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 RESÚMEN. 

En el verano del año 2024 se estableció en el campo experimental San Antonio de los 

Bravos de la UAAAN Unidad Laguna un experimento con frijol (Phaeseolus vulgaris L.) de la 

variedad pinto Saltillo irrigado con un sistema de riego por  cintilla superficial, se utilizó un diseño 

de experimentos bloques al azar con tres tratamientos (T1; cintilla y el foliar bayfolar forte, T2; 

cintilla y el foliar Hortikem complement; y como control solo el T3 con solo riego por cintilla) con 

tres repeticiones por tratamiento, para el análisis de la información se ha utilizado la hoja 

electrónica de cálculo del office de Microsoft mejor conocido como Excel  y la elaboración de 

cálculos propios. Cada repetición abarcó una superficie de 9 metros cuadrados para una superficie 

final de 81 metros cuadrados. La hipótesis H1 fue que no se presentaría diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos, y supuesto Ho es que si se presentaría diferencia estadística 

entre los tratamientos. En los resultados finales no se detectó ninguna diferencia estadística entre los 

distintos tratamientos analizados al ser evaluado el cultivo en diferentes variables fenológicas. 
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I. INTRODUCCIÓN. 

El frijol (Phaseolus vulgaris L) tuvo su origen y proceso de domesticación en América Latina 

presentando dos centros geográficos (Mesoamérica y los Andes) los cuales muestran diferencias 

genéticas claras que provienen de un ancestro común con una antigüedad aproximada de 100,000 

años. En México y América del Sur, su domesticación ocurrió de manera independiente hace 

alrededor de 8,000 años (Lara-flores; M. 2015). (González et al., 1995.) En el continente americano 

se reconocen dos principales centros de domesticación del frijol: Mesoamérica donde predominan 

genotipos de semilla con menor tamaño, y la región andina, caracterizada por variedades con 

semillas de mayor tamaño. 

En México, el cultivo de frijol se posiciona como el segundo lugar por superficie cultivada y 

el sexto por valor de la económico; su relevancia se remonta a tiempos prehispánicos, pues ha sido 

el alimento base y una fuente importante de proteínas para la población (Celis-Velázquez et al., 

2010). En la actualidad sigue siendo uno de los alimentos básicos en la alimentación de la dieta 

mexicana y es cultivado principalmente en zonas semitropicales y planicies semiáridas (Chávez-

Simental et al., 2012).  

 Se calcula que la producción nacional cubre alrededor del 89.24% de la demanda interna. Su 

consumo anual ronda la cantidad de 1,22 millones de toneladas anuales, mientras que la 

producción alcanza aproximadamente 1,08 millones de toneladas. Por ello, durante el periodo de 

2020 se importaron 143 mil toneladas (Sagarpa, 2017). 

El frijol ofrece gran cantidad de nutrientes como proteínas y carbohidratos, se destaca por su 

contenido en vitaminas del grupo B. Al igual que es rico en minerales como lo son el Fe, Cu, Zn, 

P, K, Mg y Ca, tiene también altos contenidos de fibra lo que lo hace imprescindible en la 

alimentación de la población mexicana, especialmente para aquellos en las condiciones más 

vulnerables, porque representa la mayor fuente de proteínas para este sector (José, H. 2025). 

También se ha observado que incluirlo de manera regular en la alimentación puede tener efectos 

positivos en la salud, ya que contribuye a mantener el colesterol bajo control y puede reducir el 

riesgo de padecer enfermedades como diabetes o ciertos tipos de cáncer (Fira, 2016). 

A nivel nacional, el fríjol es reconocido como uno de los cultivos más relevantes, tanto por la 

extensión de tierra destinada a su siembra como por el volumen que aporta a la producción 

agrícola, ya que tiene un gran impacto que mantiene tanto en el mercado nacional como en el 

internacional, debido al alto volumen de grano que demanda la población y el movimiento 

económico que su producción genera. En México, la extensión destinada a este cultivo supera los 

dos millones de hectáreas, aunque esta cifra ha mostrado fluctuaciones con el paso del tiempo a 

causa de las variaciones en los precios del mercado. 
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    En nuestro país, el cultivo de frijol se lleva a cabo bajo una gran variedad de condiciones 

climáticas y, en su mayoría, se produce en terrenos de temporal (Magaña et al., 2018). La 

producción del frijol se ve muy reducida por ser plantado en zona de sequía, pues alrededor de una 

tercera parte de la tierra destinada a este cultivo en México es localizada en zonas con riegos a 

base de precipitación pluvial, donde suelen presentarse largos periodos de sequías intermitentes o 

tardías, y predominan suelos poco profundos, con escaso contenido de materia orgánica y una 

limitada capacidad para conservar la humedad. 

