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RESUMEN 

El trabajo de investigación se realizó durante el ciclo primavera-verano del 2018 en 

el campo experimental de San Antonio de los Bravos de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, en Torreón Coahuila México. Bajo un diseño 

experimental de bloques al azar estableciendo tres tratamientos de variedades de 

frijol (Phaseolus vulgaris L.): A pinto centauro, B pinto  saltillo  y como testigo: C 

pinto criollo, con 3 repeticiones. Con un arreglo topológico de 9 parcelas de 3m. de 

largo por 2m. de ancho. Para la generación de las funciones cuadráticas y el cálculo 

de las medidas se utilizó el Microsoft Excel 2010; y para el análisis estadístico se 

utilizó  el ANOVA en las variables: altura de planta, área foliar, número de vainas, y 

rendimiento en grano. Se tomaron cuatro variables a estudiar estas fueron: altura 

de planta tomando referencia la función cuadrática, las tres variedades tuvieron una 

altura similar bueno. Área foliar/m2  que no presento diferencia significativa pero 

pinto centauro tuvo más área foliar, con 4.84 m2. Numero de vainas solo por un 

pequeño margen no hubo diferencia significativa, pinto centauro produjo más ejotes 

con un promedio de 38 vainas por planta. Y la producción de grano no hubo 

diferencia significativa, esto se sacó tomando 20 plantas al azar, el que tuvo mayor 

rendimiento fue pinto saltillo con un promedio de 450.5g. ya que en la variedad pinto 

centauro hubo pérdidas de plantas, pero al momento de analizar la producción de 

grano por planta el mejor comportamiento lo tuvo pinto centauro con un promedio 

de 25. 29g. De esta forma se comprueba en el análisis estadístico aplicado que no 

se encontró ninguna diferencia significativa, en conclusión la hipótesis no se acepta. 

  

. 

Palabras claves: Phaseolus vulgaris L., Pinto centauro, Pinto saltillo y Pinto criollo.  
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I. INTRODUCCIÓN 

El frijol común (Phaseolus vulgaris L.) forma parte de la familia de las leguminosas, 

ampliamente distribuido en todo el mundo. Es de gran importancia en Latinoamérica 

y África ya que forma parte de la alimentación básica de la población, su consumo 

junto con el maíz satisface en gran parte los requerimientos básicos necesarios para 

la alimentación. En la zona norte de México se consume las variedades azufradas, 

que se cultivan  principalmente en Sinaloa mientras que una gran parte de frijol 

negro en Nayarit y Zacatecas, con una demanda mayormente concentrada en las 

zonas centro y sur del país. (SIAP, 2010) 

El frijol es un cultivo nativo de México, con alto grado de diversidad genética y 

tolerancia a diferentes factores adversos del medio; sin embargo en las variedades 

mejoradas es común la susceptibilidad a factores adversos como abiótico, 

principalmente en la época de floración y formación de vainas. (Pedroza et al, 2015). 

En el norte de México sigue siendo la variedad de frijol pinto saltillo una de las 

preferentes pues la tolerancia al oscurecimiento acelerado del grano proporciona a 

los agricultores un margen más amplio para la negociación y venta del producto. El 

éxito comercial del pinto saltillo y su vida de anaquel prolongada permite que los 

agricultores obtengan varios beneficios económicos derivados de la producción de 

frijol. (Sánchez et al, 2009).       

El trabajo que se presenta a continuación tiene la finalidad de estudiar variables en 

el desarrollo del cultivo de frijol y poder validar si existe diferencia significativa de 

las variables o no existen. Se estudiaron las siguientes variables; pinto centauro, 

pinto saltillo y como testigo pinto criollo. Las variables consideradas para evaluar 

fueron; altura de planta, numero de vainas generación de área foliar y generación 

del peso de grano. Para determinar cuál de las tres variedades muestra mejores 

resultados en las variables.  
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1.1.- Objetivos  

Objetivo general  

Establecer parcelas con diferentes variedades de frijol, para evaluar; altura de 

planta, numero de ejotes y producción de grano seco. 

Objetivo especifico  

Objetivo específico 1: Determinar de las variedades pinto criollo, pinto saltillo y pinto 

centauro cual proporciona un mejor porcentaje de producción de grano.  

Objetivo específico 2: Evaluar las características fisiológicas: área foliar y 

producción de vaina. 

1.2.- Hipótesis  

Diferencia estadística significativa en las variedades: pinto criollo, pinto saltillo y 

pinto centauro y se refleja de manera favorable en las características: área foliar, 

producción de vaina y producción de grano.  
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1.- Importancia del cultivo frijol  

El frijol representa una fuente importante de proteína vegetal, en aquellos estratos 

sociales en los que la proteína animal no puede formar parte de la dieta cotidiana; 

además, se han reportado importantes beneficios en el consumo de esta 

leguminosa en la dieta, entre los que incluye la reducción de los niveles de colesterol 

sanguíneo logrando reducir los incrementos en los niveles de glucosa sanguínea y 

en la prevención de algunos tipos de cáncer, además de ser una fuente de proteína 

baja en colesterol y grasa. (Sangerman et al, 2010).    

