiones de riego y su rendimiento se acercó a 1.7 toneladas por hectárea, el .87 

restante se sembró en áreas de temporal lográndose un rendimiento bastante 

disperso que quedo en rangos de 240 kilogramos a 1580 kilogramos por hectárea  

Castañeda et al., (2006) junto con Acosta et al., (2000) presentan una 

coincidencia con relación a la producción de frijol para las zonas de temporal y 

mencionan un 60% de la producción de frijol se producen en regiones con baja 

precipitación; situación que en ocasiones es favorable pues los costos de 

producción tienden a disminuir. 

Mención especial hay que hacer de la comarca lagunera, donde el agua para 

riego es limitada más sin embargo en el año 2009 se logró establecer una superficie 

de casi 9000 hectáreas en condiciones de riego para el frijol; generando una 

producción promedio de 820 kilogramos por hectárea.  

Las investigaciones buscando fortalecer la producción de frijol a base de 

genotipos recolectados de manera silvestre y/o regiones que ancestralmente 

producen frijol han permitido la domesticación de plantas de Phaseolus que se 

adaptan a regiones con condiciones ambientales similares y se ha hecho para zonas 

de riego y para zonas de temporal, la evaluación de variables ha permitido el 

incremento de rendimientos tal y como lo reportan los autores (López et al., 2005; 

Acosta et al., 2009). 
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Rao (2000) y Cabrera (2002) realizan aportaciones de como en la comarca 

lagunera se ha puesto especial atención a variables fisiológicas como son la 

resistencia de variedades, el papel de la fotosíntesis, el tamaño de las estomas y la 

transpiración como elementos de productividad que se deben tomar en cuenta al 

generar variedades en esta región que puede presentar hasta 45 grados 

centígrados a la sombra. Lograr genotipos resistentes a la transpiración a menor 

cantidad de estomas o a realizar procesos fotosintéticos ayudaran a que la planta 

requiera menos agua; y con ello hay una mejor conservación del recurso natural 

liquido muy escaso en La Laguna. 

 

2.7 Principales variedades de frijol en el norte del país.  

Los estados del norte de México, la mayor superficie de siembra la ocupan 

los frijoles azufrados seguidos por los pintos, sin embargo, en los últimos ciclos se 

han mostrado un mayor interés en la introducción y adaptación de variedades de 

frijol negro. 

Azufrados: 

- Azufrados Higuera. 

- Azufrados Noroeste. 

- Azufrasin. 

- Janasa. 

- Bayo Azteca. 
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Pintos: 

- Pinto Centauro. 

- Pinto Centenario. 

- Pinto Coloso. 

- Pinto Mestizo. 

- Pinto Saltillo. 

- Pinto Villa. 

Uno de los factores principales en la producción de este cultivo en la zona norte es 

la escasa e irregular distribución de la precipitación. Esta región se ubica entre los 

estados de Chihuahua, Durango, Zacatecas, Guanajuato y San Luis Potosí que son 

los principales productores a nivel nacional. 

2.8 Principales variedades de frijol en el sur del país.  

En México, el frijol negro es la clase comercial de mayor demanda con un 

amplio mercado en el centro y sur del país que asciende a 400 000 t anuales 

(Castellanos et al.,1997). En el sureste de México, el frijol negro se siembra 

principalmente en condiciones de temporal y humedad residual. Las variedades de 

este frijol son las siguientes: 

Frijol Negro: 

- San Blas. 

- primavera 28. 

- Verdín. 
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- Negro altiplano. 

- Negro Comapa. 

- Negro Grijalva. 

- Negro Sahuatoba. 

- Negro Vizcaya. 

 

2.9 Importancia de la variedad pinto villa.  

Ávila et al. (2000) en sus investigaciones relacionado con la variedad de los 

pintos menciona que la variedad pinto villa presenta tolerancia a la sequía y genera 

rendimientos similares a la variedad pinto saltillo. Experiencias de éxito con el pinto 

villa se han demostrado en el norteño estado de chihuahua donde se han logrado 

sembrar hasta 60 mil hectáreas, entre sus riquezas esta la tolerancia a las plagas 

tradicionales al frijol y a los daños por hongos se presentan cada vez menos   

Pinto Villa es una variedad con un porte de crecimiento arbustivo indeterminado, de 

media guía. El grano es de color crema con manchas cafés, de tamaño mediano de 

forma arriñonada y brillante, es de ciclo fenológico con un promedio de 85 días de 

madurez. Pinto Villa es resistente a sequía y alta eficiencia fisiológica bajo 

condiciones para que obtenga un alto rendimiento de grano. 

