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RESUMEN.



La presente investigacion se realizé entre el periodo del 18 de agosto y el
22 de diciembre del 2016 para lo cual se llevd a cabo la siembra de 2 parcelas de
80 m?: cada una del cultivo basico frijol (Phaseolus vulgaris L.) de la variedad Pinto
Saltillo en el campo experimental San Antonio de los Bravos de la UAAAN Unidad
Laguna de Torredbn Coahuila México. La densidad de siembra fue de 12
semillas/lineal con la finalidad de investigar su comportamiento bajo dos métodos
de labranza. La parcela del experimento fue labrada con el implemento llamado
multiarado y en la superficie fueron dejadas los esquilmos del cultivo anterior (frijol),
dejando aproximadamente 20 cm de tallo y todo el sistema radicular; y la parcela de
agricultura tradicional fue barbechada, regada y posteriormente rastreada lo que

generd el movimiento total del suelo.

La hipétesis planteada es que existe una variacién en el porciento de
germinacion entre métodos de produccion bajo el sistema de conservacion del frijol
Pinto Saltillo, comparado con el uso de agricultura tradicional; asi como también

incrementa la produccién de granos.

El andlisis estadistico no arroj6 diferencia estadistica significativa para el
porciento de germinacion ni para el peso de grano seco; pero en el analisis de
utilidad marginal; resulto favorable para la agricultura tradicional con una diferencia

de casi $4200 pesos por hectarea.

Palabras clave: frijol, produccion, agricultura de conservacion, agricultura

tradicional.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad el crecimiento de la poblaciéon a nivel mundial ha ido en
aumento junto a ello la demanda de alimento se hace presente, para esto se han
realizado investigaciones para poder cubrir las necesidades de las poblaciones,

llevando a cabo un buen manejo de los cultivos.

Dentro de los alimentos basicos el frijol ocupa un lugar muy importante en
la economia agricola del pais, tanto en la superficie de siembra como por la gran
demanda que este grano presenta, después del maiz, es el segundo grano mas
importante para la dieta del pueblo mexicano, por lo que son los cultivos de mayor
importancia y con mayor superficie de siembra como la cantidad consumida per

capita (Reyes, et al, 2008).

La agricultura de conservacion es un método de produccion que de acuerdo
a los modelos que se han utilizado para trabajar la tierra se consideran “nuevos”; y
mas si estamos en el norte de México; pues en esta parte del territorio nacional
tenemos zonas que por la baja precipitacion pluvial pocas oportunidades hay de
probar con metodologias recientes que en otras latitudes han dejado buenos
resultados en la produccién agricola. Es debido a eso que en el pasado 2016 se
realizo el presente trabajo de investigacion con la leguminosa frijol de la variedad
Pinto Saltillo con la finalidad de analizar sila produccién es mayor bajo el sistema

de conservacion comparada con la agricultura tradicional.



1.1. OBJETIVOS

Objetivo General.
Validar procedimientos de produccion agricola sustentable en frijol que
conserva mejor el recurso suelo y genera incrementos de produccion de grano a

menores costos.

Objetivo particular 1: Realizar una comparacion en los sistemas de produccion

de frijol de la variedad Pinto Saltillo cultivados mediante agricultura de

conservacion y agricultura tradicional.

Objetivo particular 2: Determinar los porcentajes de germinacion del frijol de la
variedad Pinto Saltillo sembrados bajo agricultura de conservacion y agricultura

tradicional.

Objetivo particular 3: Disminuir los costos de produccion delfrijol de la variedad

Pinto Saltillo.

1.2. HIPOTESIS

Hipo6tesis 1: Existe una variacion en el porciento de germinacién entre
métodos de produccion bajo el sistema de conservacion de frijol Pinto Saltillo,

comparado con el uso de agricultura tradicional.

Hipotesis 2: Existe una variacidn en la obtencion de granos, entre métodos
de produccion bajo el sistema de conservacion del frijol Pinto Saltillo, comparado

con el uso de agricultura tradicional.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. ORIGEN DEL FRIJOL.

El frijol (Phaseolus Vulgaris L.), es una planta originaria de América tropical
y subtropical, su uso con caracteristicas domésticas, segun los restos mas antiguos

data de hace cinco mil afios, aproximadamente (Fanghanel H, Héctor. 1997).

Los estudios arqueoldgicos revelan que el género Phaseolus es originario
del area México-Guatemala ya que en estos paises se encuentran una gran
diversidad de variedades tanto en forma silvestre como en forma de cultivo. Al
respecto se han encontrado evidencias con antigiedad de 500 a 8 mil afios en

algunas regiones de México (Garduiio Gonzales, J. et al 2009).

La importancia de identificar el centro de origen y domesticacion de una
especie como la antes mencionada es que esas areas son fuentes primarias de
poblaciones con genes Utiles para el mejoramiento genético y de interés para el
entendimiento de la evolucién, diversificacion y conservacion de la especie. Los
datos recopilados hasta hoy nos dicen que el frijol (Phaseolus vulgaris L.) se origind
en Mesoamérica y posteriormente se domestico entre los afios 5,000 y 2,000 A.C.
en dos sitios del continente americano: Mesoamérica y Los Andes (Hernandez-
Lépez V.M.; et al, 2013).

2.2. IMPORTANCIA DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)
2.2.1. Importancia econémicay social del cultivo de frijol.
Martinez (2005) menciona que la produccion de frijol es una actividad de

suma importancia en el @&mbito social, econémico y politico. Es el segundo cultivo

en importancia en el pais por la superficie dedicada al cultivo y porque de él



dependen alrededor de 650, 000 productores y se estima que genera, solamente en

la actividad primaria, alrededor de 382,000 empleos permanentes en el medio rural.

Por su gran importancia econdémica y social, el frijol es un producto
estratégico dentro del desarrollo rural de México, ademéas de ser generador de

empleo, es relevante dentro de la economia del sector rural (SIAP, 2012).

De acuerdo con informacion del Comité Nacional del Sistema Producto
Frijol, se estima que en el pais existen 570 mil productores, de los cuales el 65.8%
son productores de autoconsumo, en tanto que el restante 34.2% son productores
comerciales y en transicion (Gaucin y Torres 2012). Por su parte, Ayala et al. (2008),
sefialan que el cultivo de frijol tiene gran importancia social dado que genera un total

de 76 millones de jornales, que equivalen a 382 mil empleos permanentes.

A nivel nacional se dedican a esta actividad 570 mil productores, de los
cuales se tiene registro que el 48% son propietarios de unidades de produccion
menores a cinco ha (SAGARPA, 2012). Asi mismo, se estima que los estados de
Zacatecas, Durango y San Luis Potosi producen anualmente, el 40% de la
producciéon nacional (SAGARPA, 2009).