En México el frijol representa una tradición desde antes de la conquista, lo que se 

manifiesta en la amplia diversidad de las formas silvestres y cultivadas que existen 

en los usos culinarios de la época prehispánica. En la actualidad es considerado 

uno de los granos básicos consumidos de mayor importancia para la población. 

(Solano et al, 2009).    

2.2.- Características agronómicas del frijol.   

En los programas de mejoramiento genético en el frijol se involucra una gran 

cantidad de variables agronómicas, de sanidad y de calidad comercial que sugieren 

la conveniencia de utilizar criterios rápidos y económicos para seleccionar genotipos 

eficientes. Es importante dedicar más esfuerzos a la búsqueda de  métodos para 

reconocer genotipos eficientes, los cuales sean rápidos y apegados a las 

condiciones de campo y que además permitan evaluar cantidades importantes de 

materiales en un tiempo razonable. (Castellanos et al, 1998).    

2.3.- Valor nutritivo del frijol 

El frijol es una fuente importante de proteína, calorías, vitaminas del complejo B y 

minerales. Así mismo, el frijol es rico en componentes biactivos como inhibidores de 

enzimas, lecitinas, etc… además dentro de sus actividades biológicas están la 

capacidad antioxidante, la reducción de colesterol y lipoproteínas, por lo que tiene 

un efecto protector contra enfermedades cardiovasculares y se ha mostrado que el 

consumo de frijol tiene efectos favorables contra el cáncer. Con respecto al 
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contenido de fibra, esta produce un efecto hipoglucemiante, lo cual quiere decir que 

este ayuda en el tratamiento de la diabetes tipo dos. (Fernández et al, 2017).  

Se considera como la principal fuente de proteínas vegetales en la dieta. Su papel 

es aún más significativo para las clases de menores recursos que, al no tener 

acceso a proteínas de origen animal, hallan en el frijol esos nutrimentos esenciales. 

(Muñoz, 2010). Dependiendo del tipo de frijol, el contenido de proteína varia de 14 

al 33%, siendo rico en aminoácidos como la lisina (6.4 a 7.6 g/100 g de proteína), 

pero con deficiencias en los aminoácidos azufrados de metionina y cisteína. (Ulloa 

et al, 2011). 

2.4.- Producción mundial  

En el 2017, se cultivaron a nivel mundial 36.5 millones de hectáreas de frijol y se 

produjo un máximo histórico de 31.4 millones de toneladas, según datos de la FAO. 

Del volumen, 60.6% se cosecho en seis países: India (20.3%), Myanmar (17.4%), 

Brasil (9.7%), Estados Unidos (5.2%), China (4.2%) y México (3.8%). (Gaucín, 

2019).  

Figura 1: Principales productores de frijol a nivel mundial (2017) 

 

 

 

 

Fuente: Gaucín D. (2019). El economista 

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa más consumida a nivel mundial, 

con gran relevancia nutricional debido al contenido de proteína y micronutrientes. El 

India 20.30%

Myanmar
17.40%

Brasil 9.70%Estados Unidos 
5.20%

China 4.20%
México 3.80%

Otros 39.40%

PRINCIPALES PRODUCTORES DE FRIJOL A 
NIVEL MUNDIAL (2017)
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germoplasma mesoamericano de frijol se ha asociado con el mayor potencial de 

rendimiento, la mayor densidad de genes, gran resistencia a enfermedades y 

plagas, y tolerancia al calor y a la sequía. (Tofiño et al, 2016).  

2.5.- Producción nacional  

La producción de frijol ha variado mucho en los últimos diez años, por ejemplo 

mientras que en 2002 se obtuvieron 1.5 millones de toneladas, tres años después, 

el volumen de producción se redujo 47%, a 827 mil toneladas. De acuerdo con el 

Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) en 2010, México tuvo 

una producción total de 1,887,176.77 hectáreas. (SIAP, 2010).  

Figura 2: Producción de frijol a nacional (2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) 

2.6.- Producción de frijol en la Comarca Lagunera  

En la Comarca Lagunera de los Estados de Coahuila y Durango, el frijol se cultiva 

tanto en condiciones de riego como de temporal, ésta última mediante la cosecha 

de agua de ladera. En cualquiera de estos casos, el agua es el recurso crítico; en 

las zonas de riego ante el abatimiento del acuífero, se hace indispensable identificar 

especies y variedades, que mantengan su productividad con el mínimo de agua que 

se les pueda suministrar. En los cultivos de temporal, materiales genéticos deberán 
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también ser útiles ante el errático y disminuido volumen pluviométrico anual que se 

dispone, el cual en promedio es de 240 mm, pero que en los últimos 10 años a 

causa de las sequías recurrentes, ha sido menor que el promedio histórico regional. 

(Pedroza et al, 2014). 