Rosales et al. (2004) en trabajos del instituto nacional de investigaciones forestales 

agrícolas y pecuarias se han preocupado por generar variedades renovadas 

capaces de generar producción de grano seco con poca agua; buscando darle un 
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sentido social y económico a la producción de frijol pues sin sacrificar calidad de 

grano han logrado obtener producciones respetables para las regiones semiáridas 

del estado de durango y del país. 

2.10 Efecto del cultivo del frijol en el suelo. 

El frijol tiene la capacidad de asociarse a bacterias del suelo llamadas 

rhizobia (singular rhizobium). Esta asociación entre leguminosas y rhizobium, 

abarca la mayoría de las 18,000 especies de leguminosas y se obtiene como 

resultado una asociación fijadora de nitrógeno de importancia ecológica que porta, 

anualmente, la cuarta parte de nitrógeno fijado en la biosfera (Catherine et al., 

2009). En las raíces de la planta, la bacteria forma un depósito masal, dentro del 

cual esta se establece al interior de la célula. En estas condiciones, la bacteria tiene 

la capacidad de convertir en Nitrógeno atmosférico (N2) en el radical amonio (NH4+) 

que es el que constituye la fuente de nitrógeno en el cual permite el crecimiento de 

la planta. Estas asociaciones simbióticas fijadoras de nitrógeno entre leguminosas 

y rhizobium, fertilizan el suelo y se calcula que incorporan de aproximadamente de 

60 a 120 kg de nitrógeno por hectárea. 

2.11 Solarización en el suelo. 

El suelo se prepara mediante una profunda labor con subsolador, seguida de 

pase de rotovator para romper los agregados (terrones). Se señalan y abren con 

motocultor o a mano los surcos para enterrar los bordes del plástico tan 

profundamente como se pueda, y así evitar zonas sin solarizar. 
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Si no hay suficiente humedad que se requiere, se puede regar bajo el plástico por 

inundación o mediante líneas de goteros. La solarización debe durar 30 días como 

mínimo, pero se recomienda 45 días. El grosor de lámina depende del viento de la 

zona y si es dentro o fuera de invernadero. 

Tener éxito al hacer solarización es un fenómeno multifactorial, necesitamos alta 

temperatura, una radiación solar intensa, muchas horas luz, que el tipo de suelo sea 

capaz de permitir que la humedad y las altas temperaturas se infiltren sobre él; así 

mismo el grosor de los plásticos y los periodos de hacer solarización deberán ser 

en primavera donde se tiene una mayor radiación solar. 

El uso potencial de hacer solarización se encuentra en esa técnica de carácter 

cultural de control biológico que es amigable para el medio ambiente (Katan y De 

Vay, 1991). temperaturas superiores al máximo de crecimiento provoca una 

reducción en su viabilidad. Por otro lado, la mortalidad térmica de una población 

depende tanto de la temperatura como del tiempo de exposición. De manera 

significativa también se logra un debilitamiento de algunas poblaciones, las cuales 

reducen su potencial de inóculo. 

2.12 Clasificación taxonómica del frijol. 

El frijol es una dicotiledónea de producción anual, que pertenece a la familia de 

las leguminosas, cuenta con un valor nutricional muy apreciado, pues su semilla es 

de consumo humano. Es una planta herbácea que presenta su legumbre en más de 

50 variedades de diversos tamaños y colores (Arroyo, 2005). 
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• Reino: Plantae 

• División: Magnoliophyta. 

• Clase: Magnoliopsida. 

• Orden: Fabales. 

• Familia: Fabaceae. 

• Género: Phaseolus L.,  

• Especie: vulgaris L. 

 

2.13 Características morfológicas del frijol. 

El cultivo del frijol es todo el año, es una planta herbácea que se cultiva desde 

el trópico hasta las zonas templadas. Aunque es una especie termófila, es decir, 

que no soporta heladas; se cultiva esencialmente para obtener semillas, las cuales 

tienen un alto contenido de proteínas, alrededor de un 25% y más, contenido éste 

calculado con base en materia seca. También puede consumirse la vaina seca e 

inmadura (Martinez,1979). 