2.3. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)

Pinto Saltillo es de habito de crecimiento de guia, con una altura promedio
de 32 cm; alcanza la floracion y madurez fisiologica, respectivamente, entre los 62
y 70y 115y 123 dias después de la siembra, en riego, y entre los 48 y 59y 87 y
100 dias en temporal; su grano es de tipo pinto, de color crema claro con pintas café
claro; lo que la hace mas atractiva para el consumidor con respecto a otras
variedades del tipo Pinto Nacional, las cuales muestran el color de fondo mas
OSCUro.

Pinto Saltillo tiene semillas de tamafio mediano con un intervalo de peso

entre 31y 34 g por 100 semillas. La semilla de Pinto Saltillo es eliptica en su corte



transversal y muestra una forma externa romboédrica y semi-arrifionada (INIFAP,
2001).

2.4. VALOR NUTRITIVO DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)

En la actualidad, la importancia del frijol en la dieta alimentaria del pueblo
mexicano sigue siendo fundamental, debido basicamente a sus cualidades
nutritivas, caracterizadas por el gran contenido de materias proteicas (Fanghanel H,
Héctor. 1997).

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es un alimento basico en la dieta del
mexicano, ademas de ser consumido como semilla seca, la vaina se aprovecha
como verdura, la cual aporta a la dieta del ser humano vitaminas y minerales que

éste no sintetiza (Gardufio Gonzales, J. et al 2009).

Su importancia es tal pues “las propiedades nutritivas que posee el frijol
estan relacionadas con su alto contenido proteico; y en menor medida a su
aportacion de carbohidratos, vitaminas y minerales”. Dependiendo del tipo de frijol,
el contenido de proteinas varia del 14 al 33%, siendo rico en amino&cidos como la
lisina 6.4 a 7.6 g/100 g de proteina; y la fenilalanina vy tirosina (5.3 a 8.2 g/100 g de
proteina). 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% comparado con una
proteina testigo de origen animal a la que se le asegura el 100%. El frijol también
es una buena fuente de fibra cuyo valor varia de 14 a 199g/100g del alimento crudo

del cual hasta la mitad puede ser de la forma soluble” (Ulloa J.A., et al, 2011).

2.5. PRODUCCION MUNDIAL DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)



En cuanto a superficie cosechada de frijol se refiere, la tendencia a nivel
mundial fue moderadamente al alza, con una Tasa Media Anual de Crecimiento
(TMAC) de 1.4% que resultd en un incremento de 3.87 millones de hectareas,
pasando de 24.03 millones de hectareas en 1998 a 27.9 millones de hectareas en
2008. El 75% de la superficie cosechada mundial correspondi6 a nueve de los diez
principales productores de frijol, con excepcion de Indonesia, 30% para la India,
15% para Brasil, 8% para Myanmar y 7% para México, ubicandose en cuarto lugar
en superficie cosechada de frijol. La superficie destinada a este cultivo mostré
grandes fluctuaciones en la India y México, incrementandose 35% en la India y

disminuyéndose 30% en México.

La produccién mundial de frijol mostré6 una TMAC de 2.1%, que significd un
cambio de 16.1 millones de toneladas en 1998 a 20.4 millones en 2008, volumen
gue indica una demanda mundial mucho menor que la de otros granos. El 72% del
volumen mundial de produccién de frijol se concentré en 10 paises; la India y Brasil
ocuparon los dos primeros lugares con 17% y 16% respectivamente, Myanmar tuvo
el 3° lugar con 10% de la producciéon, China el 4° con el 9% y con el 6% de cada
pais se encontraron Estados Unidos y México, colocdndose asien 5°y 6° lugar. Los
otros paises importantes fueron Uganda, Tanzania, Kenya e Indonesia, cada uno
con el 2% de la produccién mundial de frijol (Caballero Deloya, Miguel Veldzquez
Monter, Alejandro 2010).

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
alimentacién (FAO), la produccion mundial de frijol en el afio 2007 fue de 19.3
millones de t. en ese afio, México aport6 el 6.5% del total de la produccién mundial,
ubicandose en la quinta posicién del ranking de los principales paises productores
(Financiera Rural, 2009). Considerando la produccién acumulada de 2000-2010, los
principales paises productores de frijol en el mundo son: Brasil con 16%, seguido
de la India con 15.9%, China con 8.9%, ocupando el quinto lugar se encuentra

México con 5.8%, y en sexto lugar los Estados Unidos con 5.6% (Secretaria de



Economia, 2012). En la década de 1994-2003, México contribuyé con el 7% del

promedio anual de la superficie cultivada (SIAP, 2012).

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es cultivado y consumido en casi todo el
mundo. Las proteinas son proporcionadas por esta leguminosa. El frijol representa
también una dieta integral de la dieta proteica para la poblacién mundial, y producido
en grandes cantidades en el sur, centro y norte de América, y el este de Africa
(Gardufio Gonzales, J. et al 2009).

El cultivo de frijol a nivel mundial no tiene el mismo peso dentro de la
produccién mundial de granos como es el caso del trigo, maiz y arroz, aunque ello
no significa que no se consuma. Sin embargo, en algunos paises como los
latinoamericanos, este producto es muy importante dentro de su dieta, por lo que
representa un elemento clave dentro de su sector agricola (Fanghanel H, Héctor.
1997).

2.6. PRODUCCION NACIONAL DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)

El cultivo de frijol es una actividad econémica muy importante para México;
anualmente se producen alrededor de 1000 millones de toneladas de grano 1,500
millones de toneladas de paja. Actualmente, la paja de frijol se utiliza como alimento
de rumiantes, a pesar de que su digestibilidad in vivo es baja (Gonzales Renteria,
S. M. et al. 2011).

El frijol en la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (LDRS, 2001) como un
producto béasico y estratégico para el pais, sembrandose en todas las regiones
agricolas y ocupando el segundo lugar en superficie a nivel nacional, con un
promedio anual de 1.6 millones de ha cosechadas; una produccién de 1.1 millones
de t y un valor de $10.2 mil millones; es decir, el 3.1% del valor de la produccion

agricola para 2010 (Secretaria de Economia, 2012).



El 79% de la produccion de frijol se obtiene principalmente en condiciones
de temporal durante el ciclo de primavera-verano, bajo estas condiciones, los
principales estados productores de frijol son Zacatecas, Durango, Chihuahua y
Guanajuato, en los cuales se concentra el 80% de la superficie cosechada y el 68%
de la produccion nacional de frijol (SAGARPA, 2003).