Particularmente en la Comarca Lagunera existe el problema de disponibilidad de 

agua; sin embargo, este cultivo ocupa una superficie superior a las 9 mil ha en 

condiciones de riego, dado que las condiciones climáticas de la región no permiten 

establecer el cultivo bajo condiciones de temporal. En 2009 se obtuvo una 

producción de más de 2 mil toneladas con un rendimiento promedio de 0.82 t haˉ1. 

Algunas variedades de frijol son susceptibles a sequía, lo que limita el óptimo 

desarrollo del cultivo provocando bajo rendimiento. (Chávez et al, 2012). 

2.7.-importancia y tipos de variedades de frijol para zonas áridas y 

semiáridas 

En el altiplano semiárido de México, dos de los principales factores que reducen el 

rendimiento y limitan la producción de frijol, son la escasa precipitación y el escaso 

uso de semillas mejoradas. En la actualidad, la mayoría de los productores de frijol 

bajo condiciones de riego y temporal está utilizando materiales criollos que tienen 

bajo potencial productivo y que son susceptibles a plagas y enfermedades. Uno de 

los elementos esenciales para mejorar la competitividad de la cadena productiva de 

frijol, es el uso de semilla mejorada. (Cid et al, 2014).   

La importante en la caracterización del germoplasma de frijol es la calidad de grano. 

Se prefieren variedades de rápida cocción, con caldo espeso. Así mismo, es 

necesario considerar el contenido de proteína de los genotipos, pues aunque en 

general las leguminosas son buenas fuentes de proteína, el contar con variedades 

de alto contenido permite mejorar el aporte diario a los consumidores de este grano 

básico. (Ramírez et al, 2012).   

El altiplano semiárido del centro-norte de México es una región que abarca parte de 

las entidades de Chihuahua, Coahuila, Durango, zacatecas, Aguascalientes, San 

Luis Potosí, Jalisco Guanajuato y Querétaro, y se caracteriza por su clima 

semidesértico. Esta región es la más importante en el cultivo de frijol en México, en 
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2016 se sembraron 1.18 millones de hectáreas y se obtuvo 65.5% de la producción 

nacional. (Borja et al, 2018).     

En México, 85% del frijol se cultiva durante el ciclo de primavera-verano en diversas 

regiones del país entre ellas, la semiárida y la tropical húmeda baja, en condiciones 

de temporal con 2250 a 400 mm de precipitación durante el ciclo de cultivo, con un 

rendimiento promedio de 450 kg ha-1. En la actualidad, el cultivo se realiza con 

diferentes regímenes de humedad del suelo. En la región semiárida la precipitación 

es deficitario y errático, registrándose con frecuencia sequia intermitente, la cual 

puede presentarse durante las etapas vegetativa y reproductiva del cultivo. (Acosta 

et al, 2004). 

2.7.1.- Ventajas de esas variedades de frijol al ser cultivadas en zonas áridas 

y semiáridas de México  

En México existe un potencial genético con numerosas variantes silvestres de frijol, 

que pueden usarse como fuente de resistencia a estrés biótico y abiótico, con 

características agronómicas y nutricionales mejores que los de tipo domesticado. 

(Morales et al, 2017). 

Las áreas semiáridas, a pesar de la sequía intermitente y de los bajos niveles de 

rendimiento, son productoras de frijol; sin embrago, el uso de tecnologías modernas 

para la producción es limitado, entre ellas las nuevas variedades. El desarrollo y 

utilización de variedades mejoradas de frijol han contribuido en años recientes a 

elevar la producción en los estados de Durango Chihuahua y Zacatecas. (Martínez  

et al, 2008).  

2.7.2.- Desventajas de esas variedades de frijol al ser cultivadas en zonas 

áridas y semiáridas de México.  

El frijol es un cultivo nativo de México, con alto grado de diversidad genética y 

tolerancia a diferentes factores adversos del medio; sin embargo, en las variedades 

mejoradas es común la susceptibilidad a factores adversos tanto de tipo biótico 

como abiótico, principalmente en la época de floración y formación de vaina. Lo 

anterior, debido a que en este periodo ocurre la máxima demanda de foto-

asimilados, provocando una disminución de entre 50-70% en el número de vainas 

y el rendimiento. (Pedroza et al, 2015).  
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Uno de los indicadores de la productividad de un agro-ecosistema o cultivo es el 

rendimiento total de grano por hectárea. Sin embargo, para evaluar los cambios 

edáficos que determinan el rendimiento de grano a causa de diferencias en el 

manejo agronómico, se requiere el análisis de las propiedades físicas, químicas y 

biológicas del suelo. (Arellano et al, 2014). 

 

2.8 Importancia y características de interés de la variedad pinto criollo  

México es el centro de origen del frijol, y cuenta y cuenta con un vasto acervo de 

poblaciones silvestres y nativas, éstas últimas también conocidas como criollas; sin 

embargo, hay escasa información sobre sus características físicas y químicas 

asociadas con la calidad del grano. (Muñoz et al, 2009). 