2.13.1 Planta. 

Mide desde los 40 cm de alto (tipo arbustivo) y hasta 3 m de largo las enredaderas. 

(Martinez,1979) 

2.13.2 Raíz.  

Las características del sistema radicular del frijol son a partir de una raíz principal 

y a partir de ella en forma lateral aparecen raíces laterales; al final de estas se 
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presentan los nódulos en los cuales se hospedan las bacterias fijadoras de 

nitrógeno (Sánchez et al.,2004). 

2.13.3 Tallo. 

El tallo principal del frijol se origina directamente de la plúmula cuando este 

empieza a desarrollarse se considera el sitio de inserción de los cotiledones como 

el primer nudo, a partir de ahí empiezan ramificaciones que dan origen a hojas 

primarias, el resto de las hojas van apareciendo en los tallos secundarios que se 

van desarrollando hasta llegar a las guías. Al ser el frijol un arbustivo puede soportar 

poco peso; por lo que las guías en la parte superior de los tallos buscan soportes 

naturales o artificiales (Orduño Cruz y Troyo Dieguez.,2003) 

2.13.4 Hojas. 

De color verde, trifoliadas, vellosas y alternas. El primer par son simples, 

acorazonadas y opuestas. La nervadura es reticulada (Tapia et al.,1991). 

2.13.5 Flor. 

La flor del frijol es de tipo papilionácea; y su desarrollo inicia con un botón floral, 

de este se originan racimos florales de los cuales su estado final es la corola; si las 

segmentamos al interior de ella tendremos entre otros estandarte o pétalo, cáliz, 

peniselo; y juegan un papel importante el estigma y la brocha de pelos López M., 

Fernández F. y Schoonhoven (1985).    
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2.13.6 Semilla.  

La semilla es el fruto principal que al igual que todas las leguminosas esta 

dentro de una vaina; la vaina puede medir de 10 a 12 centímetros de largo, y dentro 

de ellas va la semilla que son ovaladas y redondeadas, esto depende de la variedad 

(Rojas,1990) 
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III. MATERIALES Y METODOS. 

 

3.1 Ubicación geográfica del estudio experimental. 

El trabajo de investigación se llevó a efecto en las instalaciones de la UAAAN-

Unidad Laguna en particular en el espacio geográfico llamado San Antonio de los 

bravos, ubicados en torreón Coahuila entre los paralelos (25 42 y 24 48 N) y 

entre los meridianos (103 31 y 102 58 O) a una altura de 1,139 msnm, al 

suroeste del estado de Coahuila y al Noroeste del estado de Durango 

 

3.2 Localización.   
 

La investigación se realizó en el periodo verano-otoño 2021, mediante el 

planteamiento de experimentos de bloques al azar con 3 tratamientos (T1= 

Solarización con plástico transparente, T2= Solarización con plástico negro; y T3 

como testigo sin plástico) con 3 repeticiones para cada uno; se sembró después de 

la solarización de la variedad de frijol pinto villa; cuyas características de desarrollo 

lo describen como una variedad resistente a la presencia de nematodos en el suelo. 

La dimensión de cada uno de los bloques fue de 9 m2 lo que permitirá un área de 

trabajo de 81 m2. La densidad de siembra fue de 12 semillas por metro lineal. 

 

 

 



20 
 

 

El diseño experimental quedo de la misma manera: 

Cuadro 1.  Distribución de los testigos en el diseño experimental. 

A 1 

  

B 1 C 1 

C 2 

 

A 2 B 2 

B 3 

 

C 3  A 3 

• A= Solarización con plástico transparente. 

• B= Solarización con plástico negro. 

• C= Sin plástico.  

 

3.3 Material Genético Utilizado.  

Para el material genético se utilizó semilla de la variedad Pinto Villa, esta 

variedad se obtuvo por estudios de investigación del INIFAP de Durango. Liberado 

por el mismo instituto de investigación en 1995. 