El frijol común (Phaseolus vulgaris L.) es una de los granos más importantes del mundo, 

tanto por su nivel de producción como por su consumo. Su alto contenido proteico lo convierte en 

un alimento clave en la dieta de la mayoría de países en desarrollo. Además, forma parte de la vida 

diaria en diversas presentaciones, se consume de manera fresca o seca. Desde tiempos 

prehispánicos, este grano ha desempeñado un papel esencial en los ámbitos alimentario, social y 

económico, tanto en México como a escala internacional (Cedrssa, 2020). El 

género Phaseolus incluye cinco especies domesticadas: P. vulgaris (frijol común), P. 

lunatus (frijol lima), P. acutifolius (frijol tépari), P. coccineus ssp. coccineus (frijol ayocote) y P. 

dumosus = P. polyanthus (= P. coccineus ssp. darwinianus) (frijol de año) (Freytag y Debouck, 

2002). Los primeros estudios realizados sobre su origen y evolución, que fueron realizados por 

Miranda-Colín (1967) y Gentry (1969), señalaron que las formas silvestres del frijol se localizan 

en Mesoamérica. Investigaciones posteriores han propuesto distintos centros de origen y procesos 

de domesticación, los cuales han sido confirmados o replanteados conforme avanzan los estudios 

(Kwak et al., 2009). 

Las investigaciones sobre este grano dieron comienzo aproximadamente en el año de 1936, 

en el momento que los encargados de campos experimentales de la Dirección General de 

Agricultura y Fomento, recopilaron distintas variedades de diferentes regiones del país. Entre 1936 

a 1939, se realizaron evaluaciones uniformes para analizar su adaptación, rendimiento y de 

crecimiento, creando así las bases científicas del cultivo (INIFAP. 2021) 

A nivel mundial los países más destacados en la producción de fríjol abarcan desde India, 

Brasil, México, Estados Unidos. En México, el cultivo se extiende aproximadamente 2.2 millones 

de hectáreas al anualmente, siendo Zacatecas de lo más destacados, que contribuye con 

aproximadamente 300 mil toneladas anualmente, lo que abarca casi un 25 por ciento del total 

nacional. En la región productora, las prácticas de producción más usuales incluyen el fríjol de 

temporal fertilizado y automatizado, como también el cultivo bajo riego con insumos y 

mecanización completa. En nuestro país el frijol se siembra en diversos de climas, la mayor parte 

de la producción se desarrolla en condiciones de temporal (Magaña et al., 2018). 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA. 

2.1. Generalidades del cultivo. 

En México, la siembra de frijol se estima que ocupa la segunda posición en cuanto a 

superficie sembrada y se sitúa en el sexto puesto por su valor de producción, lo que refleja la 

relevancia económica y social. Este grano posee una importancia ancestral, ya que constituye una 

base esencial en la dieta y una fuente primordial de nutrientes desde la época prehispánica. En el 

país, cada año se siembran alrededor de 2.2 millones de hectáreas, destacando Zacatecas como uno 

de los principales productores, con una aportación cercana a las 300 mil toneladas por año, 

equivalente a casi el 25 % de la producción nacional total. No obstante, diversos factores inciden en 

la producción, se ve afectada por diversos factores que restringen su rendimiento. (Voysest, 1989). 

Las variedades comerciales de frijol han sido objeto de amplias investigaciones en diversos 

países desarrollados. Aunque la tecnología ha avanzado, un gran pate de la población sigue 

dependiendo del frijol como fuente principal de proteínas y carbohidratos (Voysest, 1989). 

El frijol presenta una gran diversidad varietal, la cual se manifiesta en diferencias de tamaño, 

forma, color, tipo de crecimiento y grado de precocidad. Con base en estas características, se han 

propuesto diversas formas de clasificar la especie, organizándola en subespecies y variedades. 

2.2. Origen el frijol. 

De acuerdo con (José Ávila M., Jesús Ávila M. y Rivas. 2014), Se cree que el frijol se originó 

en una región que se extiende desde el norte de México a el norte de Argentina, basándose en 

diversas investigaciones arqueológicas realizadas en distintas regiones de América. Entre ellos 

destacan los sitios de Tehuacán, México (7000 a.C.), Huachichocana, Argentina (9000 a.C.) y 

Guitarrero, Perú (8000 a.C.), los cuales evidencian la presencia y uso temprano de esta leguminosa. 