La producción en los agrosistemas tradicionales se basan fundamentalmente en el 

uso de poblaciones nativas que se caracterizan por presentar amplia diversidad en 

morfotipos de planta, frutos, y semillas; tolerantes a plagas y enfermedades 

(coevaluación); adaptándose a condiciones edáficas y culturales específicas y a 

formas tradicionales de producción; alberga a un número infinito de fenotipos y 

genotipos mantenidos por cruzamiento natural. (Espinoza et al, 2015). 

2.9 Importancia y características de interés de la variedad pinto saltillo 

La variedad de frijol Pinto Saltillo se obtuvo por el método de mejoramiento genético 

de pedigrí (genealógico), que implica el cruzamiento seguido de selección individual 

y en masa. Los criterios utilizados en la selección individual y masal fueron: 

tolerancia a enfermedades, rendimiento y calidad de grano. El cruzamiento múltiple 

del que se derivó Pinto saltillo fue [Hidalgo 77////MAM 30///F1 (Michoacán 91-A/BAT 

76)//F1 (BAT 93/Ecuador 299)]. El objetivo de la cruza fue incorporar los genes de 

resistencia a enfermedades a las variedades de frijol más importantes de México y 

la obtención de variedades con grano de calidad comercial alta. (Sánchez et al, 

2009).  

El rendimiento promedio es bajo y factible de incrementar mediante tecnologías 

aplicables en las distintas regiones donde se produce frijol de riego en el estado. 

Chihuahua ocupa el tercer lugar en producción de frijol a nivel nacional después de 
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Zacatecas y Durango con una superficie sembrada de frijol de riego en 2010 de 

27,908 ha. con una producción total de 40,568 t y un promedio de rendimiento por 

hectárea de 1,453 kg. (Jiménez et al, 2013).  

2.10.- Importancia y características de interés de la variedad pinto centauro   

La variedad mejorada de frijol pinto centauro se originó de la cruza simple entre 

pinto Mestizo y pinto Saltillo, realizada en el INIFAP-Durango. El objetivo del 

cruzamiento fue obtener líneas mejoradas precoces, adaptadas en áreas con lluvia 

escasa (350-480mm), resistencia a enfermedades, testa totalmente al 

oscurecimiento y grano de mayor tamaño (34-45g/100 semillas) en relación con 

Pinto Saltillo (30 g/100 semillas). (Rosales et al, 2012).  

El rendimiento promedio bajo condiciones de temporal es de 1200 kg/ha. Muestra 

tolerancia a la antracnosis y roya. Presenta susceptibilidad a valores altos y medios 

a tizón común y pudrición de raíz según la escala estándar del 1 al 9 para la 

evaluación de germoplasma de frijol. (Cid et al, 2014). 

2.11.- Origen  

El frijol común comprende dos acervos genéticos, el mesoamericano y el andino, 

que difieren en sus estructuras y nivel de diversidad genética, tanto en poblaciones 

silvestres como en las domesticadas. La mayor diversidad del germoplasma 

Mesoamericano se fundamenta en sus mayores proporciones del componente de 

varianza interpoblacional y diferenciación genética en el germoplasma domesticado. 

En parte esto se debe a que poblaciones de germoplasma Mesoamericano de 

Phaseolus vulgaris L. son simpátricas con otras especies sexualmente compatibles 

como Phaseolus coccineus, es lo que puede provocar hibridación interespecífica o 

introgresiva. (Hernández et al, 2013).  

México se ha reconocido como el más probable centro de su origen, o al menos, 

como el centro primario de diversificación. El cultivo de frijol se considera uno de los 

más antiguos. Algunos de los hallazgos arqueológicos en México y Sudamérica 

indican que se conocía hace algunos 5000 años antes de Cristo. (Armando et al, 

2011). 
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2.12.- Clasificación taxonómica del frijol. 

El género Phaseolus se clasifica dentro de la familia Leguminoseae, subfamilia 

Papilionoidae, tribu Phaseolae y subtribu Phaseolinae. Es una planta herbácea 

autógama de ciclo anual, que se cultiva en zonas tropicales y regiones templadas. 

Esta característica permite agruparla en las denominadas especies termófilas, dado 

que no soporta bajas temperaturas. El ciclo vegetativo del frijol puede variar entre 

80 (variedades precoces) y 180 días (variedades trepadoras). Dicho lapso se 

encuentra determinado sobre todo por el genotipo de la variedad, habito de 

crecimiento, clima, suelo, radiación solar y fotoperiodo. (Reyes et al, 2008). 

2.13- Características morfológicas del frijol  

El frijol está compuesto por raíz, tallo, hojas, flores, fruto y semillas. El ciclo 

vegetativo puede variar de 80 días en las variedades precoces, hasta 180 en las 

trepadoras. Sus métodos de cultivo son muy diversos, al igual que sus usos. Tiene 

un rango de ambiente muy amplio ya que tiene una gran adaptabilidad y variabilidad 

morfológica. La sucesión y duración de las diferentes etapas de la relación entre los 

factores climáticos y los ciclos están determinadas genéticamente en cada variedad. 