3.4 Preparación de suelo. 

En mayo de 2021 se comenzó la preparación del suelo utilizando los 

implementos de rastra y riel de nivelación, posteriormente se realizó la división de 

los bloques con una medida de 9 m2 utilizando un área total de 81 m2.   
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3.5 Técnica de solarización. 

Antes de colocar los plásticos se realizó un riego previo en las repeticiones 

del tratamiento 1 (Plástico transparente) y del tratamiento 2 (Plástico negro). 

Transcurrido una semana se procedió a la colocación de los plásticos a los 

cuadrantes correspondientes. 

3.6 Siembra. 

La densidad de siembra fue de 12 semillas por metro lineal se realizó el día 

01 de agosto del 2021, dejando una distancia de 30 cm de distancia entre las plantas 

al igual que entre surco. 

3.7 Actividades culturales. 

3.7.1 Deshierbe.  

Las actividades de deshierbe se comenzaron a realizar a los 28 días después 

de la siembra. Se realizaron en total 4 deshierbes con un periodo de 20 a 25 días 

durante todo el ciclo del cultivo. La última se realizó a los 70 días después de la 

siembra cuando ya había existencia de ejotes.  

3.7.2 Aporcado. 
 

Se realizo el día 26 de agosto 2021 manualmente con azadones y picos, esta 

actividad ayuda a tener una buena aireación entre la raíz y suelo para una mayor 

actividad microbiana y asimilación de nutrientes. 
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3.8 Riego. 

Se dieron en total de 4 riegos, tomando en cuenta el riego de presiembra que 

se aplicó en el mes junio justo antes de que se retiraran los hules de los cuadrantes, 

esto con el objetivo de lograr la desinfección del suelo a través de la solarización. 

3.9 Nutrición. 

Se fertilizo una sola vez el día 25 de septiembre del 2021 se aplicó 

MAP(Fosforo) a razón de 2 kg para los 81m2.  

3.10 Control de plagas y enfermedades. 

El día 22 de septiembre se hizo una aplicación de 6 ml de cipermetrina con 3 

ml de fijador para el control de mosquita blanca con la finalidad de que persista más 

en la planta y tenga un tiempo de protección de 5 días. También se hizo una 

aplicación de 9 ml del fungicida clorotalonil, el día 04 de noviembre del 2021 ya que 

se comenzaron síntomas tempranos de cenicilla. 

3.11 Cosecha del fruto. 

Antes de que se realizara la cosecha el día 13 de noviembre se hizo el corte 

de todas las plantas de los cuadrantes y se formaron montones de las plantas en 

su respectivo bloque, esto con la finalidad de que se secaran las vainas y poder 

limpiarlas para obtener la semilla. El 24 de noviembre se obtuvo la recuperación de 

grano húmedo, posteriormente se dejaron secar en su totalidad aproximadamente 

10 días y se obtuvo el peso de grano seco.  
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3.12 Evaluación de variables. 

El registro de germinación, altura, vaina y grano seco se realizará en 

programa de Microsoft Excel 2019 con la finalidad de tener un registro preciso para 

obtener funciones cuadráticas y para su análisis estadístico se utilizó el análisis de 

varianza en las variables, por lo que se tomaron en total 12 plantas muestras al azar 

en todo el experimento. Las herramientas utilizadas en la obtención de datos de las 

variables fueron cinta métrica y bascula triple Beam.   

3.13 Altura. 

La primera medida se realizó en 10 de agosto del 2021, se obtuvo desde la 

base de la planta hasta la punta de la última hoja de la misma. La toma de medidas 

se realizaba cada 8 días con un total de 13 medidas, la última medida se obtuvo el 

día 02 de noviembre del 2021. 

3.14 Vainas. 

A los 70 días después de la siembra comenzó la presencia de vainas en la 

totalidad de cuadrantes, El día 19 de octubre se contaron las vainas de las plantas 

que fueron seleccionadas para el registro de datos cada cuadrante tenía alrededor 

de 25 a 45 vainas aproximadamente de 9 cm de largo. 

3.15 Obtención de grano seco.  

El día 03 de diciembre del 2021 se obtuvo el peso total de grano seco ya 

limpio de todos los cuadrantes, se obtuvo 4 kilos con 409 gramos de frijol por todos 

los tratamientos. Se pesaron por tratamientos con la ayuda de una báscula digital.  
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IV. RESULTADOS. 