Asimismo, se han propuesto como posibles centros de origen las zonas sur y occidental de 

México, Honduras, Guatemala y la región Andina. En relación con esto, Miranda (1967), 

retomando estudios hechos por De Candolle (1886) y Vavílov (1949–1950), realizó investigaciones 

orientadas a identificar el lugar de origen de las plantas cultivadas. Dichos estudios señalan que esta 

variedad vegetal (Phaseolus vulgaris L.) presenta poblaciones silvestres distribuidas a lo largo de la 

Sierra Madre Occidental, dentro de una zona de transición ecológica situada dentro de los 500 y 

1,800 metros sobre el nivel del mar, con una mayor concentración alrededor de los 1,200 metros 

(Celis, 2008). 

Por su parte, (Sánchez-Rodríguez et al. 2001) mencionan que este grano comenzó a cultivarse 

hace aproximadamente 8,000 mil años. El Códice Mendocino documenta que los aztecas solicitaban 

esta semilla como tributo a otras comunidades, con una estimación anual de 5,280 toneladas. 
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Además, Bernal Díaz del Castillo, en La verdadera historia de la conquista de la Nueva España, 

describe que en el mercado de Tlatelolco los comerciantes se organizaban según el tipo de alimento, 

mencionando la venta de frijoles negros grandes semejantes a las habas, junto con diversas 

variedades de maíz (blanco, azul oscuro, negro, rojo y amarillo). Bernardino de Sahagún, en su 

Historia general de las cosas de la Nueva España, menciona ademas, que el frijol se consumía en 

tamales mezclados con maíz y que en las trojes de los señores se almacenaban grandes cantidades 

de este grano. 

Finalmente, Ulloa (2011) indica que México es considerado como el centro con mayor 

probabilidad de origen del frijol, o al menos como su principal centro de diversificación genética. El 

cultivo de esta leguminosa es señalado como uno de los más antiguos del continente americano, 

respaldado por hallazgos arqueológicos en México y Sudamérica que evidencian su existencia 

desde aproximadamente 5,000 años antes de Cristo. 

2.3.- Historia de la variedad de frijol Pinto Saltillo 

Las variedades mejoradas de frijol, con resistencia a la sequía y a las principales 

enfermedades, representan una alternativa viable para que los productores de frijol de temporal 

aumenten sus rendimientos y mejoren su rentabilidad económica. 

En los campos experimentales del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas 

y Pecuarias (INIFAP) se han desarrollado diversas investigaciones orientadas a la selección y 

mejora genética del cultivo. Como resultado de estos trabajos, se obtuvo la variedad mejorada 

"Pinto Saltillo", la cual presenta resistencia al oscurecimiento acelerado del grano, tolerancia a 

enfermedades, alto potencial de rendimiento y amplia adaptación a las condiciones del Altiplano 

Semiárido de México (Sánchez et al., 2006). Además, Pinto Saltillo ha demostrado excelente 

desempeño bajo condiciones de riego, motivo por el cual fue liberada oficialmente en el año 2001. 

De acuerdo a datos del Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2012), en el 

estado de Durango, durante el año 2010 se cosecharon 201 mil hectáreas de frijol común (Phaseolus 

vulgaris L.), obteniéndose una producción total de 96 mil toneladas, con un rendimiento promedio 

de 480 kg ha⁻1. Los productores requieren variedades de frijol tipo Pinto Saltillo, con ciclo precoz 

(alrededor de 85 días a madurez), grano de mayor tamaño (entre 35 y 50 g por cada 100 semillas) y 

lento oscurecimiento de la cubierta externa (testa), características que permiten mejorar la 

competitividad del cultivo y aumentar su aceptación tanto en el mercado nacional como en el de 

exportación (Rosales et al. 2011a, 2011b; Herrera et al., 2010). 
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2.4. Importancia del frijol 

El frijol común (Phaseolus vulgaris L.) es considerado una de las legumbres más relevantes 

para el consumo humano directo, ya que cumple con aproximadamente el 30% de la ingesta diaria 

de proteínas en la mayoría de países en desarrollo. (Labastida et al., 2023). 

Mientras que (Machiani et al., 2019) nos dice que el frijol (Phaseolus vulgaris L.) representa 

alrededor del 85% de la producción mundial de leguminosas, constituyéndose como el principal 

cultivo de este grupo vegetal. Su producción se concentra principalmente en agricultores de 

pequeña escala en regiones de América latina, África y Asia, donde los países en desarrollo aportan 

cerca del 77% de la producción global. En contraste, en naciones desarrolladas de América del 

norte, Europa y la región del Pacífico, el cultivo del frijol se caracteriza por el uso de tecnología 

avanzada y su orientación hacia la exportación, aportando aproximadamente el 23% de la 

producción mundial. (Pachico, 1989).  