(Treviño y Rosas, 2013).  

2.13.1.- Planta  

La planta de frijol se conoce por diferentes nombres como: fréjol, judía o alubia. 

Pertenece a la gran familia de las leguminosas, quien tiene como característica 

principal, que su fruto o semilla se presenta en forma de vaina y que es conocida 

como legumbre. Las hojas, el tallo o la planta completa de las leguminosas, es un 

alimento excelente para el ganado como forraje verde o seco; a su vez pueden servir 

para el mejoramiento del suelo como abono verde. (Rayas, 2019). 

La planta tanto en su forma silvestre como cultivada es anual su ciclo vegetativo, 

puede variar de 80 días en las variedades precoces como en algunos canarios, ojos 

de cabra y pintos, hasta más de 180 días en las variedades trepadoras en 

asociaciones en lugares de altura intermedia y con buena disponibilidad de 

humedad. (Pinales, 1995).    
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2.13.2.- Raíz 

En las primeras etapas de desarrollo el sistema radicular está formado por la 

radícula del embrión, la cual se convierte posteriormente en raíz principal o primaria. 

Pocos días después se observan las raíces secundarias que se desarrollan en la 

parte superior o cuello de la raíz principal. Sobre las raíces secundarias se 

desarrollan las raíces terciarias y otras subdivisiones como los pelos absorbentes, 

los cuales se encuentran en todos los puntos de crecimiento de la raíz. (Atilano et 

al, 2008). 

Como todas las leguminosas, el frijol tiene la capacidad de asociarse a bacterias del 

suelo llamadas rhizobia (singular rhizobium). Dicha asociación entre leguminosas y 

rhizobium, comprende a la mayoría de las 18,000 especies de leguminosas y resulta 

en una simbiosis fijadora de nitrógeno de importancia ecológica que aporta, 

anualmente, una cuarta parte del nitrógeno fijado en la biosfera. En las raíces de la 

planta, la bacteria induce la formación de un órgano denominado nódulo, dentro del 

cual ésta se establece de forma intracelular. En estas condiciones, la bacteria es 

capaz de convertir el N2 atmosférico en amonio NH4+, el cual constituye la fuente de 

nitrógeno que 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 60 a 120 kg de nitrógeno por hectárea. (Lara, 2015).   

2.13.3.- Hojas  

Son de dos tipos de hoja: simples y compuestos. Los cotiledones constituyen el 

primer par de hojas, proveen de sustancias de reserva a la planta durante la 

germinación y emergencia, y elaboran los primeros carbohidratos a través de la 

fotosíntesis en sus cloroplastos. Son de poca duración, el segundo par y primeras 

hojas verdaderas, se desarrollan en el segundo nudo; son simples opuestas y 

cortadas. A partir del tercer nudo se desarrollan las hojas compuestas, las cueles 

son alternas, de tres foliolos un peciolo y un raquis. (Álvarez, 2018).   

Como forraje verde es un excelente cultivo muy apetecido por el ganado, siendo 

preferible cultivarlo asociado a otras plantas como la soya y el sorgo; pues se 

obtiene un mayor rendimiento y un forraje más equilibrado en nutrientes. Pudiendo 
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utilizarse la paja seca y ensilada con otros forrajes para estos fines. (Calero et al, 

2017). 

2.13.4.- Tallo 

El tallo puede ser identificado como el eje central de la planta y está formado por 

una sucesión de nudos y entrenudos. Dependiendo del hábito de crecimiento de la 

variedad, el desarrollo de la parte terminal del tallo puede ser: Determinado, si el 

tallo termina en una inflorescencia (racimo). Al aparecer la inflorescencia el tallo 

normalmente cesa su crecimiento. Indeterminado, cuando el tallo presenta en su 

parte terminal un meristemo vegetativo que le permite eventualmente continuar 

creciendo durante la fase reproductora. (Henríquez et al, 1992). 

2.13.5.- Características de la flor  

La flor del frijol es una típica flor papilionácea, en el proceso de desarrollo de dicha 

flor se pueden distinguir dos estados, el botón floral y la flor completamente abierta. 

El botón floral, bien sea que se origine en las inserciones de un racimo o en el 

desarrollo completamente floral de las yemas de una axila en su estado inicial, está 

envuelto por las bractéolas que tienen forma ovalada o redonda. En su estado final, 

la corola, que aún está cerrada, sobresale, y las bractéolas cubren solo el cáliz. 

Cuando ocurre el fenómeno de antesis la flor abre. (Arias et al, 2007). 