 

El porcentaje de germinación se muestran a continuación en la tabla 2 en el 

cual se puede observar el comportamiento del tratamiento del testigo con un % de 

germinación superior a un 50%. Sin embargo, no se llegó a diferencia estadística 

entre los tratamientos. 

 

Cuadro 2. Resultados de germinación de los tres tratamientos.  

A1= 47.4 % B1= 73.6 % C1= 70.31 % 

C2= 54.7 % A2 = 45.8 % B2 = 50 % 

B3= 25% C3= 50 % A3 = 29.4 % 

FcTrat= 2.65 para un α =0.05; Ft= 6.94. Es decir, Fc<Ft; No hay diferencia 
estadística entre los tratamientos 

FcBlo= 7.29 para un α del 0.05; Ft=6.94. Es decir, Fc<Ft; No hay diferencia 
estadística entre los bloques. 

 

El promedio de germinación se acercó al 60% de parte del testigo C que fueron los 

bloques sin plástico, mientras que el que mostro menos porcentaje de germinación 

fue el tratamiento A que fueron los cuadrantes que se cubrieron con plástico 

transparente se acercó a un 42% de germinación. 

En la tabla 3 se muestra los resultados del área foliar, en esta se puede 

observar en cm2 en como el testigo pudo llegar a 1900 de superficie foliar en el 

cuadrante C3. Sin embargo, tampoco se obtuvo a una diferencia estadística; los 

tratamientos al área foliar se comportaron de la siguiente manera: 
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Cuadro 3.  Área foliar del frijol en cm2. 

A1= 1120 B1= 1470 C1= 798.6 

C2= 1239 A2= 1123 B2= 1379 

B3= 774 C3= 1849 A3= 1252 

Fc Trat=0.065 para un α =0.05; Ft= 6.94. Es decir, Fc<Ft; No hay diferencia 
estadística entre los tratamientos para la producción de grano seco. 

Fc Bloq= 0.104 para un α del 0.05; Ft=6.94. Es decir, Fc<Ft; No hay diferencia 
estadística entre los bloques para la producción de grano seco. 

 

 El dato más importante de esta investigación fue la variable de grano seco 

que a continuación se muestra en la tabla 4 en el cual muestra como el tratamiento 

C disminuyo sus expectativas, en el cuadrante C1 se puede observar que obtuvo 

una producción que de manera muy notable superando los 16 gramos, mientras que 

el bloque C3 logró casi 1400 gramos en grano seco. Sin embargo, tampoco se pudo 

lograr la diferencia estadística tal como se puede observar en las comparaciones de 

Fc y Ft al 5%.  

Cuadro 4.  Datos de grano seco por cada tratamiento en gr del frijol pinto villa. 

A1= 148.7 B1= 309.3 C1= 16.8 

C2= 811.3 A2= 883 B2= 417.5 

B3= 239.7 C3= 1337.5 A3= 1039 

Fc Trat= 1.147 para un α =0.05; Ft= 6.94. Es decir, Fc<Ft; No hay diferencia 
estadística entre los tratamientos para la producción de grano seco 

Fc Bloq= 3.234 para un α del 0.05; Ft=6.94. Es decir, Fc<Ft; No hay diferencia 
estadística entre los bloques para la producción de grano seco. 
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La producción promedio en gramos que se lograron por tratamientos; nuevamente 

el tratamiento testigo (cuadrante sin plástico) logra superar a los dos tratamientos al 

lograr una producción promedio de grano seco de 690 gramos. 

Dando seguimiento en lo relacionado a producción de grano seco en 

promedio por planta en gramos; se presentan los siguientes resultados en la tabla 

5 con su respectivo análisis de varianza. En ella podemos apreciar como los gramos 

de grano seco por planta presentaron un comportamiento similar entre los 

tratamientos A y C; pero sin llegar a la diferencia estadística.  

 

Cuadro 5.  Producción de grano seco promedio por planta en gr.  

A1= 4.13 B1= 7.19 C1= 0.6 

C2= 24.6 A2= 26.8 B2= 13.04 

B3= 16 C3= 41.8 A3= 52 

Fc Trat =1.693 para un α =0.05; Ft= 6.94. Es decir, Fc<Ft; No hay diferencia 
estadística entre los tratamientos para la producción de grano seco promedio por 
planta. 

