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i i i 

RESUMEN 

En el Campo Experimental Auxiliar de Aguaruto en el Munic_!_ 

pio de Culiacfin, SinaJoa, en suelos de aluvión y bajo condicio­

nes de riego, se rcallzfi un estudio sohre los efectos de la de~ 

sidad y métodos de si emhra en el rendimi cnto en dos variedades 

de frijol. El trabajo se llevó a caho con el fin de definir el 

mejor m¿;todo de siembra y las densidades de población paru las 

dos variedades de frijol mencionadas. 

Los factores y niveles estudiados fueron: cuatro métodos 

de si.L·mbra: surcos sencillos a 70 y RO cm de separación, surcos 

dobles en cunas de 100 cm de separación y surcos triples en c1· 

mas Jc l.t!l un de separación; Dos varicd;JdL•s de frijol: Azufrauo 

Pimono-78 )' Canario-78; Tres densidades cit.' pohlación: 10, 15 y 

20 plantas por metro lineal. El diseño experimental que se utL­

Iizó fue Jc Bloques al Azar con arreglo de parcelas suh<livic.li­

das y tres t·cpet iciones, consluerando como parcelas granues los 

métodos de siembra, como parcelas median;¡:-; las variedades y co­

mo parcelas chicas las densidades. 

Oe acueruo con el anftlisis estau[sticn nn se detcct6 dife­

rencia significativa en ninguno de los factores estudiados y 

sus niveles, así como en sus interacciones; no obstante se ob­

servó una tendencia de mayor producción utilizando surcos senci 

llos a 70 y 80 cm dé separación con una densidad de 20 y 15 

plantas por metro lineal para la variedad Azufrado Pimono-78 y 

en surcos triples en camas de 140 cm con una densidad de 20 



planta:; !H'r llll't ro 1 i ne:1 1 p:1ra 1 ;¡ var1 edad Canario-78. 



I . l NTROIHJCC 1 ON 

El cultivo de 1 frijol. (Phaseolus vulg;¡rj ~ L.) re vis te gran 

importancia en nuestro puis, no s6lo porque se cul.tiva en todas 

las 6ntiJaJes federativas, sino porque se encuentra fntimamcntc 

relacionado con la historia alimentaria de nuestro pueblo, ya 

que nuestros .antcp;¡sados basaron su aUmentací6n en varios ti 

pos de frijol. En la actualidad ocupa el segundo lugar en la 

dieta del mexicano, principalmente en <:>1 medio rural, consídc-

r ando un consumo Je 19 kg por persona. 

En t'l paí;; ~e producen difcrPntcs tipos de frijnl ohcdc­

cíénJose prln~·ípaimt'nte a los háhitos de .._·,¡nsumP re¡.:ional. En­

tn• lo~ más impol'tantes, se puede mcnciortar: el frijul ncgru, 

que se prodU<:c) consume en el Sur deL paf~, ~.-·1 frijol pinto, 

que se preCien· pa¡·a su consumo l'll la rt>gi,·ln Norte y los frijo­

l(•s cLn·u,; de los tipos bayo, c;Inarios y a:ufrado, más acepta­

Jos en el Centro y Noroeste del pafs. 

En Méx i.co la siembra se re a 1 iza en Jp~ e i clo,; ,u fe reri tes. 

l'riman~ra-\'crano (temporal) y (ltoilo-lnvierno triL'¿;n y humedad 

resiJual), conc{'ntránJosc la mayor superfí,: ÍL' <'n Prím;Iver:I-Vc­

r:tno, con rcnJuuicntos bajo~ <.lel)ido princi!':llm<'lltL' ;1[ tL'lllporal 

L~rrático en gran parte úc las ::onas productor:~~, o bien, al si2_ 

tema úc sicmbr:1 (asociación); en ambo~ cas,,s ~L' emplean bajas 

dcns idaJcs de población y escasa ut il i:::1c i ón de :1groquímícos 

pur la inseguridad que tiene el productor Je recuperar la i.nver 

sión al momento de comercializar su cosecha, En cambio durante 



el ciclo Otoiio-Invi('f!H', ~<' d\'!':1rroll:1 t•l c11ltivo bajo c·<'ll<lici2 

m·s d0 r1cgo) hu¡nc•d:td ,-,·~i,lu:il t'l1 nninlltivo y con una bllt'na 

utili~ac·i6n de in,.;umo:,; ¡,,gr:litdo rc'thlimit•nt<>~ medios que varf:tn 

Jc 800 a 1200 kilogramo,; JHll' hcct,írc:l. 

El ...:ultii'O drd (ri.i•)l 1· t'JI gt'llt'Ltl todas las t'Sjll'c·ic's, rc•­

quicrcn p;ll'.l llll rcndimit'lltD ó¡•t l!IIP, !:1 '''mhinarión ello dus .t:,;p,·~: 

tos. 

La L'lcc·ci<in del ,:cnntij••> :l<kcuaJ<> ~- ,·nnt:tr ,·un !;1,.; pr;í,·ti­

cas dl' ,·uttivo ,-ouvt·ni<·ntc·::., ¡):Ira qlll' t'~''' g<'llotipu t•xpl<ltt· al 

miíxina• el medio :unhit•ntv 1 t<>ntr:trrt•st:lr <'11 cil'l'LI I.<HIII:t :lqiH'­

llos f:l,tüfl'S adv,•rs•>s <¡tw put•<kn prescnt:\1-:-P. ('.Ju:ín·-, l~l74). 

Cun },J an1t'J'I<H ,.,. <¡llt<'t<' Jc,..t;k:lt' !:1 importallc·i.t ,k !.1 111 

tcrarctón gl.'nlltipo mc•,lic)-amhil'lltL', ;·,¡ <¡IH' !.1 m:wifest:lci0n dt' 

cierto t'ar:kter !-'<'debe a la act'i6n conjunta ele dicho:-- elemen­

tos. l'nr co_jemplo; considt•rando que no existen liu1itant-es de fa~~ 

torcs agrnnómi.('os como fertilidad y humedad del ~uclo, plaga", 

cnfermc<l;ldt'S, eLe., un~1 \'arieJad mani ft·star:í su máxtmu ptHt'n· 

cial Llc rendim.icntu cuando es cu1tiva,la en fecha Je s]embra 6p-

tima. 

As) también el número de plantas por hectárea, t.kfinjdo por 

el e:;p;.I<.'Íamh·nt.o entn' surcos y dist:lnci;J entre plantas pucJen 

tener diferentes cfectt':' :-ui>H' c•l rendimiento, dt· acuerdo con 

lu variedad utili~at.la. 