(Anaya et al., 2018) Menciona que el frijol común, además de su gran valor nutricional y 

contenido proteico, desempeña un papel fundamental en la economía, alimentación y cultura de 

gran parte de los países. Desde épocas prehispánicas, esta leguminosa ha tenido gran relevancia 

social y económica, siendo consumido tanto en forma fresca como seca,  lo que deja claro su 

versatilidad y establecerse como el alimento básico a lo largo del tiempo. 

El frijol común (Phaseolus vulgaris L.) constituye el 50% de las leguminosas de grano 

cultivadas para consumo humano en todo el mundo, una cifra que equivale a dos veces la 

producción del garbanzo que es vista como el segundo cultivo de mayor relevancia dentro de este 

grupo. El frijol es una de las fuentes más accesibles y económicas de proteínas, carbohidratos, 

vitaminas y minerales que millones de personas, especialmente para zonas rurales. Así mismo, 

posee una gran relevancia social significativa en comunidades de bajos recursos, al mismo tiempo 

que tiene una importancia económica considerable para los productores que se ganan la vida con 

este tipo de cultivos (Reyes, 2008). 

En México, la producción de frijol se dirige de manera directa al consumo humano, 

representando una de las principales fuentes de proteína para amplios sectores de la población. Su 

consumo esta extendido en todos los niveles socioeconómicos, y su importancia nutricional y 

cultural sigue siendo de gran importancia en la dieta actual del país. Además, el frijol común ha 

sido denominado como un alimento funcional, debido a que posee una gran cantidad de propiedades 

terapéuticas que favorecen a la salud humana (Abdulrahman et al., 2020). 

 



6 
 

         

2.5. Clasificación del frijol. 

Parsons (1981) nos dice que el fríjol pertenece al género Phaseolus, el cual comprende una 

gran variedad de especies que incluyen hierbas anuales y perennes, de poste recto y volubles.  

De acuerdo con Debouch (1986) nos dice que, el frijol es una planta anual, herbácea y 

sembrada desde zonas tropicales hasta climas templados. Los centros de diversificación primaria, 

basados en argumentos botánicos, ecológicos, arqueológicos, morfológicos y últimamente 

bioquímicos. 

 (Conabio, 2024) Comenta que las variedades de frijol se distribuyen según los siguientes 

criterios: Por su consumo: grano seco o grano y vaina verde, conocida como ejote; por la duración 

del periodo vegetativo: variedades precoces o tardías; según la reacción al fotoperiodo: variedades 

sensibles, insensibles o neutras; y por los factores limitantes de la producción: variedades resistentes 

y susceptibles. 

2.6. Taxonomía del frijol. 

El frijol corresponde al orden Fabales, a la familia Fabaceae (Leguminosae), subfamilia Faboideae 

(Papilionoidea), tribu Pahseoleae, subtribu Phaseolinae y al género Phaseolus, al cual se refieren 55 

especies, de las cuales son parte las 5 especies cultivadas, cada una con sus propios ancestros y 

cincuenta verdaderas especies silvestres (Guzmán-Maldonado y Acosta-Gallegos, 2003) 

Vilcapoma et al., (1994) nos dice que la taxonomía del frijol común está estructurada de la siguiente 

manera:  

Reino: Rosidae  

         Orden: Fabales 

                Familia: Fabaceae 

                      Subfamilia: Faboideae  

                               Tribu: Phaseoleae  

                                      Subtribu: Phaseolinae  

                                             Género: Phaseolus  

                                                  Especie: Phaseolus vulgaris L 

2.7. Características morfológicas y fisiológicas del frijol. 

(Freytag y Debouck, 2002) comentan que las características morfológicas realizan un papel 

fundamental; así mismo, son elementos básicos para ver y medir la variabilidad genética dentro de 

una población. Aunque cada especie de frijol (Phaseolus spp.) muestra características morfológicas 

únicas que la identifican, también tienen similitudes en algunos rasgos. 

La planta es anual P. coccineus y P. lunatus puede haber plantas perenes, la raíz es de clase 
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fibrosa o tuberosa como P. coccineus, los tallos son herbáceos de crecimiento determinado o 

indeterminado, sus dos primeras hojas son sencillas, ya a partir de la tercer hoja pinnadas trifoliares; 

la inflorescencia es un racimo; las flores son pidiceladas; la flor consta de 5 sépalos, 5 pétalos, 10 

estambres y un pistilo; el cáliz es gamosépalo; los  pétalos difieren morfológicamente y en conjunto 

forman la corola. (Morales, G. 2012). 