2.13.6.- Vainas 

Las vainas después de la floración comienzan su desarrollo y el grano comienza a 

crecer. Las vainas aumentan entre los 15 a 20 días después de la floración. Los 

granos crecen rápido y alcanzan su peso máximo entre los 30 a 35 días después 

de la floración. (INTA, 2009) 

2.13.7.- Semilla 

El embrión del frijol está formado por dos cotiledones y el complejo del eje 

embrionario, constituido por dos primeras hojas y el eje embrionario. En el ápice del 

eje embrionario, por encima del nudo cotiledonal se encuentra la plúmula, que 

encierra la yema apical. En frijol la plúmula está compuesta por un meristemo apical 

y varias hojas primarias. La semilla de frijol la testa representa el 8.9%, y el 

porcentaje restante corresponde al embrión, este último distribuido en cotiledones 

(89.9%) y el eje embrionario (1.2%). (Barrios et al, 2014). 
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La semilla para siembra debe ser de calidad, que cumpla con los atributos de pureza 

genética (solo semilla de variedad seleccionada), pureza física (libre de terrones, 

piedras, basura, semillas de maleza), calidad fitosanitaria (semilla libre de 

enfermedades que se transmiten por este medio) y la calidad fisiológica (por lo 

menos 85% de germinación). (Lépiz et al, 2015). 

2.14.- Antecedentes de investigación sobra la producción del frijol 

 

Relacionado con la producción de granos en promedio por cada 20 plantas tomadas 

al azar de cada uno de los bloques tenemos que el pinto saltillo generó 571 gramos, 

el pinto criollo 526 gramos, mientras que el pinto coloso fue de 540 gramos, es decir 

en la producción de grano no hubo diferencia estadística significativa. (Mundo 

2018). 

El rendimiento promedio en 2010 fue de 595.3 kg ha-1 y en 2011 aumentó a 1762.3 

kg ha-1 debido a las diferencias en la cantidad y distribución de las lluvias que se 

presentaron entre un año y otro; sin embargo, aún en el año más seco (2011). 

(Osuna et al, 2012). 

Se determina que el incremento del rendimiento de grano, esta en función del 

incremento del numero de vainas por hect+área. Para obtener el mayor rendimiento 

que es cercano a los 2,000 kg ha.-1 se requiere en promedio de 1,650,000 vainas 

por hectárea que son obtenidad por una densidad de 75,000 plantas por hectárea 

con 22 vainas por planta en promedio. (Rodríguez et al, 2003). 

III. MATERIALES Y METODOS 

3.1.- Ubicación geográfica del trabajo experimental 1 

La Comarca Lagunera se localiza entre los paralelos (25° 42” y 24° 48” N) y los 

meridianos (103° 31” y 102° 58” O) teniendo una altura de 1,139 msnm, localizada 

en la parte suroeste del estado de Coahuila y Noroeste del estado de Durango, al 

norte del estado de Chihuahua y al sur del estado de Zacatecas.  
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3.2.- Localización del experimento 

El experimento se realizó durante el ciclo primavera-verano del 2018 en el campo 

experimental de San Antonio de los Bravos de la Universidad Autónoma Agraria 

Antonio Narro Unidad Laguna. 

3.3.- Material vegetativo 

Para esta investigación se utilizarán los híbridos de fríjol pinto centauro y saltillo, 

estas dos variedades fueron proporcionadas por la línea de fríjol del INIFAP de 

Durango, y como testigo pinto criollo. 

3.4.- Preparación del suelo 

La limpieza del terreno se realizó el 12 de junio del 2018, se realizó el trabajo con 

azadón, para posteriormente poner los surcos y dividirlos por parcela. 

3.5.- Siembra  

 La siembra de las 3 variedades se realizó el 18 de junio del 2018, se sembraron 4 

semillas por golpe con una distancia entre surco de 30 cm y una distancia entre 

plantas de 30 cm. 

3.6.- Labores culturales 

3.6.1 Escardado 

El arreglo topológico, para establecer la parcela, se realizó el día 13 de junio del 

2018, se realizó con la ayuda de azadones y picos, también se abrió los bordos para 

el riego por inundación   

3.6.2 Deshierbe 

El primer deshierbe se realizó el día 13 de agosto del 2018, ya los deshierbes 

posteriores se realizaron aproximadamente cada 25 a 30 días.  

3.7.- Riego 

El riego de pre-siembra se aplicó el 13 de junio del 2018, 5 días antes de la siembra,  

los riegos de auxilio se aplicaron cada 21 días.  

3.8.- Fertilización 

Para la fertilización se ocupó un producto orgánico vermicompost aplicando una 

dosis de 781 g. por bloque, antes de la siembra.  



15 
 

 
 

3.9.- Aplicación de insecticidas   

La plaga que se presentó en el cultivo fue la mosquita blanca, se controló con el 

producto Muralla Max, la dosis fue de 12.5ml. por 10 litros. La primera fumigación 

se aplicó el día 04 de agosto del 2018 y la segunda el 21 de septiembre del 2018.       

3.10.- Cosecha 

La cosecha se realizó el día 28 de octubre del 2018, una vez que se alcanza la 

maduración fisiológica se corta la planta completa, se coloca en montones para 

dejarlas bajo en el sol para que se termine de secar, para ello se debe tener un lugar 

seguro. El 10 de noviembre se realizó se realizó la limpieza de vainas.  