Cl!nsiúcrnntlo lo antt'r i<>r y tl' ':~·11Jo prcscontc que <'11 t'l Va-



llc de CuliJc1n no se cttenta con infonaacilin sufi,·ientc sobre 

m6todos Je siemht·a y densidades de pohlaci6n, s~ Jccidi6 reali· 

zar el presente trilbaj<) con el fin de dclinir el meror m<itodo 

de siembra y Lt~ Jcns idadcs de poh tac i<in para do:; var i,•dades Jc 

frijol. 



fl. ASPECTOS GENERALES 

1. Local i :::1c ÍÓit r;t·l>gráfil.:a 

El muHiciplo Lle Culiaciín se C'ncuentrn t•ntrc las coordenu­

das extremas Jc lus parall'los 24°09' r ~s~~o· latitud nurtc y 

lus meridianos !Oh"ll' ,. 10:' 0 5·1' de longitud Peste del meridia­

no de r:cccnwich. 

J.a su¡>erficic territorial de este municipio es dt• 7,044 

kilómetros cuadrado:-., St' forma dL'ntro dt' el un romplcJo de ex­

tensas !!;muras en la fa)a costera, dcst<~candn de C'Stas plani­

cies el rico Valle agr!coL1 Je Culiadin; tamhiC'n cuenta con sc­

rr<JJJÍa ¡ elcv:Jcioncs geográficas on la parte Orü~nte. 

Colinda al Nortt· con Jns lllllllicipius Je .\ngostura, ~locoritL> 

y Badiraguato; al Sur t·on el t;olfo de C:~lifornia y L'l municipio 

de Elota; al Odente, con el· estado de nurango y ol municipio 

de Cosallí y al l'uui.cnt~·. con el Golfo d\.' California y Jus muni­

cipios de Angostara}' Mocorito.(Direccí6n Jo Estadfstica· y Est~ 

dios Económicos, i'l81) 

2. Sudo 

A la superfici~ hajo riego, le corresponde la siguiente 

clasificación: suelos de tipo faeo~em h~plicu, de texturas fi­

nas y medias con pendientes menores de 2 por ciento. Estos sue­

los ~e han originado de materiales geo16gicos mixtos, entre lDs 

que se pueden mencionar como prin:ipJ!cs las rocas sedimenta-



rias extru,.; i vas. El modo de fe>rmación e!> aluvia 1 antiguo, se 

consideran de cllau joven, profundos de color café rojizo en se­

co y húmedo; t~.;xtttra arcillosa, permeabilidad modcralla, drenaje 

interno hueno, con pH ligetdmcnte alcalino. 

No existe pedrcgosidau superficial ni rocosidad. El drena­

je superficial es lento. Es visible la presencia de salinidad y 

sodicidad en porcentajes variables. La prohmJidad del manto 

freltico varia desde 150 a 200 cm 6 mis en las fircas alejadas 

de las playas, pero conforme se :lV<Ill.:ah:Jcia é::.tas, el nivel 

frc5tiro se eleva hasta detectarse cerca de la superficie de 

los suelos. No Sl' observan signos de erosión, siendo considcr;t­

dus C<JUI<J de ;¡[ ta productividad ;tgrícola. (León y Aroscmcna. 

19HO) • 

l'n esta unidad se encm•ntran inclusiones de fluvisoles <l lo 

largo de rlus y arroyos. En l0s suelos facosem se desarrolla In 

mejor agricultura mccnni:ada hajn riego del r~rs. 

En los suelos facOZ<.'m se recomiendan los siguientes culti.· 

vos: soya, c~rtnmo, algodón, arroz, cafia de nzdcar, garban:o, 

mcl6n, sandía, maí::, frijol, ~·hile, tomate, pepino, chích:tr,,, 

aguacate y mango. 

3. Orografía 

El rclícve del municipio se encuentra bien definido PL'r 

una parte montafiosa y otra de mayar cxpnnsi6n por planicies ca~ 

teras; la regi6n fisiogrlfic~ de los altos se clasifica Pn una 
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porción relativament<' alta que forma parte de- la Sierra Madre 

Oc..:idt'ntal, con altur:ts <.le :'iDO a 2100 msnm. La P<'rci6n costera 

está formada por planicies de ¡¡Jturas no mayore-s de- los 40 msnm, 

formada por costas Jc emersión pr in e i pa lmcilte, resul t ;hlo de la 

ap;~ric·ión de parte ,Le };¡ pl:ttaforrna continental que h;¡ s;tl ido a 

la lu: ,, Jel descenso del nivel Jel mal'-, siendo las más caractc 

rrsti..:as las que U(';trecen V<:;cinas a las llanuras l·osteras. (Di­

rc•-::ci6n Je Est<tdística y Estudios Económicos, 1981). 

~. Hi Jrografía 

Se cuenta con cuatro corrientes hidrol6gicas ~ue abastecrn 

1 a re¡: i ón; estas corrientes son aprovechadas en forma rae ion al 

mediante dos presas, dt' donde se dt·riva el agua p:~ra Lt irriga­

ción. 

Las corrientes superficiales que atraviesan el municipio 

aportan en su recorrido inmejorables hcncflcios para la agricul 

tura, sus nguas controladas aseguran su uso racional y fomentan 

otras alternativas de utilizaci6n. 

El río San Lorenzo nace en la Sierra Madre Occidental en 

el estado de Durango y desemboca en la Bahía de Quevedo en el 

Golfo de California, tiene un área de cuenca de 8,919 kilóme­

tros cuadrados y un escurrimiento medio anual de 1,443 millones 

de metros c6bicos. 

El río Humaya nace en la Sicrr:t de nurango; en la ciudad 

de Culiacán se une al río Tamazula para formar conjuntamente el 
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río Culia~fin, su 5rca de cuenca es de 10,987 ki16metrn~ ~uadra­

dos y su escurrimiento medio anual es de 1,715 millones de me­

tros cúbicos. 

El río Tamaz.ula también nace en la Sierra de Durango, su 

5rca de cuenca es de 3,657 kilómetros cuadrados con un escurri­

miento medio anual de 746 millones de metros cúbicos. 

El r{o Culiac5n se forma de la afluencia de los rios Huma­

ya y Tamazula, desemboca en la bahla de Pabel16n cn el Golfo de 

California, su escurrimiento medio anual es de 158 millones de 

metros cúbicos. 

L:1s presas Sana lona y J\uolfu LúpL'Z Mateos, cl:m sus agua~ 

para la formación del Distrito de Riego No. 10 de la S.\R!I para 

beneficiar el VaLLe de Culiacán. (DirecciAn de Estad[sti~a y Es 

tudtos Econ6mic.os, 1981). 

S. Clima 

La precipitación p_l.uvial media anu<Il <lscila entre los 400 

y los 800 milímetros ~on dos temporadas de lluvia;;; una abundan 

te y bien defini.da que va de _julio a nctubt·c, y 1:1 LHra no bien 

uefinida en invü~rno, LjUC se presentan en los lllL':'es de diciem­

bre y enero, pero en forma esporfidica. La temperatura media 

anual es de 24.8°C con máximas diarias de 41°C en verano y mí­

nimas de 3°C en invierno. La humedad relativa es alta, con una 

media anual de 68 por ciento con una m&xima de 81 por ciento, 

que ocurre en septiembre y una mlnima de 51 por ciento que co-
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rr,·spundc a ahri l. 