Fc Bloq = 7 .208 para un α del 0.05; Ft=6.94. Es decir, Fc>Ft; Si hay diferencia 
estadística entre los bloques: la pendiente del terreno influyó en la producción de 
grano seco para las plantas. 

 

En el análisis de sus medidas como se obtuvo una mejor producción de grano seco 

en el tratamiento A llegando casi a los 28 gr, mientras que en el tratamiento C supera 

un poco los 22 gr. 

 En la tabla 6 se muestra una prospectiva de producción para las plantas 

logradas en una hectárea con las plantas cosechadas en cada uno de los 
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tratamientos y tomando en como referencia el precio de garantía del 06 de diciembre 

del año en curso se tendría los siguientes ingresos brutos para cada uno de los 

tratamientos.  

Cuadro 6.  Ingresos ($) para cada uno de los tratamientos. 

Fuente: Información propia e información de SEGALMEX. 

 

En el caso del frijol acopiado por SEGALMEX, destacó que el precio de garantía 

aumenta de $14, 500 pesos a $16, 000 pesos por tonelada, con apoyo hasta 30ha 

de temporal o cinco de riego y se compra hasta 15 toneladas por productor. 

Relacionado con el desarrollo de planta tal como se aprecia en la gráfica 1; éste se 

ajustó a un comportamiento cuadrático cóncavo hacia abajo dónde el término de 

segundo grado fue de – 0.0128 el termino lineal generó un valor de 1.3521; y el 

término lineal fue de 0; es decir la función de desarrollo tomó la forma Y= -ax2 + 

bx+c: que es el comportamiento de las plantas; nacen, crecen y llegan a un punto 

máximo de desarrollo. El valor del coeficiente de correlación r= 0.9047; el cual indica 

una correlación muy alta entre días transcurridos(X) y altura de planta (Y). 

  

TRATAMIENTO Kg/planta Plantas 
Promedio/ 
bloque de 

9 m2
 

Total, 
proyectado 
de plantas 

/Ha 

Kg/ha Precio/ 
Kg= 

$16.00 

Ingreso 
/producción 

 

A .02764 29.6 32962.9 911 16 $ 14 576.00 

B 0.01207 30 33 333.3 402.33 16 $6 437.00 

C 0.0223 31 34444 768 16 $12 288.00 
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La gráfica 1 permite observar el comportamiento cuadrático del desarrollo de una 

muestra representativa que se ha tomado desde el día de la siembra; hasta el día 

12 de octubre de 2021. 

 

Figura  1. Desarrollo de las plantas durante 75 días. 
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V. CONCLUSIONES. 

La investigación realizada en el campo experimental San Antonio de Bravos 

de la UAAAN-UL dio resultados muy representativos, ya que los bloques que fueron 

cubiertos con el plástico negro (Tratamiento A) se comportaron con más porcentaje 

en cuestión de: Germinación, Floración, Formación de vainas y cosecha.  

Con los datos obtenidos se comprueba la información consultada y citada en la 

revisión de literatura; que los bloques que se cubrieron con el plástico negro 

mostraron mejor comportamiento, por consecuente el plástico transparente y el 

testigo se comportaron de manera similar, no sin resaltar, que los bloques cubiertos 

con el plástico transparente mostraron diferencia en la variable de formación de 

flores y en cosecha, no es grande la diferencia, pero si notable. 

La técnica de la desinfección de suelos a través del método de la solarización es 

método que disminuye el uso de productos químicos para la desinfección del mismo, 

controlando los patógenos que afectan la productividad del cultivo, así reduciendo 

costos del cultivo para los pequeños productores y así incrementado un poco más 

la producción. Aunque es importante mencionar que su costo de instalación en 

grandes cantidades a sembrar si es alto, pero se obtienen buenos resultados 

además que los plásticos pueden ser reutilizados para otra temporada de siembra.  

El objetivo y la hipótesis plateada al inicio de este trabajo de investigación se han 

logrado y validado; más relacionado con la hipótesis no con resultados esperados. 

Así dejando un tema e investigación nuevo, para los investigadores que se han 
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dedicado al estudio y creación de nuevas variedades y se pueda investigar más a 

profundidad sobre este cultivo. 
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