2.8. Principales plagas del cultivo de frijol. 

De acuerdo con (Danilo; 2005) los cultivos de frijol suelen enfrentar una serie de plagas que 

afectan su rendimiento. Entre las amenazas más habituales se encuentran problemas foliares como 

el marchitamiento y el oídio, además de diversas virosis que debilitan la planta. También destacan 

insectos como la chinilla del género Epitrix, las arrieras y los pulgones (Aphis spp.). A esto se 

suman los salta-hojas pertenecientes a la familia Cicadellidae, varias especies de chinches comunes 

de las familias Coreidae y pentatomidae, así como la presencia de señago. Finalmente, el gorgojo 

representa una de las plagas más serias, especialmente durante el almacenamiento del grano. 

2.9.- Principales enfermedades del cultivo de frijol. 

La investigación descrita por (Porfirio, M. 2025) señala que el frijol es susceptible a varias 

enfermedades de origen fúngico, bacteriano y viral. Entre estas destaca la antracnosis, provocada 

por Colletotrichum lindemuthianum, y la mancha angular, causada por Phaeoisariopsis griseola. 

También es muy común la roya, asociada al hongo Uromyces phaseoli. En el ámbito bacteriano, 

una de las afecciones más problemáticas es el tizón bacteriano común, generado por Xanthomonas 

axonopodis (antes conocida como X. campestris pv. Campestris). Además, el cultivo puede resultar 

seriamente afectado por el virus del Mosaico común del frijol (BCMV), que compromete la calidad 

del follaje y el desarrollo de la planta. 

2.10. Control mecánico. 

El control mecánico se basa en observar de manera continua la evolución de las plagas y 

enfermedades, verificando semanalmente si los brotes están disminuyendo o expandiéndose. Dentro 

de este método se incluyen acciones como instalar trampas para atrapar insectos voladores y retirar 

manualmente las hojas dañadas o con síntomas evidentes, con el fin de limitar la dispersión del 

problema (Pastor et al., 1994) 

2.11. Control biológico y natural. 

Las estrategias biológicas se apoyan en el uso de extractos elaborados a partir de plantas 

que poseen propiedades insecticidas o repelentes, los cuales deben aplicarse con precisión para 

evitar daños al cultivo. Además, es fundamental conservar la humedad del suelo, especialmente 

cuando se busca reducir la aparición de oídio. Complementariamente, las labores de cultivo deben 
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ejecutarse con regularidad, y es indispensable mantener limpias y desinfectadas las herramientas 

agrícolas para prevenir la propagación de patógenos (Schwartz et al 1980.). 

2.12. Importancia económica. 

El cultivo de frijol es denominado la leguminosa de grano al consumo humano directo de 

mayor importancia a nivel mundial. Los seis importantes países productores en el mundo son: 

Brasil, India, China, Myanmar, México y Estados Unidos de América, en ese orden. Desde 1999, 

Brasil es el primer país productor en el mundo. Según datos de la FAO, México en el año 2012 

cubrió el sexto lugar, con India y Brasil a la cabeza (Miklas y Singh, 2007; Broughton et al., 2003).   

El frijol es una de los cultivos de mayor importancia económica para México; 

aproximadamente al año se producen poco más de 1000 millones de toneladas de grano. (Ramírez y 

col., 2002). 

En México, el frijol representa un cultivo de alto valor social y económico, pues junto con el 

maíz constituye uno de los alimentos esenciales en la alimentación cotidiana de la población. 

Durante décadas, especialmente antes de 1980, el país prácticamente no dependía del mercado 

externo para abastecerse, por lo que puede decirse que era autosuficiente. Sin embargo, esta 

situación ha cambiado con el tiempo y, en la actualidad, México requiere importar 

aproximadamente 150,000 toneladas anuales para cubrir su demanda interna (SIAP, 2023). 

2.13. Simbiosis del frijol en la agricultura tradicional. 

Además de su gran valor nutricional como alimento, el frijol cumple un papel clave debido a 

su capacidad de fijar nitrógeno en el suelo, al establecer vínculos simbióticos con microorganismo 

capaces de fijar nitrógeno del aire. Por esta razón, el frijol es un elemento clave en la milpa, un 

agroecosistema mesoamericano con raíces en la tradición maya, en el que los cultivos principales 

son maíz, frijol y calabaza, conocidos como “las tres hermanas” por la forma en que se 

complementan. El maíz proporciona soporte para que el frijol trepador crezca, mientras que el frijol 

enriquece el suelo con nitrógeno en sus raíces, beneficiando directamente el desarrollo del maíz 

(María Saburido Á, 2015). 

2.14. Riego localizado o por goteo. 

Se trata de un sistema presurizado en el que se transporta y se distribuye agua por tuberías 

cerradas en las cuales se requiere una cierta presión para el transporte de este fluido. Se les 

denomina riegos localizados por que se encargan de humedecer directamente la zona radicular del 

cultivo para que este tenga un buen desarrollo. (Liotta, M. 2015). 