El clima que se registra en la ¡·cgión t'S divcr~o, ya que 

existen variaciones en las Jito;>rcntL'S :Lmas. 1:1 lllllnivipio Je C_!¿ 

lJ<Icán, g<.:nL•raluu:ntl' el clÍP\a es L'áliclL'·htímL·Jn en vcr.1n" y en 

el ll1Vit•rno ¡>rl',h,min;¡ el clima SL'l'L) cstcpariL'. l].l'Ón )" ,\ro_-;c,rne­

n;¡, 1980 J. 

b. Origen e i mport anc i ;¡ 

Se h<tn l"l'I'L'rt <tdl> n·s t L'S dL· 1'. ~~~r i s l·on ant i .!;li<'Jad dl' 

¡,,000 a 7,000 .11-ll>:>.(t\.iplan !" ~lac·\cish, l"t>ll), [1\;¡p}an, 19hS, Ka­

plan, l'Jh7), t·n la rq.:ión ele rchuaclin, P¡¡ebLi, ~lfxico ,. en 1';1)]<: 

_ión Je llu<t!·las, l'crú tKapl:1n, l.ynch y Smith, 197:i). 

Las formas silvestres Jt· 1'1\asct'lus_ vuil~.!! . .ris L. St' lc>L<tli­

z.an en las partes occidental!' sur <.le México, en Guatemala, en 

Honuuras (Mí randa, 1967), [(;L'lltn·, 1 91>9), y t'n 1 a partP .ori eH­

tal de la Corui llera Andina en AmPrica del Sur (BruL~hcr, 19úH). 

La especie tiene Jos ~entras ue dispersión: Meso-Am6rica 

(M6xico-Guatemala) y SudamErica en la Cordillera Andina. Por la 

mayor antiguedau de Jos restos arqueológicos y la mayor var.iab_i 

lidad gL~nética encontrada en mesoamt'rica, se considera que el 

frijol es originario de cst:1 p:trt<' del continente. 

La planta es nllti\"ada <"'l'IH·ialmentc paru obtener sus semi 

llas, las cuales tienen un alto nmtenido de proteínas; 22 por 

ciento aproximadamente; su frute -,~ede ser consumido en estado 

fe seo o maduro. 
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Como alinwnt•l el fr.1jol L'S parte muy importante c'n la div· 

ta alimvnticia en C:cntro ,. ~uramérica. En ~léxico junto cllll e•l 

maíz oc11pa un lugar muy impc,rt~mtL' en \:1 dicta Jcl pueble' :nexi· 

cano. 

J\unt¡uc la principal utitidaJ del frijol reside vn la semi­

lla para consumo humano, su planta tiene también múltiples em-

plcos en la agricultura c:omc' mcjoradnrcs de suelos, forrajl'S, 

Ptc. 

7. llcscripL·i6n Hot:ínica y !\lerfo\6gú::1 

7. l. C l;¡:; i f i cae ión Taxon0m i <.:3 ele 1 F rijo 1 Comlln 

!'.h_;~~·~tt_: \tU_~rl~. 1. H11rk:irt, 19S2 

Orden 

F:1mi l i.a 

Subfami l ia 

Tri hu 

Suht rihu 

Cenero 

Espvcic 

7. ¿. Ra f:: 

Relsa les 

Lcguminosvac 

l'ap i l i o no i <.ka e 

l'hascoleac 

Plwseolin:te 

l'hascolus 

i'haseolus vulgaris 1.. 

En los prímeTos esL1J.c'S ,le .:rccimicnto el sistema raJical 

cst!í formaJo por la r:t.lic·uJ.¡ ,Je\ L'mbrión la cual postcriornwntc' 

forma una rafz pivotante. L3s ralees secundarias se Jcsarrollan 

principalmente en la parte alta de la ra[z principal, después 
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:tparcc·cn L1s raíCt':' t,·rciarias y otrns sn!Jc!ivísíonC's. La (dtima 

subJ.í1ísión visil>lL' la l'<Jllstituycn los pelos ;lllS<HhC'n1L·s, ,)rg:¡­

nos cpitl0rmicos lo.:alizados princ·ipalmC'utc L'll las partC's j6Yt'· 

nc•s clC' l:ts raíc"es, ,. qlll' juegan llll papt• 1 muy ÍlllP<'rtantc en la 

abs,~r<"i l;n de agua ,. nutr tmcntus. 

\tllt<{lll' ~~·nc•r:tlmcntc sv tl1stínguv !:1 r:1í:· pl·imnrí:J, vl sí::.­

tcm;J Lldlc':l} tic'lhk :1 :'l'l' 1:Jsl'Í<'llli1JO )' rihl'O!'>tl, i\11 :ilg\111<':' ca­

SllS, cu:nhh' t'1 suelu ¡wrm<J!ll'l<' inundadu pur L1rgo tivlllp<l, l'S J'!l 

sihll' \'e'\' r:tÍCl·s ;~,1\·cnticias t'n la par1e baja del tallo princt· 

p.t 1. 

l'.i t:lll" pn<',k ::.t·r erecto, scmípustr.tdo o postrado, de 

acuc•rd<' :11 h:íbtll' dl' crC'L·imicnto Jc la planta. Es hcrb:icL•o )' 

con sccciiin <:ilíndrica u angular. La pílosiJad y el colPr \'a• 

rían de :tnh·rJu ;¡ Lt p:11·t<· de la pl:mta, el <.'st:tdo ,)e crccimil'll 

to y a la V:ll'Ít.'dad. 

l.os pelos lJUL' tienen forma de gancho, llamado~ uncinulaJus, 

son ¡wqut•Jio~ y si c-m¡Hc se encuentran. Aticmás, se puclfcn enc<m-. 

t rur en ,, 1 tal Lo pelos curtos o largos. Con respecto a la pig­

mcnta~i6n pueden ser: verdes, ~ojos o morados. 

El tal k principal <'•;tií formado por una :-otJCl'sión Jc nut.los 

,. cntt·enudo,;. 1:1 n(unero Je nudos se ruede considerar C<llllO un l·;¡ 

r5ctcr constante(' dC' poca \':.-i:Jcíí'in para CHla variedad. 
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El ¡•t<t:t,·r cntrt'nuJu cs llamaJo hipocc1tllo; cmpil'-~1 en 1 • 

in:.,·r,· j,1n ,Jc !.1 r;1í.: ¡· tcrmi n.1 en !.1 tnst•rc ¡,\n Jc• \Ps cot 1, l·d:,­

nes. I<IS ,·,•tl ll'd<Ht<'" ''stiín inscrt:1dos l'l1 l'l primer nudo ,·n t'(Jr 

ma opu~·sta. 