Otros estados con superficies y producciones relativamente importantes en
condiciones de temporal son San Luis Potosi y Puebla (SAGARPA-INIFAP-Centro
de Investigacién Regional Norte Centro, 2004).

Cuadrol. Produccion de frijol en México.

T ] P 3 .

Ao Produc- Superficie Rendimiento :::;ilz Valor
- Riego Temp. 15

cion Sembr. Cosech. R) M RET  pyrar® prod

2000 888 212 1.50 143 044 059 5,224 4638
2001 1063 195 1.70 151 051 0863 6,248 6,639
2002 1549 223 2.05 166 060 0.75 5,729 8,875
2003 1415 204 1.90 148 061 074 5,077 7.184
2004 1163 182 1.68 150 060 069 9,727 6,663
2005 827 1.75 1.26 158 047 066 6,903 5,708
2006 1386 1.81 1.72 159 068 080 6,301 8,733
2007 994 1.69 1.45 1.70 052 067 6,984 6,942
20086 1111 163 1.50 166 061 074 9162 10179
2009 1041 168 1.21 163 070 086 12039 12537
2010 1150 1.88 1.62 n.d nd 0.71 n.d n.d
"Miles de ton. ¥ Millones de hectareas *Ton/Ha *Pesos por tonelada “Millones
de pesos *Cifras preliminares. Fuente: SIAP — SAGARFA.

Un porcentaje apreciable del frijol producido en nuestro pais se destina al
autoconsumo. Algunos estudios indican que este porcentaje varia entre el 18 y el
30% (FIRA, 2001), segun la region. De ahi la importancia de este cultivo en la
subsistencia de los productores agricolas en diversas regiones del pais. Junto con
el maiz, el frijol representa tradicionalmente un ingrediente fundamental en la dieta
basica de la poblacién en las éareas rurales, al igual que de los estratos

socioecondémicos bajos de las zonas urbanas. En la dieta, el frijol y el maiz se



complementan en cuanto al contenido de aminoacidos; el maiz es deficiente en
lisina y triptéfano, pero estos aminoacidos estan presentes en el frijol, por lo que la
combinacion de ambos alimentos aumenta el valor nutricional de la proteina

consumida (Hernandez Rios, Ismael. et al, 2003).

En México anualmente se consumen mas de 400 000 toneladas de grano
de frijol negro, por lo que gran parte de la superficie nacional cultivada con frijol, se
establece con esta clase comercial de grano y es el principal tipo de frijol importado

(Lopez Salinas, Ernesto. et al, 2011).

En términos de superficie sembrada, el frijol ocupa el segundo lugar,
después del maiz. En promedio, anualmente se siembran alrededor de 2.2 millones
de hectareas de frijol (periodo 1990-1998), mientras que el maiz se siembra en una
superficie promedio anual de aproximadamente 8.5 millones de hectareas

(Hernandez Rios, Ismael. et al, 2003).

En nuestro pais se cultiva una diversidad de variedades de frijol, que
responde a una geografia del consumo también diversa. Encontramos que la
mayoria de la produccién (entre 60 y 70%) se ubica en la zona noroeste del pais,
en donde se cultivan variedades azufradas, negras, pintas, etc. Las azufradas son
consumidas en la zona norte, donde gusta este tipo de frijol; en cambio, todo el
negro que se produce en Nayarit y Zacatecas, es enviado a la zona centro y sur del
pais, donde se encuentran sus mayores consumidores. Por otro lado, no debemos
olvidar que hay variedades que se producen en menor escala porque son
consumidos localmente, lo que amplia mas el universo de consumo (Fanghanel H,
Héctor. 1997).

En México anualmente se consumen mas de 400 000 toneladas de grano
de frijol negro, por lo que gran parte de la superficie nacional cultivada con frijol, se
establece con esta clase comercial de grano y es el principal tipo de frijol importado

(LOpez Salinas, Ernesto. et al, 2011).
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Como podemos ver la trascendencia de esta leguminosa ha llegado hasta

nuestros dias pues sigue siendo un alimento que al menos en México ocupa el 2°

lugar en importancia por la superficie que ocupa, después del maiz grano; durante
el 2014 se cosecharon 1.68 millones de hectareas de frijol (FIRA, 2015).

Cuadro 2. Principales estados en México por superficie cosechada de frijol

(Hectareas)
Zacatecas 350,319 593,369.5 460,112 441,401.81 336,748
Durango 181,262.74 243,433.61 202,175.27 | 214,854.18 | 205,682.94
Nayarit 49,231.75 63,724 57,248.68 50,826.43 50,141.70
Chihuahua 48,654.03 94,638.16 81,028.90 99,769.11 131,141.12
Sinaloa 82,043 119,686.24 79,122.25 91,202.87 93,846.25
TOTAL 1,261,220.33 | 1,723,219.05 | 1,489,241.46 | 1,503,237.93 | 1,205,309.62
Cuadro 3. Principales estados en México por produccién de frijol
(Toneladas)
Zacatecas 175,523.95 | 424,179.53 | 237,127.69 | 251,831.64 | 264,661.97
Sinaloa 135,774.92 | 180,200.50 | 139,787.15 | 151,358.40 | 162,595.21
Durango 65,235.82 199,403.80 | 109,432.58 | 121,528.48 | 138,801.39
Chihuahua 47,301.40 81,092.76 62,184.10 85,360.03 117,328.84
Nayarit 51,571.51 76,064.76 68,458.71 77,662.53 75,754.10
TOTAL 826,892.07 | 1,385,783.81( 993,952.76 | 1,111,087.37 | 1,041,349.90

Los principales factores de pérdida del rendimiento de frijol son sequia y

plagas y en menor grado se presentan siniestros por heladas, granizo e infestacién

de maleza. Los productores consideran que la fertilizacién y control de maleza y

plagas frecuentemente son efectuados de manera ineficiente por la carencia de

recursos y el alto costo que implica su realizacion. Como consecuencia el

rendimiento promedio (597 kg ha-1) y volumen de produccion (533,794 toneladas)

son bajos, con lo cual se alcanza un valor de la produccién aproximado de

$2,570'834,000 a nivel de precio medio rural (Avila Marioni, Mario R. etal. 2011).
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Relacionado con el consumo per capita del frijol en México se tiene un
reporte de una tendencia a la baja durante los Ultimos 30 afios al pasar de 16
kg/persona por afio en la década de 1980 alrededor de 10 kg/persona por afio en la
actualidad. Aun asi México reporta una balanza comercial deficitaria, cuyo saldo
negativo durante el 2014 fue el més bajo en la Ultima década, las importaciones del
grano que en 2012 llegaron a un maximo histérico por la sequia de nuestro pais, se
han reducido significativamente en los dos dltimos afios; y las siete principales
entidades federativas productoras de frijol se concentré el 79.5% de la cosecha
nacional en 2014, estos fueron: Zacatecas 27.9%, Durango 15.1%, Sinaloa 12.7%,
Chihuahua 9.8%, Chiapas 4.8%, San Luis Potosi 4.7% y Guanajuato 4.5% (FIRA,
2015).