El riego localizado o por goteo es el sistema más adecuado para la mayor parte de cultivos, 
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ya que utilizan pequeños caudales a baja presión y alta frecuencia y no humedece la totalidad del 

suelo (Erazo-Mesa et al., 2021).  En el riego por goteo se realiza una aplicación frecuente de agua 

filtrada al suelo en pequeñas cantidades. (Gurovich 1985). 

2.15. Beneficios de un sistema de riego por goteo. 

El riego por goteo es una técnica moderna que permite suministrar agua directamente a la 

zona de raíces de las plantas, en forma de gotas, utilizando goteros o tuberías de pequeño diámetro, 

e incluso mangueras con gotero integrado (Cadahia, 1998). 

 Yaqué (1994), nos dice que este sistema, ofrece varias ventajas importantes: permite 

aplicar solo el agua que la planta necesita, logrando una alta eficiencia de riego, que puede alcanzar 

entre 80% y 90% si se maneja adecuadamente. Además, requiere menos mano de obra que los 

métodos de aspersión o riego por gravedad, limitándose principalmente a tareas de mantenimiento 

como abrir y cerrar válvulas o limpiar filtros.   

Otro de los beneficios destacados en el riego por goteo es que ayuda a mantener la humedad 

del suelo por más tiempo mediante el uso de pequeños volúmenes de agua con frecuencia, 

favoreciendo el crecimiento de las plantas. Esto resulta especialmente valioso en regiones 

semiáridas y áridas, donde la disponibilidad de agua es la principal limitante para la agricultura 

(Montemayor et al., 2006). 

2.16.- Beneficios de la fertilización foliar. 

En una investigación que se llevó a efecto en 2013 en la localidad de Ancash, Perú se utilizó 

un fertilizante foliar de nombre Kaliumax en el cultivo del frijol, fue un diseño de experimentos 

completamente al azar con 4 tratamientos con 3 periodos distintos: 37. 51 y 65 días como 

repeticiones. Los resultados fueron a favor del T3, este resultó en conteo de flores/ planta con 

28,41flores; conteo de vainas con madurez fisiológica de 18,07 vainas; promedio de vainas/ planta 

con 44,31 vainas; peso de vainas/ planta 112,45 g; rendimiento comercial con 2,79 tn/ha. En 

laboratorio resaltó el T4 con análisis foliar de 3,50 g/100 g materia seca, en cuanto al T3 destacó en 

longitud de vaina con 16,15 cm y peso de 100 granos (Legua-Cabrera; et al 2019). 
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Objetivo general. 

Evaluar las variables fenológicas del frijol (Phaseolus vulgaris L.) de la variedad pinto 

Saltillo en un sistema de producción irrigado por cintilla y fertilizado con foliares químicos.  

Objetivos específicos. 

Objetivo específico 1: Cuantificar el efecto del número de flores en el cultivo (Phaseolus 

vulgaris L.) de la variedad pinto Saltillo al aplicar los foliares bayfolan forte, hortikem complement 

al ser irrigados con cintilla. 

Objetivo específico 2: Investigar en el frijol (Phaseolus vulgaris L.) el peso ejote verde de la 

variedad pinto Saltillo al abonar la planta con los foliares bayfolan forte, hortikem complement al 

ser irrigados con cintilla. 

Objetivo específico 3: Obtener el peso de grano seco en el cultivo (Phaseolus vulgaris L.) 

de la variedad pinto Villa al fertilizar con los foliares bayfolan forte, hortikem complement al ser 

irrigados con cintilla. 

 

Hipótesis 

Hipótesis H1: No hay diferencia estadística entre los tratamientos comparados de frijol al 

irrigar con cintilla la variedad Pinto Saltillo y fertilizar con foliares bayfolan forte, y hortikem 

complement. 

Ho: hay diferencia estadística entre los tratamientos comparados de frijol al irrigar con cintilla 

la variedad Pinto Saltillo y fertilizar con foliares bayfolan forte, y hortikem complement. 
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III. METODOLOGÍA UTILIZADA. 