El !'c~untlo entrc'lllltlo, llamado c¡ncotilo, l'mpi.c~a <'ll la in· 

scrción ,k ltlS c·otiledoncs y termina en la íns,~rci0n Jc las ho· 

jas prinu r i;1s. 

\ p:1 rt ir del segundo nudo hay un:t succs i ón ;tl t<'l'na <le n11 

Jos r entrenudos que constituyen el tallo principal. 

llc·ntr,> ,k lu:' princ·ipalt:'i par:irnctrns que ayu,LlJI :t dL·tvrml 

nar ,.¡ h;ibito tk cr,•,·imícnto están: 

,·,tr;IL·tct·fsrict..; de la p:trtc tvrminal ,k•l Ltllo 

\úmcr<> ele nudos 

L'ngituJ de l->s entrenudo:-; 

\pt i t ml p:t r;l t rrpa r y 

1'1 gratln de rami fí,·aci6n. 

:>i ,.¡ t;tllo pri.ncip:ll termina t'l\ llll:l inflLHc'sc,•tn:ia Jesa· 

rrollad:l, la p.l:wta t.'S de hiihi.to cktcrmin.IJO. Si en la parte ap_i 

cal del tallo existe un meristcmo vegetativo, la planta es ~e hfi 

h.itc' Se <'l'<'Cimi.cnto indeterminado. 

Desde el punto de vista agron6mico, el programa de Frijol 

del INIA, reconoce los siguientes tipos de h&bito. 
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Tipo l: lliíbit<> dl· c·n.·L·inlicnto: dctc·nnin:1do, crC'cto. Hl tn­

llCJ pri!lcipa1 termina t'n !lila inflore~rl'Jh·ia dl.·s:JrrolLHI:l. l:n g~ 

nPral el tall'' e,.; fuerte, el nfímt:ro ele nth.lt',.; varía de 5-7)' de 

~-22 r:ln1a,.;, L1 altura considerad;, .nurm.il put'dC' variar Llc 30 a 

SO cm. 

Tipo ll: !!:íl>ito UL' L·recimicnto: iz¡,kt<'rminado, guL1 curtil, 

erecto. El t:illo prinL·ipal tern111LU l'n una >'C'll1a VL'gctativa, el 

nÍlmero dL· nudos varía Je lb-23 y de 11 a 15 ramas, su guía cor 

ta no t i,•Th' r:1p:1cidad para trepar y su altura(',.; dC' b2-'1R rm. 

Jipo lll: 113hJto de crecimiento: ~uía ,·ort;l postz·;¡do. El 

u(unero ele nuLlus v:nía de 17- 2!, y R- 20 rama,.;, ,.;u guía e·ort a es 

postrada .;in L·aparidaLI para trepar y ,.;u altura e,.; dC' b2-'lR L·m. 

Ti.po lV: ll:íbitn de crecimiento: inJC'tl.'rminaJo, guía inter­

media, scmivolublt:. Las pL.Hltas 4ue se encuentran clasificauas 

dentro de Pste tipo tienen de 25-35 nudos, 15-32 ramas, gulas 

con capac·i.JaJ para trepar y una altura qut' varía de 100-ZOll cm. 

Tipo V: I!libito de crecimiento: indeterminado, guía muy de­

sarrollada y trepador. Como todas las plantas de hábito de cre­

cimiento indeterminado, su tallo principal termina en una yema 

vegetativa, el número de nudos y ramas varía de 35-43 y de 28-

56 respectivamente, sus guias tienen bastante capacidad pura 

trepar y su altura varía de 260-400 cm. 

7.5. Ramas 

Las ramas provienen de yemas localizadas en las axilas de 



las hojas, es decir, entre el tallo y la iuserci6n de la hoja; 

pueden ser primarias si desarrollan del t~llJ principal, secun­

darias si. desarrollan de un8 axila de UTLI rama primariu y ter­

ciarias, si provienen de una secundaria. 

En las axilas de las hojas se encuentran tres yemas que 

forman un complejo axilar denominado triada. El desarrollo de 

cst:ls yemas pueuc ser: a) complctamen.tc vegetativo, como ocu­

rre en los primeros nudos de la planta; hl reproductivo y vege­

tati\·o, cuando la yema central se desarrolla en una inflorcsce!:!_ 

cia y las laterales al dejar su estado latente inician un desa­

rrollo vcgatativo; e) completamente rcprodt11.:ti\"o, cuando cada 

una de las tres yemas se convi0rte en ¡,,,t0n floral, l·omo puede 

su..:eder en las partes terminales del t.lllo ~· Je las ramas. 

Las ramas primarias, generalmente se ~.ksarrnllan de la ye­

ma central de l.a triada en los primcrn~ nud(1 ~, son de meuos tlifí 

metrn y desarrollo <¡ue el tallo prin<:i¡•al ,. son muy abundanLcs 

en las vari.cdades Je hábito inJetcnni.n:1Jo volubles y scmivolu­

hles. 

7.(). Hojas 

Por su aspecto las hojas J~l frijol son Jc Jos tipos: sim­

ples y compuestas. Las hojas primari:ts son la,; tínicas simples; 

aparecen en el segundo nudo del tallo princip:1l y se forman en 

la semilla durante la embriogénesis. 

Son opuestas, cordiformes, unifoli:tdas, auriculadas, sim-
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ples y acuminadas. Estas hojas generalmente caen antes de que 

la planta esté completamente desarrollada. 

Las hojas co111puestas, trifolia(la~, son las hojas típicas 

de frijol, tienen tres foliolos, un peciolo y un raquis. El fo­

liolo central o terminal es simétrico y acuminado; los dos lat! 

rales son asimétricos y también acuminados. La forma de los fo­

liolos tiende a ser de oval a triangular o principalmente codi­

formes; son glabros o subglabros. 

En cuanto al color y pilosidad de las hojas existe gran v~ 

riación o pueden o no tener rclaci6n con el color y pilosidad 

del tallo y de las ramas. Tanto el peciolo como el raquis son 

acanalados. 

7. 7. rlor 

La flor del frijol es papilionácea, de simetría bilateral, 

y se presentan en racimos de tres a ocho. Las flores son pedic~ 

ladas; la flor del frijol es perfecta. Esto significa que en la 

misma flor se encuentran los 6rganos masculinos y femeninos. 

Además de ser perfecta es completa, ya que posee cotola y c§liz. 