En México esta leguminosa ha sustentado la alimentacién popular desde
épocas precolombinas, en donde se le conocia bajo distintos nombres: Etl (nahuatl),
Tatsunitl (purépecha), X-kalil-bul (maya), Bi-zaahul (zapoteco) (Fanghanel H,
Héctor. 1997).

2.7. PRODUCCION DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) EN LA COMARCA
LAGUNERA DE COAHUILA Y DURANGO.

Algunas variedades de frijol son susceptibles a sequia, lo que limita el
optimo desarrollo del cultivo provocando bajo rendimiento. Debido a esto, se han
realizado investigaciones buscando adaptar diversos genotipos de frijol silvestre y
domesticado del género Phaseolus a condiciones ambientales en zonas especificas
del pais bajo riego y temporal, evaluando el comportamiento de variables
fisiologicas que interactlan con el ambiente al que son sometidas, asi como su
rendimiento (Chavez Simental, Jorge Armando. Alvarez Reyna Vicente de Paul
2012).
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En frijol (Phaseolus vulgaris L.) existe variacibn en la respuesta al
fotoperiodo y otros factores ambientales como la temperatura que pueden afectar el

rendimiento (Pajarito Ravelero, Arnulfo. Velasco Gonzalez, Oscar H. 2008).

El norte centro de México es la principal regién productora de frijol del pais.
La superficie promedio sembrada bajo condiciones de temporal con esta
leguminosa entre 1997 y 2008 fue de 1'078,372 ha, superficie que se concentra
principalmente en los estados de Zacatecas, Durango y Chihuahua con 666,191 ha,
272,118 ha y 140,063 ha, respectivamente (Avila Marioni, Mario R. et al. 2011).

Particularmente en la Comarca Lagunera existe el problema de
disponibilidad de agua; sin embargo, este cultivo ocupa una superficie superior a las
9 mil has en condiciones de riego, dado que las condiciones climaticas de la regién
no permiten establecer el cultivo bajo condiciones de temporal (Chavez Simental,

Jorge Armando. Alvarez Reyna Vicente de Paul 2012).

Avila-Cisneros; R., et al (2016) presentan una experiencia en La Comarca
Lagunera de Coahuila en el afio 2015 con frijol de la variedad Pinto Saltillo cultivado
bajo agricultura de conservacion con el implemento de nombre multiarado mismo
que arrojo los siguientes resultados de carcter econémico; estos mostraron tal

como lo vemos en el cuadro 4;y el cuadro 5 la siguiente informacion:

Cuadro 4. Proyeccion de costos de produccion para el frijol Pinto Satltillo.
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Conceptos por o Labranza Labran;ff\ de
, Costo Unitario: . ) conservacion con
hectarea. convencional: :
multiarado
10 litros diésel
Barbecho ($13.77/litro) $137.70
Rastreo 10 litros diesel $137.70
Multiarado 10 litros diesel $137.70
Bulto de semilla
Concepto $928.00 $928.00 $928.00
Siembra 10 litros diesel
4 riegos. $ 180 el jornal $ 720.00 $ 720.00
2jornal de $ 180 el jornal $360.00 $360.00
deshierbe
1 jornal de corte $180 el jornal $ 180.00 $ 180.00
1jornal de :
cosechado. $ 180 el jornal $180.00 $ 180.00
TOTAL = $2643.40 $ 2505.70

Podemos observar en el cuadro 4 una diferencia en los costos de

produccion de sélo $137.7 pesos. Pero en el cuadro 5 relacionado con los ingresos;

se da una inclinacion financiera a favor de la agricultura de conservacion.

Cuadro 5. Datos de ingreso proyectados para los 2 sistemas de produccion
del frijol para un sistema de siembra de altas poblaciones (130 plantas/ha).

Proy(_acaon para 130 | Total, Kg. Slstema Precio Kg. De frijol Ingresos $
mil plantas/ha. convencional
M.A. Sistema $10.00 en promedio
Convencional: 10.97 1426 Kg/ha. para Coahuila-Dgo. $ 14 260.00
gramos. en 2015
. , $10.00 en promedio
MA. S. Multiarado: 1729 Kg/ha. para Coahuila —Dgo. | $ 17 290.00
13.3 gramos
en 2015
DIFERENCIA: 303 Kg. $3030.00

2.8. AGRICULTURA TRADICIONAL.
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Estas operaciones de labranza primaria y secundaria adoptadas en una
region. En las zonas agricolas de México es referida generalmente a las acciones

de barbechar y rastrear (Angeles y Rendon, 1994).

2.8.1. VENTAJAS DE LA AGRICULTURA TRADICIONAL.

*Productividad alta.

* Resultados productivos a corto plazo.

* Resultados agrondmicos a corto plazo.

« Sistema que utiliza todas las herramientas tecnolégicas disponibles.

* Prepara el suelo con labranza minima o intensiva.

» Utiliza semillas tradicionales, semillas mejoradas y certificadas como semillas
tratadas.

* Tiende a ser mas extensiva productiva por el uso de las herramientas que facilitan

esta modalidad.

2.8.2. DESVENTAJAS DE LA AGRICULTURA TRADICIONAL.

La produccién de leguminosas bajo el sistema tradicional desaprovecha los
residuos de los cultivos anteriores como una forma de disminuir los costos al labrar
y fertilizar los suelos modificando en cada ciclo de cosecha sus propiedades fisicas

y quimicas.

2.9. IMPORTANCIA DE LA AGRICULTURA DE CONSERVACION.

Existen tres criterios interrelacionados que separan la agricultura de
conservacion de un sistema de agricultura convencional. Labranza reducida o cero,
cobertura permanente del suelo; y rotacién de cultivos. La biomasa producida por el
sistema se mantiene sobre la superficie del suelo y sirve como proteccién fisica del

mismo; y como un substrato de la fauna del suelo. De esta forma la mineralizacion
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se reduce y la materia orgéanica del suelo se mantiene o aumenta. La cobertura
vegetal sobre la superficie del suelo crea un ambiente mas himedo que favorece la
actividad de los organismos del suelo. El mayor nimero de lombrices, termitas,
hormigas y ciempiés combinado con una mayor densidad de las raices de las
plantas da lugar a poros del suelo mas grandes y por lo tanto se favorece la
infiltracion del agua (FAO; 2002).