En el verano otoño de 2024 se estableció un experimento de frijol (Phaseolus vulgaris L.) 

de la variedad pinto Saltillo en el campo experimental San Antonio de los Bravos de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro en Torreón Coahuila. El sistema de riego por cintilla fue aplicado 

Lunes y Martes de cada semana durante los meses de la mitad de julio, y los meses completos de 

agosto, septiembre, octubre y 10 días del mes de noviembre del año mencionado. Se estableció un 

diseño de experimental bloques al azar donde se establecieron 3 tratamientos (T1=A: riego por 

cintilla y fertilización bayfolan forte, T2=B: riego por cintilla y fertilización con hortikem 

complement, y T3=C: Tratamiento testigo con cintilla y sin nada de fertilizante) se realizaron 3 

repeticiones por lo que fueron atendidos 9 cuadrantes cada uno de 9 metros cuadrados para una 

superficie total de 81 metros cuadrados. La densidad de siembra se realizó con la siembra de 8 a 10 

semillas de frijol a una profundidad de 4 centímetros. La aplicación de los foliares fue aplicados al 

inicio de la floración y una segunda aplicación al momento de madurar los primeros ejotes, 

aproximadamente 3 semanas de distancia entre primera y segunda aplicación, la dosis utilizada fue 

de 15 mililitros para 15 litros de agua y aplicados mediante rociado con mochila de fumigación para 

tratamiento A y B. El corte de las matas para cada uno de los cuadrantes se realizó en la segunda 

semana de noviembre de 2024 para poder realizar la obtención de granos seco en la primera semana 

de Diciembre del año antes mencionado. Se realizó una aplicación de fósforo a inicios de agosto de 

2024 por ferti irrigación de la marca ISASOA (marca registrada) de alta solubilidad utilizándose ¼ 

de saco de 25 kilogramos. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

Tabla 1 Variable analizada: área foliar en m2   

ANALISIS DE VARIANZA PARA BLOQUES AL AZAR 

FV g

l 

SC CM Fc Ft 5% Ft 1 %  

Tratamiento 2 0.007755556 0.00387778 0.84096386 6.94 18 

Bloques 2 0.043888889 0.02194444 4.75903614 6.94 18 

Error 4 0.018444444 0.00461111       

Total  8 0.070088889         

Fc < Ft; Los tratamientos se han comportado igual 

Cómo se pude observar en tabla 1; no hay diferencia estadística entre los tratamientos comparados, 

los tres presentaron un comportamiento similar en relación a la variable área foliar.  

Tabla 2 No. de flores por tratamiento promedio por tratamiento. 

ANALISIS DE VARIANZA PARA BLOQUES AL AZAR 

FV g

l 

SC CM Fc Ft 5% Ft 1 %  

Tratamiento 2 310.2222222 155.1111111 0.79771429 6.94 18 

Bloques 2 133.5555556 66.77777778 0.34342857 6.94 18 

Error 4 777.7777778 194.4444444       

Total  8 1221.555556         

Fc< Ft; Los tratamientos se han comportado igual 

Cómo se puede ver en el análisis de varianza en relación a la variable de flores promedio por 

tratamiento; no se presentó diferencia estadística entre los tratamientos, es decir; todos se han 

comportado de manera similar. 

Tabla 3 No. de ejotes promedio por planta. 

ANALISIS DE VARIANZA PARA BLOQUES AL AZAR 

FV gl SC CM Fc Ft 5% Ft 1 %  

Tratamiento 2 304.888889 152.444444 5.55465587 6.94 18 

Bloques 2 81.5555556 40.7777778 1.48582996 6.94 18 

Error 4 109.777778 27.4444444       

Total  8 496.222222         

Fc < Ft; No hay diferencia estadística entre los tratamientos 

En la tabla 3 se puede observar el análisis de varianza para la variable número de ejotes por planta, 

en el mismo la Fc para tratamientos fue de 5.55, mientras que la Ft al 5% fue del 6.94 es decir casi 

se presenta la diferencia estadística, sin embargo, hay que ser objetivos el 5 es > que el 6 por lo 

tanto se debe decir que los tratamientos se presentaron igual. 
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Figura 1 Producción promedio de ejote verde por tratqamiento. 

 

Letras iguales en la parte superior de la columna indican la No diferencia estadística entre los 

tratamientos. 

En la figura 1 se puede observar la gráfica de barras para comparar lo separado que estuvo el T1 (A) 

en la producción de ejotes verdes; es decir el T1 si generó mayor producción de Ejote Verde que T2 

yT3.  

 Tabla 4 Producción de grano seco por cada cuadrante de 9 metros cuadrados. 

DATOS: 

REPETICIÓN GRAMOS POR 

9^2 

A1 383.8 

A2 386.25 

A3 420.81 

B1 568.2 

B2 611.49 

B3 221.12 

C1 1115.69 

C2 263.27 

C3 469.95 

 

En la tabla 4 se puede observar la producción de grano seco para cada una de las repeticiones; 

mención especial merece la repetición C1 del tratamiento testigo con una producción de 1.11 Kg de 

grano seco, y como la producción más baja la repetición B3 con tan solo 221 gramos. 