Los 6rganos masculinos cst~n constituidos por diez estam~ 

bres. Cada estambre consta de un filamento y una antera. En el 

centro de la flor está situado el gineceo, o sea él órgano fem~ 

nino, también llamado pistilo, el cual consta de ovario, estilo 

y estigma. 
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La corola está formada por S pétalos:uno de los cuales es 

el estandarte, otros dos las alas; los dos Qltimos lo constitu­

yen la quilla, la cual cubre los órganos reproductivos. Cinco 

s€palos unidos por la base forman el crtliz. Al conjunto de cá­

liz y corola se le denomina perianto. 

7. 8. Fruto 

El fruto es una vaina colgante con dos valvas, generalmen­

te glabra o subglabra, con pelos muy pequeftos, ocasionalmente 

puede Sl'r cerosa. Las valvas están unidas por dos suturas; la 

sutura dorsal o placental y la sutura ventral. 

Los 6vulos, que serán futuras semillas, alternan en la su­

turaplacental, de tal manera que también alternan en las dos 

valvas. Las vainas var[an en cuanto a tamafto y color, dependie~ 

do de la variedad y del estado de madurez en que se encuentran. 

La textura puede ser pergaminosa, coriácea o carnosa. 

7.9. Semilla 

La semilla es exalbuminosa, se origina de un Óvulo campi-

16tropo. Puede tener varias formas: cilíndrica, elíptica o esf! 

Tica. Sus partes externas m§s importantes son: testa o cubierta, 

hilium, micr6pilo y rafe. Sus partes internas la forman sola~e~ 

te: el embrión, que está formado por la pl(tmula, las dos hojas 

primarias, el hipocotilo, los cotiledones y la radícula. La se­

milla tiene una variaci6n muy amplia en cuanto a ~olor, forma y 

brillo. (An6nimo) 
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R. Agricultura 

Según datos estadísticos del Sub¡nog,rama de Economía Agrí­

cola de la SAIUI en el Distrito de Riego No. 10, durante el ci­

clo agrícola de Otoño-Invierno Hl-82 se cos<.:charon 30,570 hect.;! 

rcas, con un rendimiento promedio de 1,113 kilogr:Jmos por hect~ 

re¡¡ y un vnlumcn dt• producción de ·10,717 tonclat.!as con un vah'r 

de la producción de t151 millones 47L mil peso~ :1 raz6n de ltl,Ut'O 

pesos por tonelada. 

En este capítulo se hace una hr<'ve tl<: .... cripciñn de las !'r:í~ 

tica.s l}lll' intervienen en la producción del fríjol. 

!l.1. Selección y prepara¡- í ón del terreno 

Los suelos aptos para la pruducc.i6n de frijol son los alu­

viales o aluviones; se caracterizan por estar formados por mate 

rialcs acarreados por agua pluvial, son suelos poco desarrolla­

Jos, se encuentran t'n todos los climas y regiones de México, en 

los mtírgcncs de rios y arroyos. En estos suelos predominiln las 

texturas francas y migajón limoso~ con drenaje interno hu~no, 

sin pcdrcgosidad en el perfil, con un pH que oscj la entre 6.5 

y 7; el rclive varia de plilno a suavemente ondulado, con p~n­

dicntc menor de 3 por ciento; profundos (más de 100 cm) y gene­

ralmente con altos contenidos de nutrimentos asimilables. (Fr~v 

tag, 1973). 

El frijol tambi€n se cultiva con buenos resultados aan en 

suelos arcillosos pesados (ó0-70 por ciento de arcilla) dcnon¡j-



.]7 

nados barriales, si la estructura es hucn<t y el terreno se en­

cuentra libre de sales; sin embargo, estos suelos son mls difi 

ciles de trabajar. 

En suelos de barrial es aconsejable realizar la práctica Je 

subsolco cada 3 años, ya que cuando un terreno ha sido trabajado 

intensamente durante varios años, como es el caso de la agricul­

tura practi.cada en esta zona, el suelo se compacta por el peso 

y paso de maquinaria e implementos agrfcolas, ocasionando 6sto 

la compactación Je la capa arah le, impiJicndo el paso Jc 1 agua 

y rafees, dando como resultados encharcamientos r mala formaci 6n 

Jc plantas. 

En ambos tipos de suelos es neces:~ri.o barbl•char a una pro­

funJ idad no menor de 20 cm, con, el ,,bjcto de preparar Jcb id amen· 

te la cama de siembra, para que las rafees se desarrollen ade­

cuadamente y conservar por más tiempo la humcJ¡_¡d del agua de 

riego; el barbecho también .incorpora al suelo residuos de la co 

secha antell'i.or y expone al intemper ismo a plagas del suelo, la!:: 

vas y huevecillos, que bien pueden ser eliminados por 1as aves o 

deshidratados por acc16n Je la tcmpPratur~. 

Para desmoronar los terrones formados durante el barbecho 

se realiza rastreo y la cruza; el n(unero de éstos depende de 

los terrones formados durante el barbecho, por lo general con 

dos rastreos queda bien mullido el terreno, que proporciona a 

la semilla condiciones favorables para su germinaci6n, emergen­

cia y buen desarrollo de las plantas. 
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lltra pr:ícticJ nct·c;;aria e:" Lt nivcfaci6n p;1ra lograr·un 

mC'jill· aprurcchamiL'Jtt~>.'" mant'.i<' ,kt :l}!_lla U(' riego_ con lo t¡llt' .>t' 

uvita l'l1t:h:1TC:llliÍt'lltO;;· ("¡¡{l;;aao;; .J'(fl" T<1S riegos Jc• :IUXÍ] lO l1 ['l""· 

cipit:ItÍOilCS pluvi;¡h•s; dichí1S t':ru:hal"<c':lfliÍl'lltOS pueden f'I"OVC'car 

la mu<.'rtc d<' l:1s planta;; Jltll" ahogamí,·nto, ademiís de favurt."l"t•r 

t•l de;;arro\ lo dt• pató~t'"''~ qut• Cl\l~:1n t~n!"t•rmcd:ldcs :1 t t"Ult 1\"l'. 

En la elección de la Llriedad St' debe dt• tomar t'l\ ,·ucnta 

r:1rio;; crilcrios t't>Jlln: rl':"ÍStt'nt·ia :1 L'llfcnnc·daJcs, clp:lc!dad tk 

rendimiento, IJ;ihit,, tk t"rl'cimil'nto, ci,·lo vegetativo, fecha .Ir 

siembra y comcrciali.:,H·i6n, 11.1ra Jisndnuir ril'sgos en 1>~ proJu~ 

ción, obtener'-''' m:J)"•lt" rt•ditu:tbilidad !'Or ht•ct:"írt·a y IH' inh'rr,· 

rir en las ¡·otacione:; de cultiru. 