2.9.1. VENTAJAS DE LA AGRICULTURA DE CONSERVACION.

Cabe destacar que con la investigacion se pretende ratificar al frijol como
un producto basico en la cocina mexicana y asi mismo proceder a certificar como la
agricultura de conservacion ha tenido grandes experiencias exitosas en la
produccién de alimentos. Podemos iniciar aclarando que entre los beneficios de la

agricultura de conservacion pueden enumerarse los siguientes:

. Reduccion del trabajo.

. Reduccion del tiempo y la energia.

. Reduccion de los costos de produccion.

. Rendimientos mas estables, en gradual y constante aumento con la

reducciéon de los insumos, incrementos en las ganancias después de unos
pocos afios de aplicar agricultura de conservacion.
. Menor nimero de pasadas de tractor bajo la tierra; por lo tanto, menos

consumo de combustible y menor compactacion del suelo (Paneque- Rend6n

P., etal, 2002).
o Aumenta la materia organica en el suelo, incrementando su fertilidad.
o Mejora la estructura del suelo, permitiendo se infilire mejor el agua de lluvia.
o Conserva mas tiempo el agua en el suelo, reduciendo la posibilidad de

pérdida del cultivo en la sequia.
° Mantiene el rendimiento de los cultivos.

. Reduce riesgos de produccion; y
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o Disminuye los costos en la preparacion del suelo (Martinez-Gamifio M.A., et
al (2008).

2.9.2. DESVENTAJAS DE LA AGRICULTURA DE CONSERVACION.

Martinez-Gamifio M.A., et al (2008) dan a conocer que la agricultura de

conservacion tiene desventajas mismas que a continuacion se mencionan:

. Se requiere maquinaria especializada, diferente a la que hoy tiene el
productor.

. Se requiere un conocimiento sobre el uso de herbicidas.

. No permite utilizar todo el forraje en verde en la alimentacion del ganado, ni

el pastoreo en los esquilmos de cosecha.

2.10. CARACTERISTICAS FENOLOGICAS Y FISIOLOGICAS DE LA VARIEDAD
DE FRIJOL PINTO SALTILLO.

La planta de frijol es anual, herbacea, aunque es una especie terméfila, es
decir que no soporta heladas; se cultiva esencialmente para obtener la semilla, las
cuales tienen un alto grado de proteinas, alrededor de un 22% (Atilio Cabrera,
Carlos. Reyes Castillo, C. H. 2008).

Las plantas son sensibles al fotoperiodo, tiene habito de crecimiento
indeterminado, guias cortas, con una altura promedio de 32 centimetros; la floracion
ocurre entre los 62 y 70 dias y la madurez fisiologica entre los 115 y 123 dias
después de la siembra. Entemporal entre los 48 y 59 dias ocurre la floracion y entre

los 87 y 100 dias la madurez (Salinas Gonzalez, Homero. et al. 2009).

2.10.1. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL FRIJOL.



17

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Phaseoleae
Sub tribu: Phaseolinae
Geénero: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris

2.10.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS.

2.10.2.1. Raiz.

En las primeras etapas de desarrollo el sistema radicular esta formado por
la radicula del embridn, la cual se convierte posteriormente en la raiz principal o
primaria. Pocos dias después se observan las raices secundarias que se
desarrollan 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 se encuentran en todos los puntos de crecimiento de la raiz
(Atilio Cabrera, Carlos. Reyes Castillo, C. H. 2008).

Phaseolus vulgaris presenta nédulos distribuidos en las raices laterales de
la parte superior y media del sistema radical. Estos ndédulos tienen forma poliédrica,
un diametro aproximado de 2 a 5 milimetros y son colonizados por la bacteria del
género Rhizobium, las cuales fijan nitrdgeno atmosférico, que contribuye a
satisfacer los requerimientos de este elemento en la planta (Atilio Cabrera, Carlos.
Reyes Castillo, C. H. 2008).
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2.10.2.2. Tallo.

El tallo es identificado como el eje central de la planta, esta formado por una
sucesion de nudos y entrenudos, es herbaceo, con seccion cilindrica o levemente
angular; puede ser erecto, semipostrado o postrado, segun el habito de crecimiento
de la variedad (Hocde, H. Herndndez, 2000).

El contenido nutricional de los frijoles hace de ellos uno de los alimentos méas
importantes para la prevencion de muchas enfermedades y padecimientos
presentes en el perfil epidemiolégico de la poblacién: enfermedades
cardiovasculares, diabetes, sobrepeso y obesidad, estrefimiento, cancer de colon
y otras (Aguirre Santos, E. A. Gomez Aldapa, C. A. 2010).

lll. MATERIALES Y METODOS

- Semilla de frijol variedad pinto salillo.
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- Bolsas de plastico.

- Bascula de precision.

- Palas.

- Picos.

- Papel identificador de plantas testigo.
- Cinta métrica.

- Planteamiento del problema:

La agricultura tradicional en las zonas de temporal del norte de México
donde la mayoria de estas areas de cultivo estan en regiones aridas y semiaridas
se ha basado en las labores agricolas del barbecho, preparaciéon del bordeado para
riego, rastreo; y finalmente la siembra. Estas labores han generado pérdida de
propiedades quimicas, bioldgicasy fisicas del suelo; asi como el incremento de los
costos de produccion en los cultivos basicos de las regiones de economias mas

deprimidas del semidesierto mexicano.

- Metodologia aplicada.

En la tercera semana de agosto y hasta la segunda semana de diciembre
de 2016 se realizé una investigacion en las instalaciones del campo experimental
“San Antonio de los Bravos” de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro en
Torredn Coahuila México con frijol de la variedad Pinto Saltillo aprovechando la alta
humedad resultante de lluvias atipicas en julio del afio mencionado; es decir no se
dio riego de pre siembra. La siembra de ésta leguminosa fue bajo dos métodos de
produccion: Agricultura tradicional basada en el barbecho-rastreo como testigo; y
de Agricultura de conservacion fertiizando el suelo con composta como

experimento.

Para tal fin se prepararon dos areas de siembra de 80 metros cuadrados

cada una con la finalidad de detonar las actividades agricolas requeridas.
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La parcela del experimento que tenia esquilmos de frijol; fue preparada en
su surcado por una simulacion del implemento llamado subsoleo; y posteriormente
se sembré a una densidad de 16 granos por metro lineal a una profundidad de 4 a
6 centimetros.