 

0

5

10

15

20

25

A B C

M
. 

A
R

IT
M

E
T

IC
A

TRATAMIENTOS

PRODUCCIÓN PROMEDIO DE EJOTE VERDE 
POR TRATAMIENTO

a

a a



14 
 

         

Tabla 5 Medias / tratamiento de la producción de grano seco. 

TRATAM MEDIAS 

Producción 

promedio 

en gramos 

A 396.95 

B 466.93 

C 616.30 

 

En la tabla 5 se presenta la comparación de medias en gramos de producción de grano seco 

promedio para cada uno de los tratamientos, fue el tratamiento C (testigo) el que más frijol logró 

producir, seguido por el tratamiento A. 

Tabla 6 Anova completamente al azar de producción de grano seco de cada cuadrante de 9 metros 

cuadrados 

FV gl SC CM Fc Ft 5% 

TRATAM 2 27789.71 13894.855 0.1736027 4.46 

ERROR 8 640306.05 80038.256     

TOTAL 10 668095.76       

 

FC TRAT =0.1736 < Ft 5% 4.46    

En la tabla 6 se puede apreciar el análisis de varianza para la variable producción de grano seco en 

gramos, se da una reafirmación de la no diferencia estadística entre los tratamientos al ser la Fc 

menor a la Ft al 5%. 
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Figura 2 Producción promedio de grano seco en gramos por tratamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 2; se presenta una comparación de medias para la producción de grano seco, en el eje 

de las X se tiene los tratamientos A=T1, B=T2 y C=T3, y en el eje de las Y están las medias 

aritméticas que representan la producción en gramos, hay una reafirmación entre la producción 

similar entre los tratamientos T1 y T2. 

 

 

 

 Tabla 7 Producción promedio de grano seco en gramos/planta 

 

FV gl SC CM Fc Ft= 

TRATAM 2 21.39 10.695 0.28357417 6.94 

BLOQUES 2 66.53 33.265 0.88200981 6.94 

ERROR 4 150.86 37.715     

TOTAL 8 238.78       

 

Fc TRAT = 0.283 < Fc 5% = 6.94 NO hay diferencia estadística entre 

tratamientos 

 Fc Bloques = 0.88 < Fc 5% = 6.94 NO hay diferencia estadística entre bloques 

 

 

En la tabla 7 se visualiza el ANOVA de la variable más importante para los 

cultivos básicos, se refiere a la producción de grano seco; en los mismos se 

presentó qué la Fc para tratamientos y bloques es MENOR que la Ft, por lo tanto, 

no se presentó diferencia estadística para estos 2 factores de variación. 
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Figura 3 Gráfica de comparación de medias de la producción promedio por planta en gramos. 

 

 
 

 

Finalmente, en la figura 3 se puede observar el comportamiento similar en las alturas de las 

columnas, las tres con la misma letra que significa la no presencia de diferencia estadística entre 

los tratamientos; T1, T2, y T3 presentaron producción similar en granos seco, por lo que los 

ingresos proyectados por venta de grano seco para una hectárea se presentan a continuación: 
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V. CONCLUSIONES. 

La experiencia investigativa cumplió con los objetivos planteados, es decir; se ha 

evaluado el riego por cintilla en la variedad de frijol pinto Saltillo, es un sistema de riego 

eficiente que logró el ahorro de agua a la UAAAN Unidad Laguna. Los resultados obtenidos para 

los efectos de los fertilizantes foliares T1, T2 y su control T3, no presentaron diferencia 

estadística entre los tratamientos comparados, sin embargo, fue el T3 el que mayor cosecha de 

grano seco logro en aproximadamente por cuadrante. El T1 arrojó 396.9 gramos, el T2 generó 

466.9; y fue el T3 como testigo (solo cintilla) que se logró el más alto rendimiento con casi 617 

gramos. 

La producción total para la superficie del experimento de 81 metros cuadrados fue de 

4.49  kilogramos, y con estos datos hacemos una producción estimada para una hectárea y su 

valoración en ingreso bruto para el productor que sería la siguiente: La producción para 81 

metros cuadrados fue igual a 4.49 kg, para una hectárea:10 000 metros cuadrados tendríamos 

4.49(10 000) /81= 554.32 Kgs/ha. Y el ingreso esperado tendríamos el que a continuación se 

presenta:  Precio de garantía (año 2024= $27.00; esto daría 554.32 ($27) = $14966.64 pesos/ 

hectárea de ingreso bruto.  Se presenta una siguiente línea de investigación para comparar el 

gasto de agua por cintilla contra otros sistemas de riego. 
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