En form:1 general en la rc¡¿ión, l:1 población prefcrentL•men­

tc• ~·.Ol\SUme frijol de• ti¡''' a:ufr:H.l''• Pl cual se comerci:l\i?a a 

nivel regional y/o estatal; gcnL'I":llment.c lav,·ntadcl pt·oducto 

se realiza en form¡¡ diiTcta al ,·onsumidor y usualmente L"Oil un 

sobre~recio respecto al resto de las variedades de otros tl¡>o:; 

(canarí os, nc~ro~ y pintos) que generalmente se comcrci.al i:an a 

través de la institución p;~r:lC':"tatal descentralizada CONASUPO. 

La consideración de C'stos critC'rios determina la predilección 

tkl productor por tktn·min.td:~ Y:~riC'd:ld 

8.3. Métodos d<' siembra 

En el Valle de Culiacán para el frijol el sistema de pro-



1 ~ ¡ 

ducción es el unicultivo i por lo general se realiza despu~s do 

sorgo y soya principalmente. Después de haber rcali::ado la:, 

prácticas de prepar:1ci6n del terreno,· éste se prepara para el 

riego de asiento o prcsiembra, para realizar la ~i.emhra en húm~ 

do. 

En suelos de aluvión después del riego de presiemhra cuan­

do el terrt'no !.o pt'rmita se tumban los bordos <JUl' forman las 

melgas para dar un paso de rastra con el fin de t'<llnpcr la capa 

Jura formada cu11 C'l riego y eliminar las mall'Z~ts germinadas; !:1 

s i.cmbra se real i ::a en plano inmediatamente después de esta ope­

ración para aprovechar al máximo la humednd cx.istcntc en el te­

rreno. 

En suelos de barrial la siembra se rc;tl iza Ji rectamente en 

el lomo de los surcos formados para el riego de prcsiembra. Pa­

ra cllL) se le dehv a,laptar ;1 la sembradora un descopetador, y 

un poco atrás :1 los ladus Jos p i.cos que Je~ trn i r:ín las m;.Jl as 

hierba::;, cnseguid:l el machete que irá colocando La ~<:milla y 

atrás de éste, dos platillo~ que cubran la ~emllla ..:on ti.:rra 

húml~da, la cual st-r':í apisonada por una rueda, p:tr:J evitar pérdi_ 

das de humedad y que la ~cmilla nazcn uniformcmentL'. Como últi­

mo aditamento, se colocan las vcrtcdcr;¡~, para que el surco qu~ 

de bien formado Jo que facilitará Jas-lahorcs de cultivo y man~ 

jo ·del agua del riego de auxilio. L6pcz y Hernández, 1980). 

En esta región, se ha demostrado que aument:tndo la dist.tn­

cia entre surcos, la incidencia de moho blanco disminuye, espe­

cialmente en las variedades de h~bito de crecimiento indetermi-
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n:J.do y postrado qm' dC'sarrollan hastantc follaje' lCoronel, 1977). 

!..;, mayor separación entre surcos d:1 HWyor aerC'ación dentro del 

cultivo. No ohstantC' ésto, con varíC'dades arbustivas y compac­

tas pucJcri ut i 1 i znrse surcos hasta de 30 cm en camas de 140 cm. 

La separación L'ntrc surcos varía según la variedad que el 

productor ha dcL·ididt> sembrar, ya qul· existen difercncias entre 

•arjcdadcs un cuanto a aJtura de pl:111ta y hiihito dC' crccimi('nto; 

por ejemplo para la variedau i\zufr:.~do-200 de h:ihito d¡• crccimiL'Jl_ 

1 ,, determinado v erecto, con una ;¡Jtura aproximada de 24 cm so·· 

porta mayor· densidad pu¡· unid:1J de supC'\"fit·ll· utilizando surcos 

con (>0 cm de sepdr.tción entre sí. lltras variC'dades dC' tipo tle-

1l'nninado y erecto, pero de mayor altura como Azufrado l'imono-

78, Canari-7/l, Canar.io 107 )' 101 L1 separ:1ción t•ntrt' surcos va 

rÍ;¡ de 70-75 cm. Para las variedades de hábito indeterminado, 

guía corta, erecto; como C:anariu-72, Satayu-42S, Negro Sinalou, 

etc., así como las de hábito indeterminado, guía corta, postra· 

do, como Azufrado i\mari 11 o- 33, Flor de Mayo, et e., la di st~nciw 

~:ntrc surcos va de 811 a 92 cm entre sí. 

8.~. Densidad de población 

La densidad de pohlaci6n, la determina la distancia entre 

planta!-: y la_ ;,eparoción entre surcos. La cantidad de semilla nc 

ccsilria para obtC'nl'r una población adecu:1ua y una buena produc­

ción, depC!ndc de la vari.edad, pare i.ento de germir.ación, Jistan­

ciH entre surcos y fertilidad del suelo. 
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fil efl!Ct<J t.lr- un exceso de pl:tnta!', se nota en la formac i6n 

de tallos ~elgados y J6bilcs que se acaman [ficilmcnte, produc­

ción excesiva de follaje con alta Incidencia de caí:Ja de flores 

Y vainas, mayor probabilidad de que la planta sea afectada por 

moho blanco Sclcrotinia sclcrotiort~ r la roya Uromyces uhaseoli 

:tl favorecer dentro del cultivo la;; condiciones para que estos 

patógenos se Jcsilrrollen en el cultivo. Las bajas poblaciones 

facilit;¡rán fa invasiün de malc:as .11 cultivo y aunque el rcnJ)_ 

miento por planta es mayor, el rcn,limicnto por hectárea es me-

nor. 

fin dtvcrsos l!~tudios reali:ado:< L'll la región se ha dett•rm~ 

nado que para obt(~nc· r una pllh lac" ¡,~n :tckcuada es aconsej ah le ut!_ 

LLzar la cantidad de st•milla que o< e' menciona en e 1 Cuadro 1. 

lL6pc:·. y llemández, 19ll0). 

CUADRO 1. C:\NTLllAll DE SEMll.L\ :\E(ESART A PARA OBTENER UNA 13UF\\ 
I'OBLAClON/H,\ Dl DlFERE\fES \',\R1 EDI\IlliS UE FRIJOL. 

VARI I:Di\ll 

Azufrado IOlJ 
Azufrado 200 
Azufrado Pimono-78 
Azufrado Amarillo-33 
Canario-101 y 107 
Canario-72 
Canario- 78 
Negro Sinaloa 
Satay;¡-425 
.Jamapa 
Flor de Ma~·(' 

OENS l fJAU DE 
SlEMBRA KG/llA 

35-10 
(10-70 
80-90 
50-óO 
80-90 
80-90 
80-90 
35-40 
35-40 
35-40 
60-70 
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:l. S. Epoca y Fecha de s icmbr;t 

L:J época de siembra es dctc'rminante pnrn el huen dcsarro-

1 lo y pt·oducci6~ de la planta, ya que nctúan sohrc ella condi-

cioncs ambientales que favorcd'll l' limitan sus funciones fisin-

lógicas. Sl'mhr:tr fuera uc La ép,'L"a :tdecuada tral' como consecur_l_! 

c1ón. 

ri:stic:ts Je !:1 varieu:Hl, principa!nl<'ntc dl' su rl':llción a las t'~~ 

fcrmcdades como virosis, roy:1 o molw blanco. En el Cuadro 2 ~e 

muestra la r'l'cha de s.iemhra para las v:trieJa,les que se culti1•an 

c'lll'l \'alle de Culiac5n. [1.6p,': l;., 11. y llcrnfinul'::: H., l'.,l~lRll). 