La parcela testigo que estaba barbechada de dos afios y sin cultivo previo;
fue rastreada y sembrada con las mismas caracteristicas del método de
conservacion. Para ambos métodos se sembrd el 20 de agosto de 2016; en un
promedio de 24 dias se realizaron 3 riegos de auxilio; para cortar el frijol en la

segunda semana de diciembre del afio antes mencionado.

Para generar el porciento de germinacion se contabiliz6 la emergencia de
planta 10 dias después de la siembra tomando como base 5 surcos que de manera
aleatoria se seleccionaron. Para determinar el comparativo en produccion se
tomaron 10 plantas de manera aleatoria en ambos métodos de produccion. Tanto
para medir por ciento de germinacion; y la produccion en granos se utilizé el
software libre calculator tutorvista que utiliza estadistica descriptiva y la t de student
para la comparacion de promedios en la diferencia de grupos; se utilizé6 un alfa de
.05 error; es decir un 95% de confiabilidad. En el célculo de datos financieros se
proceso la informaciéon de caracter econémico con la metodologia propuesta por
(Palencia, G.C.V), la cual toma en cuenta los costos, los ingresos; y por supuesto

una utilidad antes de impuestos.

3.1. UBICACION GEOGRAFICA 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°0) teniendo una altura de 1139 msnm, localizada
en la parte sur oeste 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).
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3.2. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO.

El experimento se realiz6 durante el ciclo primavera-verano 2016 en el
campo experimental de San Antonio de los Bravos de la Universidad Autdonoma

Agraria Antonio Narro Unidad Laguna.

3.3. MATERIAL VEGETATIVO

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

liberada en el 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 912 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 tizbn comun (Xanthomonas

campestris = axonopodis var. phaseoli).

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
Saltillo es eliptico en su corte transversal y muestra una forma externa semi-

arrinonada.

Productores, comerciantes y consumidores muestran aceptacion del grano

de Pinto Saltillo debido a que se oscurece menos durante el almacenamiento, en
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comparacioén con otras variedades de tipo pinto y bayo. El tipo de crecimiento de la
variedad Pinto Saltillo muestra es enredadera indeterminada, con guias cortas no
trepadoras (SNICS, 2001), que corresponde con el habito de crecimiento
indeterminado postrado (TIPO 1ll) (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 38y 60 dias después de la siembra y muestra un intervalo para alcanzar la
madurez fisiologica 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
calidos (Sanchez Vv, 2001).

3.4. PREPARACION DEL SUELO

3.4.1. Agricultura tradicional.

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

b) Se procedié hacer 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.

3.4.2. Preparacion del suelo para agricultura de conservacion.

a) Puesto que la finalidad de la agricultura de conservacion es sostener la
estructura original del suelo y con el aprovechar las raices del cultivo anterior como
una forma de permitir el intercambio aerdbico de los poros del suelo creados con
anterioridad solamente se aflojo terreno en la parte superior del bordo del surco; y

es ahi donde posteriormente se deposito la semilla.
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3.5. SIEMBRA

La siembra de frijol de temporal en la regién Semiarida de México se realiza

cuando se establecen las lluvias, lo cual generalmente ocurre a fines de junio.

En caso de que el temporal se retrase, la fecha de siembra se puede
prolongar hasta el 20 de julio; sin embargo, a medida que la siembra es mas tardia,
se incrementa el riesgo de dafio por heladas al final del ciclo; es decir, si la siembra
es posterior a esta fecha, aumenta la probabilidad de afectacion (Osuna Ceja,
Esteban S. y colaboradores. 2011).

Cuadro 6. Caracteristicas agronémicas y rendimiento en kilogramos por
hectarea de variedades de frijol.

Variedades Dias a Ciclo Rendimiento

floracién vegetativo Kg/ha
Pinto Americano 50-55 80-85 1000
Pinto Criollo 55-60 85-90 1200
Pinto Delicias 71 55-60 90-95 1200
Pinto Villa 55-60 90-105 1500
Pinto Saltillo 55-60 90-105 1400
Flor de Mayo (crio 65-70 100-105 1400
Flor de Mayo M-38 70-75 105-110 1300
Bayo Zacatecas 55-60 90-100 1200

La cantidad de semilla requerida para sembrar una hectarea dependera del
tamafo del grano y el porcentaje de germinacion que esta tenga al momento de

realizar la siembra. Se sugiere que una hectarea tenga una poblacion aproximada
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a las 150 mil plantas, las cuales se podran obtener con la cantidad de semillas que

se indica en el cuadro siguiente:

Cuadro 7. Cantidad de semilla por hectarea para las variedades
recomendadas en la region norte, carbonifera y centro de Coahuila.

Variedad Kg. de
Semilla/Ha *

Pinto Americano 55-60
Pinto Criollo 40-45
Pinto Delicias 71 40-45
Pinto Villa 35-40
Pinto Saltillo 35-40
Flor de Mayo (criollo) 40-50
Flor de Mayo M-38 50-60
Bayo Zacatecas 55-60

La siembra a hilera sencilla consiste en hacer surcos a una distancia de 76
u 80 cm, la semilla se deposita a 5 cm de profundidad, con una separacion entre
ellas de 10 a 12 cm. Para la siembra sencilla se usan de 40-45 kilogramos de semilla
por hectarea, con lo que se obtiene una densidad de 80 a 90 mil plantas. Siempre
debera utilizarse semilla limpiay de alta calidad, con un poder de germinacion mayor
al 85% (Osuna Ceja, Esteban S. y colaboradores. 2011).

Las variedades mejoradas, con resistencia a la sequia y a las
enfermedades, son una alternativa para que el productor de frijol de temporal
obtenga mayores rendimientos y beneficios econdémicos. Sin embargo, la
comercializacion del frijol tipo Pinto tiene como inconveniente principal su vida de
anaguel reducida, lo cual es ocasionado por el oscurecimiento de la testa del grano
y esto disminuye su aceptacion por parte de los comercializadores y consumidores
(Avila Marioni, Mario R. et al. 2011).
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En la problematica existente en la Comarca Lagunera sobre la disponibilidad
de agua, es importante considerar cultivos alternos que se adapten a las
condiciones climaticas de la region. Algunas variedades de frijol son susceptibles a
sequia, lo que limita el éptimo desarrollo del cultivo provocando bajo rendimiento.
Debido a esto, se han realizado investigaciones buscando adaptar diversos
genotipos de frijol silvestre y domesticado del género Phaseolus a condiciones
ambientales en zonas especificas del pais bajo riego y temporal, evaluando el
comportamiento de variables fisioldgicas que interactian con el ambiente al que son
sometidas, asi como su rendimiento (Chavez Simental, Jorge Armando. Alvarez
Reyna Vicente de Paul. 2012).