3.11.- Variables evaluadas 

Para la generación de las funciones cuadráticas y el cálculo de las medidas se 

utilizará el Microsoft Excel 2010; y para el análisis estadístico se utilizará  el ANOVA 

en las variables: altura de planta, área foliar, número de vainas, y rendimiento en 

grano, se tomaron 20 plantas al azar de cada uno de los bloques. Los materiales 

que se utilizaron para tomar los datos fueron: cinta métrica de 5 m y una báscula 

Triple Beam Balance.  

3.12.- Altura de planta 

La altura de planta se tomó desde la base del suelo hasta la punta de la misma. La 

altura se empezó a tomar el 06 de julio del 2018, cada tres días posterior se realizó 

la toma de medidas hasta el día 2 de septiembre cuando la altura ya estaba estable.   

3.13.- Número de vainas 

El número de vainas se contabilizo el día 13 de octubre del 2018, por cada bloque 

se tomaron 3 plantas teniendo un total de 9 plantas por variedad, la cual a 

continuación se muestra el resultado. 

3.14.- Generación del área foliar 

El área foliar se sacó el día 13 de octubre del 2018, para el cálculo se arrancó 3 

plantas por bloque teniendo 9 plantas por variedad, el área se calculó colocando la 

planta en forma de triángulo para posteriormente tomar la medida de la base y la 

altura y sacar el área con la formula  
𝐵𝑎𝑠𝑒𝑛 𝑋 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎  

2
 .  
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3.15.- Generación del peso de grano seco 

Para el peso del grano seco de las 3 variedades se cortaron 20 plantas muestra, 

después del secado se limpiaron y por último se pesaron.   

3.16.- Procedimiento y Diseño Experimental 

El experimento se realizó durante el ciclo primavera-verano del 2018 en el campo 

experimental de San Antonio de los Bravos de la Universidad Autónoma Agraria 

Antonio Narro Unidad Laguna. 

Para la generación de las funciones cuadráticas y el cálculo de las medidas se utilizó 

el Microsoft Excel 2010; y para el análisis estadístico se utilizó  el ANOVA en las 

variables: altura de planta, área foliar, número de vainas, y rendimiento en grano. 

El diseño experimental que se utilizó fue el de bloques al azar (Rocha y Ávila, 2017), 

utilizando la tres variedades de frijol: A pinto centauro, B pinto  saltillo  y como 

testigo: C pinto criollo, con 3 repeticiones. Con un arreglo topológico de 9 parcelas 

de 3m. de largo por 2m. de ancho. 

 

 

Cuadro 1: Arreglo en el diseño experimental:  

 

 

 

 

 

 

 

A1 Pinto Centauro C2 Pinto Criollo B3 Pinto Saltillo 

B1 Pinto Saltillo A2 Pinto Centauro C3 Pinto Criollo 

C1 Pinto Criollo  B2 Pinto Saltillo A3 Pinto Centauro 
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IV. RESULTADOS 

Con mediciones terciadas que abarcaron el periodo del 06 de julio al 08 de 

septiembre de 2018 se generaron las  ecuaciones cuadráticas de crecimiento de 

planta tal como lo muestra el cuadro 2; siendo la constante que su coeficiente 

cuadrático fue negativo; es decir la parábola se comportó cóncavo hacia abajo 

propio de un desarrollo de especies biológicas que nacen, crecen, llegan a un punto 

de desarrollo máximo y enseguida viene el decrecimiento. 

 

 

Cuadro 2: Funciones cuadráticas y Coeficientes de correlación de las 3 variedades. 

VARIEDAD F. CUADRÁTICA COEF. 

DE 

CORR. 

r 

INTERPRETACIÓN 

DE r 

Pinto Centauro Y=-0.0097x2 +1.4351x -

7.3223 

.98 Muy Buena 

Pinto Saltillo Y= -0.0082x2 + 1.3214x – 

6.3851 

.97 Muy Buena 

Pinto Criollo Y=-0.0101x2 + 1.4794x – 

7.9133 

.97 Muy Buena 
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Figura 3: Comparación del comportamiento de altura de la planta. 

 

 

 

 

 

 

El crecimiento 

del frijol en la etapa vegetativa con base en las alturas registradas tuvo un 

comportamiento similar en las tres variedades, así como se muestra en la gráfica 1.  

De acuerdo con la siguiente cuadro número 3, el análisis de varianza para área foliar 

de los tratamientos se determina que la Fc; es menor a la Ft, por  tanto lo relacionado 

con esta variable desarrollada, no existió un comportamiento diferenciado entre las 

variedades de frijol.   

Cuadro 3: Comparación de la prueba F para la variable área foliar 

Fc en Tratamientos =  

0.54 

˂ Ft=6.94 

 

Como se muestra en la gráfica 2; para la variable área foliar no hubo diferencia 

significativa ya que las tres variedades tuvieron un comportamiento similar. Aunque 

se puede observar que la variedad pinto centauro tuvo más área foliar.  
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Figura 4: Comparación del área foliar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Otra de las variables analizadas fue la del número  de vainas; en éste dato se generó 

el valor de la F calculada; y resultó menor a la F tabulada solo por un pequeño 

margen y tomando un alfa del 5%; es decir no hubo diferencia estadística entre el 

pinto centauro, el pinto saltillo y el pinto criollo tal como lo muestra el cuadro 4. 