CUADRO 2. VARIEilADES Y FECHAS DE SllNBRA PARA EL VALLE DE 
ClJI.lACAN. 

-------------- -----
Vi\RIEllAil FECHA llE SIEMHI~A 

-------------
A~ufraJo 100 
Azufrado 200 
Azufrauo Pimono-78 
Azufrauo Amarillo-33 
Canario 101 y 107 
Canario 72 
Canario 78 
Negro Sinaloa 
Sataya- 42S 
Jamapa 
1~ lor de Mayo 

----------------
1 o • Oc t . - 3 O Oc t • 
1 o . Oc t . - 3 O Oc t . 
1 o. Oc t . - 1 S Nov • 
1 o • Oc t . - 3 O Oc t . 
1 o. Oc t . - 1 S Nov • 
1 o. Oct.- 1 5 Nov . 
lo. Oct.-15 Nov. 
1 o. Oc t. -1 S Nov. 
lo. Oct.-15 Nov. 
lo. Oct.-30 Oct. 
1 o. Oct.- 30 Oc t . 

----------------------

H.~. fertilizaci6n 

En esta regi6n se ha generaltzado el uso de fertilizantes 



en el cultivo del frijol, ya que la mayoria aplica abonos nitr~ 

genados y en algunos casos fertilizantes a base de fósforo; los 

nutrimentos menores son aplicados en menor escala al observarse 

sintomas caracteristicos de· deficiencias. 

Diversos trabajos de investigaci6n han demostrado que la 

fertilizaci6n nitrogenada es la que m!s influye en el incremen­

to del rendimiento. En dichos estudios se han encontrado res­

puesta significativa de 40 a 80 kilogramos de nitrógeno por hec 

tárea dependiendo del cultivo anterior. (Navarro, 1980). 

En suelos de barrial y aluvi6n de riego se sugiere fertili 

zar con 46 kilogramos de nitr6geno por hectArea, cuando el cul­

tivo anterior fue soya y cuando se siembra despu~s de sorgo, 

fertilizar con 80-90 kilogramos de nitrógeno por hectárea. 

La 6poca de aplicación se realiza en presiembra o al mamen 

to de la siembra en forma total ya que no se ha observado res­

puesta positiva al hacer las aplicaciones en forma rr~ccionnJa. 

Los fertilizantes a base de elementos menores sr nplic~tn 

en forma foliar, al observarse sintomas de deficiencia en el fo 

llaje del cultivo en las dosis requeridas. 

8.7. Riegos 

Es muy importante realizar un buen trazo de riego, para ,¡~ 

finir la longitud de los surcos, de acuerdo a la topografia uel 

terreno; asi mismo definir el trazo de regaderas de tal forma 

que el agua no llegue al cuello de la raiz. 



El frijol es un cultivo que requiere Jc la aplica<:i<:in ·k 

riegos ligeros, pues el cxccs•> Jc humNiau puede transform;,r l:ts 

formas aprovedwbles de algunos mi<:ronutrimentos, ocusionar¡do 

~na clorosis en la planta por deficiencia Je los mismos, adcmas 

retarda eJ desarrollo de la planta y ruede provocar pudriciones 

radicales y otros tipos Je enfermedaues fungosas como el moho 

blanco. 

La :1pli..:a~.:ión oportuna de Los r·iegos ele auxilio es muy i.m· 

pnrt:t11tc, p.tra el buen desarrollo uc la pl:utta, formaci6n de 

vaina!' y llenado del gr:mo. r.cncralmC'nte se requiere ele clos rlc 

gos ele auxilio; el primero al iniciarse' la floración y el scgu!! 

do L'll !;1 f'LlrtnaL·i6n de \'.'linas, sin crnhargo, se ha dctcrmin;¡cJo 

que el riC'go tk auxi 1 io más importantl' es L'l que se aplica al 

iuiL·io tlt' floración. (Navarro, 1980). 

S.S. L:ihut·vs de culti1:o 

Los principales objetivos de las labores do cultivo son: 

a) climinar-.l~Is mal,IS hierbas; b) afloj;tr el Stielo en contacto 

con las raices para aumentar el intt'rcanihio gaseoso para favorc 

cer la fijación de uitr~gcno atmosférico par La planta, y rom­

per la capilaridad LIC'l suelo superficial para disminuir la ev;¡­

poraci6n de la humedad Jel suelo. 

Manteniendo e.I cultivo limpio de malezas durantL' los prim<::_ 

ros cuarente dias, la competencia por luz, agua y nutrimentos 

disminuye. Las labores que se realizan para mantener libre do 

malezas el frijol son dos cultivos o escardas. El primer culti-
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¡·o :<t' r,•.JI i .. :1 t·nt re- Jos 10 y IS Jí:1s dcsput~s de L1 sit~mbr:1 y el 

se¡:tw,l,• .!,· t:. :1 ~(1 Jí:1s tkspu,;~ _¡,.¡ l'l'Ílllt'J'•>; ;lntv--; del r1< 1!<> de 

;tu.\ i 1 ¡,, ,Jchl' lev:Jnt;ll'St' l'l sur,·,, par.t un.1 m~·.iPr ut i 1 i ;:a~,· i6n <h:I 

a1:ll.t .ic' r i <'gP. ( 1.6pv: ~- llern:índe~, 1 ~1:-;ll). 

!n <'1 tlii\ÍI>Il dl' (rijo! es <k 1ital imp0t·t:llll'ia \.t~li:•r L';' 

tri,·t ;;·,,·ntt' Ja ;lhtuHI:JJtL'i:J de las ,lil<'rs:t·• pobl:.Jcinnes <ll' iust.·,· 

tus pl.t¡.: .• durante los primerus ·lll di:1s de desarrullo, c .. dt·cit 

Jt•-.,k l.l t'llll'l'i:t'lli.'Í<I dt• J,¡ pJ;ÍillUJ:l }¡,¡,._\;1 l'i ÍllÍt'ÍP dt• J:¡ rtor:J 

'i6n :q•r,>xim:¡d;¡mentl', y:t <[lit' ,·uandtl el cultÍI'P es :J\:Jt':lllo JH•r 

las pL1¡~:1s antes ,Jcl pt.•ríoJo antes IH<'llc· i0nadt>, put.•dc ohst•rvar~c 

un r..:-tr.i:>t> t'll el cn·t·itnient'J ,. 1111 t':tr:tc'terístit·n :H·h:Jp:ttJ:ttiiÍt": 

tu, .tf,·.-t:Jndo t:onsidcrahlt.•mclllt' los rt.'ndímit·Htos. 