3.6. LABORES CULTURALES.

Para evitar pérdidas por presencia de maleza, es necesario mantener limpio
el cultivo principalmente durante los primeros 45 dias después de la emergencia de

las plantulas.

3.6.1. ESCARDADO

Esta labor tiene la funcién de eliminar las malas hierbas presentes en el
cultivo, remueve la costra superficial del suelo y arrima tierra a las plantas. Con ellas
se ayuda a la oxigenacion del suelo, se facilita la infiltracion del agua y se conserva

mejor la humedad.

3.6.2. DESHIERBE

El control de la maleza en la regién productora de frijol del altiplano
zacatecano se realiza mediante escardas y azadon. Los productores de la regién
generalmente realizan una o mas escardas o cultivos mecanicos, segun las
condiciones del climay el desarrollo del cultivo lo permitan, para controlar la maleza
(Escobedo et al., 1987; Pérez, 1998).
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3.7. RIEGO

Paraterrenos con disponibilidad de agua para riego, se sugiere aplicar cinco
riegos incluyendo el de presiembra, aunque esto puede variar dependiendo del tipo
de suelo, disponibilidad de agua y las condiciones de temperatura durante el ciclo
de cultivo. Es importante asegurar humedad suficiente en la floracion y el llenado

de vainas.

3.8. FERTILIZACION.

La decision de aplicar fertilizantes quimicos en el cultivo de frijol bajo el
sistema de temporal estd en funcién del contenido de humedad en el suelo al
momento de realizar la siembra. La humedad apropiada es de 8-9 por ciento en
suelos arenosos y de 14-16 por ciento en suelos café rojizos (Salinas Gonzalez,
Homero. et al, 2009).

Aunque el frijol es una leguminosa con capacidad de fijar nitrdgeno de la
atmosfera, se requiere aplicar una cantidad minima de fertilizacion para ayudar a su
desarrollo. Especialmente cuando la precipitaciénes superior alos 400 mm anuales.
Se sugiere fertilizar con la dosis 30-60-00 por hectarea. Al momento de la siembra
se aplica todo el fosforo y el 50% de nitrégeno; el 50% restante de nitrdgeno se
aplica a la primera escarda, siempre y cuando el cultivo muestre buen desarrollo y
presente buena humedad en el suelo (Garcia Dessommes, Guillermo. y

colaboradores. 2006).

La aplicacion del fertilizante se hace en banda, a un costado del surco, a 15
cm de profundidad y a 10 cm de distancia de la linea de siembra. Debera colocarse
adecuadamente en el suelo, de tal manera que el cultivo lo pueda aprovechar
eficientemente y se evite el dafio a la semilla o0 a la plantula por “efecto salino”, asi
como disminuir las pérdidas por evaporacion, lavado y arrastre (Osuna Ceja,

Esteban S. y colaboradores. 2011).
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En relacion con la fertilizacion del frijol bajo condiciones de riego, en el
Altiplano Potosino se recomienda usar la formula 40-60-00, aplicando el total del
fertilizante al momento de la siembra y tapandolo de inmediato para una mayor
eficiencia. Hacer la aplicacion total del fertilizante obedece al corto ciclo del cultivo
y para disminuir los costos de aplicacion. La aplicacion del fertilizante debe hacerse
a un lado de la hilera de semillas, sin tocarlas para evitar dafiarlas y cuando menos
a 10 cm de profundidad para que sea mejor aprovechado (Hernandez Rios, Ismael.
et al. 2003).

3.9. APLICACION DE INSECTICIDAS

Dado que el objetivo fue evaluar el rendimiento de granos en sistemas de
agricultura tradicional y de conservacion no se realiz6 aplicacion de insecticidas

durante esta investigacion.

3.10. COSECHA

En la segunda semana de diciembre del 2016 se procedié al corte de
plantas de la muestra y se expusieron al sol por 15 dias buscando el secado total
del material vegetativo que incluye los tallos y las semillas; posteriormente se

procedio a la recopilacién del grano.

3.11. VARIABLES EVALUADAS

En la investigacion relacionada con la variedad Pinto Saltillo se buscé dar
enfasis a tres caracteristicas: porciento de germinacion, produccion de grano seco
y en términos econdmicos conocer la utilidad marginal, este proceso se realizé en

el area de agricultura tradicional y en la superficie de agricultura de conservacion.
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3.12. PORCIENTO DE GERMINACION.

Con fecha 20 de agosto se procedié a la siembra y se contabilizaron las
semillas depositadas en cada uno de los surcos tanto para agricultura tradicional
como para agricultura de conservacion; posteriormente 10 dias después de la
siembra se procedio a contar la emergencia de plantas de las semillas que lograron

germinar.

3.13. GENERACION DEL PESO DE GRANO SECO.

Para cada una de las parcelas del experimento (agricultura tradicional y
agricultura de conservacion) se tomaron de manera aleatoria 10 plantas; se
separaron de las plantas totales, se pusieron a secar, se recopilaron los granos y

posteriormente se procedié al pesado de los mismos.

3.14. PROCEDIMIENTO Y DISENO ESTADISTICO.

En la tercera semana de agosto y hasta la segunda semana de diciembre
de 2016 se realizdé una investigacion en las instalaciones del campo experimental
“San Antonio de los Bravos” de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro en
Torredn Coahuila México con frijol de la variedad Pinto Saltillo aprovechando la alta
humedad resultante de lluvias atipicas en julio del afio mencionado; es decir no se
dio riego de pre siembra. La siembra de ésta leguminosa fue bajo dos métodos de
produccion: Agricultura tradicional basada en el barbecho-rastreo como testigo; y
de Agricultura de conservacion fertilizando el suelo con composta como

experimento.

Para tal fin se prepararon dos areas de siembra de 80 metros cuadrados
cadauna con la finalidad de detonar las actividades agricolas requeridas. La parcela

del experimento que tenia esquilmos de frijol; fue preparada en su surcado por una
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simulacién del implemento llamado subsoleo; y posteriormente se sembrd a una

densidad de 12 granos por metro lineal a una profundidad de 4 a 6 centimetros.

La parcela testigo que estaba barbechada de dos afios y sin cultivo previo;
fue rastreada y sembrada con las mismas caracteristicas del método de
conservacion. Para ambos métodos se sembrd el 20 de agosto de 2016; en un
promedio de 24 dias se realizaron 3 riegos de auxilio; para cortar el frijol en la

segunda semana de diciembre del afio antes mencionado.