Cuadro 4: Comparación de la prueba F para la variable número de vainas. 

Fc en Tratamientos = 

6.05 

˂ Ft=6.94 

 

Ésta diferencia mínima entre Fc y Ft puede apreciarse mejor en el gráfico 3 que por 

medio de las barras se aprecia mejor; en relación al número de ejotes la variedad 

pinto centauro se separa de las otras dos variedades; aun así en no cambio de letra 

es un comportamiento similar entre las 3 variedades de frijol. 
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Figura 5: Comparación del No de vainas promedio/planta entre Pinto Centauro, 

Saltillo y Criollo. 

 

 

En lo relacionado en peso de grano seco por bloque para cada una de las 

variedades se obtuvieron los siguientes valores en la Prueba F con un alfa del 5% 

resultante del análisis de varianza tal como lo muestra la cuadro 5. En ella podemos 

ver que no hubo diferencia estadística entre los tratamientos es decir; relacionado 

con la variable arriba mencionada las tres variedades se comportaron  semejante 

producción de grano seco. 

Cuadro 5: Comparación de la prueba F para un alfa del 5% en peso en gramos de 
frijol por bloque 

Fc en Tratamientos = 

0.12 

˂ Ft=6.94 

 

 

Pero al identificar de manera visual esta variación tal como lo muestra la gráfica 4; 

son los bloques de la variedad pinto saltillo que mejor peso promedio presentan 

pero sin llegar a una diferencia estadística; posicionando hasta el tercer lugar el 

peso del pinto centauro. 
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Figura 6: Comparación de peso promedio en gramos/bloque  entre Pinto Centauro, 
Saltillo y Criollo 

 

 

Tomando en cuenta que los resultados de peso de grano seco por bloque puede 

ser sesgado por la pérdida de plantas en el ciclo productivo; se han analizado  

también la variable producción promedio de grano seco por planta; éste 

procedimiento nos generó una Fc de 0.19 contra una Ft de 6.94 es decir; tampoco 

en ésta variable se generó diferencia estadística entre los tratamientos; y de manera 

visual se presenta en la gráfica número 5; en ella podemos ver que fue la variedad 

pinto centauro la de mejor producción promedio por planta con 25.14 gramos. 
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Figura 7: Producción promedio de grano por planta 
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V. CONCLUSIONES 

Las tres variedades de frijol analizadas en la investigación (pinto Criollo, pinto Saltillo 

y pinto Centauro) presentaron un desarrollo de planta de tipo cuadrático cóncavo 

hacia abajo es decir; se comportaron de acuerdo al modelo biológico de nacer, 

desarrollarse y avanzar hacia el final de su ciclo. 

Generando un análisis comparativo de medias aritmética se puede mencionar  que 

relacionado  con el área  foliar se obtuvo que la variedad pinto centauro resultó con 

4.84 m2, la  medida para la variedad pinto saltillo  fue de 3.43 m2 y la media para la 

variedad pinto criollo fue de 3.18 m2. Teniendo mayor área foliar el pinto centauro, 

aunque no haya habido diferencia estadística significativa.  

El análisis de la variable número de vainas: al cumplir el cultivo de las leguminosas 

estudiadas  los 100 días  después de la emergencia, arrojó un promedio para el 

pinto  centauro  de 38 vainas, para el pinto saltillo 27 vainas y para pinto criollo 19 

vainas por planta. Aunque no hubo diferencia significativa por una minina unidad ya 

que la Fc= 6.05 y la Ft= 6.94, se puede apreciar que pinto centauro desarrollo más 

vainas por planta.  

Relacionado con la producción  de grano en promedio para cada 20 plantas 

tomadas al  azar  de cada uno  de los  bloques  tenemos  que el pinto centauro nos 

generó 397 gramos, el pinto saltillo 450.5  gramos, el pinto criollo  fue   de 421.8 

gramos  es decir en la producción de grano no hubo diferencia estadística 

significativa. Se ve afectado en producción en grano la variedad pinto centauro, ya 

que hubo varias perdida de planta.  Pero al  calcular la media de la producción de 

grano por planta se muestra que el pinto centauro tiene mayor producción, ya que 

fue de 25.29 y las otras dos variedades tuvieron similar comportamiento pinto saltillo 

22.52 gramos y pinto criollo 212.08 gramos por planta.  

Realizando un ejercicio  de análisis síntesis se puede decir que los propósitos 

planteados en el proyecto de trabajo fueron abarcados en su totalidad. En las 

variables: área foliar, numero de vainas y producción de grano seco, no hubo 

direfencia significativa, lo cual se rechaza la hipótesis.  
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