Para generar el “porciento de germinacion se contabiliz6 la emergencia de
planta 10 dias después de la siembra tomando como base 5 surcos que de manera
aleatoria se seleccionaron. Para determinar el comparativo en produccion se
tomaron 10 plantas de manera aleatoria en ambos métodos de produccion. Tanto
para medir por ciento de germinacion; y la produccién en granos se utilizd el
software libre calculatortutorvista que utiliza estadistica descriptiva y la t de student
para la comparacién de promedios en la diferencia de grupos; se utilizd6 un alfa de
.05 error; es decir un 95% de confiabilidad. En el calculo de datos financieros se
proceso la informacion de caracter econdémico con la metodologia propuesta por
Palencia, G.C.V. (op cit.), la cual toma en cuenta los costos, los ingresos; y por

supuesto una utilidad antes de impuestos.
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IV. RESULTADOS

Como lo indica el cuadro nimero 8; los porcientos en la germinacion
promedio entre los dos métodos de produccion de frijol no presentaron una
diferencia estadistica significativa, pues sus promedios presentaron una diferencia

en términos numéricos de 4.6 plantas germinadas.

Cuadro 8. Comparacion de porcientos de germinacion entre los 2 métodos
de produccion.

Datos del experimento Datos de los testigos.
M.A. =89.2 % de M.A. = 84.6%
germinacion
S=79 S=47
Tc=1.126<to =1.894 No hay diferencia
estadistica.

En el cuadro nimero 9 podemos observar tal como lo muestra en el
segundo renglon; la produccion de grano por planta en gramos resultdé una
diferencia numérica de cerca de tres gramos a favor de la produccion de frijol
cosechado bajo agricultura tradicional; por lo que gener6 como resultado en el

instrumento de validacion una no diferencia estadistica significativa.



Datos del experimento(gramos

Datos de los testigos(gramos

de grano) de grano)
M.A. = 8.83 M.A.=11.45
S=9.12 S=8

Tc=-0.68 <to =1.7341

No hay diferencia estadistica.
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Cuadro 9. Comparacion de produccién de grano entre los dos métodos de

produccion.

Relacionado con el analisis econdémico y realizando una prospectiva

tomando como base una densidad de siembra en altas poblaciones; es decir 130

mil plantas/ha; y ademas tomando en cuenta el valor del precio del kilogramo de

frijol en el mercado en los dos primeros meses de 2017 que fue del orden de
$12.60 pesos en promedio en diciembre del 2016 ( ASERCA; 2017) generamos el

cuadro nimero 10 que nos muestra los ingresos esperados con una diferencia de

ingreso bruto a favor de la agricultura tradicional del orden de $4291.00 pesos.

Cuadro 10. Prospectiva de ingresos brutos de frijol.



PROYECCION PARA
130 MIL
PLANTAS/HA.

M.A. método de A. de
Conservacion 8.83
gms = .00883
kg/planta).

M.A. Método de agr.

tradicional: 11.45
gramos (0.01145
kg/planta).

Diferencia a favor de
la tradicional.

TOTAL Kg .PARA
130 MIL PLANTAS

1147.9 Kg/ha.

1488.5 Kgs/ha.

340.6 Kgs.

PRECIO Kg
DE FRIJOL.

$12.6 en
promedio para

Coahuila —Dgo.

en 2017

$12.6 en
promedio para

Coahuila -Dgo.

en 2017
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INGRESOS
BRUTOS $/ha

$ 14 464

$ 18 755

$4291.00

Relacionado con los costos de produccién; tal como lo podemos ver en la

tabla nimero 11; es la agricultura de conservacion la que menos costos de

produccion generd; estos presentan una diferencia cercana a los $138.00 pesos/ha

entre los dos métodos.

Cuadro 11. Costos de produccion de grano entre los dos métodos.

CONCEPTO DEL COSTOS Agricultura Agricultura de
COSTO DESAGREGADOS tradicional conservacion.
Barbecho 10 litros $137.70
diesel($13.77/litro)
Rastreo y siembra 10 litros diesel $137.70
Subsoleo y 10 litros diesel $137.70
siembra
Bulto de semilla $928.00 $928.00 $928.00
Siembra 10 litros diesel $137.70 $137.70
3 riegos. $ 180 el jornal $ 540.00 $ 540.00
2 jornal de $ 180 el jornal $ 360.00 $ 360.00
deshierbe
1 jornal de corte $180 el jornal $180.00 $ 180.00
1 jornal de $ 180 el jornal $180.00 $180.00
cosechado.
COSTO TOTAL $2601.1 $2463.4
EN UNA
HECTAREA. =
DIFERENCIA DE $137.6/ha.
COSTOS.
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Y finalmente es el cuadro nimero 12 el que nos permite calcular la utilidad

marginal o utilidad antes de impuestos le es favorable ala agricultura tradicional con

una cantidad cercana a los $4200.00 pesos/ha.

Cuadro 12. Determinacion de la utilidad marginal antes de impuestos.

) COSTO DE UTILIDAD
CONCEPTO: INGRESO/HA. PRODUCCION/HA.| MARGINAL/HA.
Agricultura de
conservacion $14, 464.00 $2,463.4 $12,000.06
diiona] $18, 755.00 $2,601.1 $16,153.90
tradicional
Diferencia en la
utilidad marginal
4.153.84
a favor de la Agr. $4291.00 $137.70 $4,153.8
Tradicional.

V. DISCUSIONES.

El experimento ejecutado merece una reflexion en relacion a los resultados
generados. Primero hay que darle crédito a los campesinos que dicen “una tierra
descansada quiere decir mucho”; ;Por qué se menciona la referencia?; porque el
resultado generado por la parcela testigo en produccién de grano se realizd en un
area de suelo que tenia dos y medio que no se sembraba es decir; su “descanso”
logré no solo mayor produccion proyectada de grano; sino ademas una utilidad bruta

muy por encima de los resultados de la parcela del experimento.



34

VI. CONCLUSIONES.

Desde la perspectiva cientifica hay que decir que una leguminosa es fijadora
de nitrégeno(N); por lo que en el proceso de desarrollo tanto en agricultura de
conservacion, como en agricultura tradicional; el elemento mencionado no logro
hacer diferencia ni en germinacion; y mucho menos en produccion de granos. Pero
podemos concluir que al no encontrarse diferencia estadistica significativa
estadistica a favor de las plantas del experimento; si podemos decir que en términos
de ingresos brutos la produccién de grano favorecio a la agricultura tradicional con
una diferencia de cerca de $ 4200 pesos/hectarea. La hipotesis planteada se
rechaza; pero los objetivos y la metodologia cientifica se han cumplido en ésta

investigacion.
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