~it'Std blanca 13cmisla tahaci rlt' Tr.ialcuruJes va¡HJ~_Ij_ür~~­

J':;tc III:'C<"to S<' encucnt r:t pn'S<'lltc 1.'1\ t'l otl t ívu dest.lc la nat:en 

cia hasta l:1 mat.lurez f¡s¡uJ6gica. El Jaño lo proJuLen tanto l.a:; 

ninfas t:0mo lus :tdul tos, los cuall•s al a l.imentarse 1ntFoJilccn 

sus c~tiletes a los tejidos de la planta para cxtracr la s:tvia 

(Crisp.in, Sifucntcs )'Campos, 197(>). Pot:as voces causan daño di 

ret:tt' a la planta, el principal uaf10 que oL·asiona es ii.dirccto 

y:1 t¡uc son los vectores Jcl virus Jcl pwsaico dorado y Jcl mo­

tc;¡,h) clorótico. 

l'st;J plaga se puede combat.ir l'C'Il apliL·;¡,·toncs de: Jamaréin 

60(1 [ t1 lt/ha), !\uvacrón (ll) (0.5 it/ha), Folim:tt \OliO (0.:> lt/ 

ha), ThioJan 35 (1.5 lt/ha) y Tet.i); ·¡s (; (h-7 kg/haJ. 
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Chicharrít<~ !'.l.!~.P?2S~_l_ spp. En México e~ una d~' las pl:1gns 

m:'ís importantes del frijol; est:1 plaga pucclc ocasivnar un;I pé1·-

eliJa completa deJa cosc,cha. Su daño es notorio en las hoj;Is, 

las cuales prest·111an sus honlcs de color amarilh' y se opacan o 

c'nrosc;In hací:1 :Ih:Ijo, las plantas SC' ;~trofi:m Y pr"'S<.'ntan una 

LCrisp'ín, Sifucntcs y Campos, 197b). 

Para su control se recomienda la aplica~.·ión J~': 'Lun:Irón 

bOO L.7S-1 lt/ha), l'oljmat 1000 (,;, lt/ha), Thip,\:m ~S por t"ie~l 

to (2-L.:i lt/hu), Lon;han <1HO (.75·1 lt/ha), l'.imet\,ato Hl por 

ciento (.7~.-1 lt/hal y Temik 15 C (ó-7 kg/ha). 

llia\n(Itica pi~IbrotiS spp. Estos insectos <'st;ín ampl iamcn­

te Jístribuido~ en las z.onas productoras de fri.iol. Los adultt)S 

causan Jefoliaci6n durante todo el dclo de crecimiento, sin c!!_l 

bargo, el daño más severo es en las primeras etapas Jt.' dcsarro-

1 \D. (Crispín, Sí fuentes y Campos, 197h). 

Los daños se caracterizan por hoquedades en las hojas, sin 

respectar las nervaduras; si no se controla oportunamente los 

rendimientos se pueden ver afectados hasta con un SO por ciento. 

Para su control se recomienda la aplicación de: Parathion 

metílico 720 {.S lt/ha), Malatiún 1000 (1.0 lt/ha) y Sevín SO 

por e icnto ( 1. 5 1 t/há). 

8. 10. Enfcrmedadcs 

En el Valle de Culiacán se han observado diversas enferme· 



Jades. Sin cmharp,o, las ck mayor impartan~in ccun6mica son: vi 

Vírosi::>. La vinJsis es l:t enfermeJaJv Jc m<tyor impurtancia 

l'l.OtlÓIIIIC:I, dt:ntrr> lkl ''"'l('ll'.Í<' ck virus que ;d:¡r:tll :1! rtlltiV\l 

ul'l frijul, dc~.t.l\·;¡ l'l lllc'S;tÍCI.' JuLlclc', tl:lll<.IIIÍtido ¡><ll' la mos,·;¡ 

blanca !Bl·~i<.i:, t_;:U_:,,·~l- l.c•s sinlc'll\.lS ""'' IIIIIY ,·;¡r:tctl'rístirn..;, 

l:t~ huj:1~ jJ!l":tuLJI' 1111 IIH11c·.tJ,, dc' ,·,,l,,r ;¡¡¡¡¡tri lié• l>ri ll:tnte ",¡l, 

rdun, •. ·on :nrup,;¡mil'ntl' de las hujas haci:1 el envés, los ... ll.ilcs 

m:ís LtrJc l>H:!;t·nt:lll un.t ~r.tn \·:triL'd:l,l de síntulll;ls de 111o:->:tín•; 

l'stos prcJomíuafl l'C'l'<.l clt' \:1s nc·n·:ldur:t!; )' dcntru del tL·.iíd•· p:t 

rl'nquímatos" de !;1 ho_ia, l.t ntal ,¡JquicrL' un color anwríll<l In­

tenso y a llll'lltlJo hrillantl'. (SL·hKart:, 197~). 

El LtdJtrol de lit IÍrt'<.is, se' plll'clt• rl':ili,:<~r ct>mb:ltÍt'lHlo al 

iw:ccto vcLtnr, la mosca blanl·a (~~~ t;tha..:_!J eDil los sigui~:!! 

tes productos: Tamaréin lllllll: ll Jt/ha), Nuvacr6n óO lO·~' lt/tw), 

Folimat 1000 .(O.S lt/hal, Thind;1n y; ll.S lt/ha) y Temik IS C 

(<>-7 kg/ha). 

l'ur otra parte, !;1~ fechas de siembra se deben programar 

par:l que las ¡.lantas jóvenes Sl' dcs:trroll<.:n durante los pcrío­

dos un qul: la incidenci:1 Jc mosca bLtnc:t sen haja. J\sj como Ja 

utilización de variedades resistentes. 

Roy:1. l:n ~éxíco se prcse11t:1 en todas las zon;¡s prodw:tora!' 

de fríjol, aunque su at;tquc ~·aria dl' aructdo ;¡las conJiclonc~ 

amhientalts de cada lugar. l'stn L'llt'l·rmetl:•d C'S c;¡usada por el 

hongo Uromvccs J:>..!0seoli var. tyr;. :1 .\rt. Los síntomas de la en-
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fermcdad se observan principalmente en las hojas, aunque el pe­

ciolo, las vainas y los tallos tambi€n pueden ser atacados. Los 

primeros síntomas se observan como pequefios puntitos blanqueci­

nos, ligeramente levantados, que se presentan generalmente en 

el envés de l~s hojas, aunque tambi~n se pueden observar en el 

haz. Si las condiciones ambientales son favorables, estos pun­

tos crecen y hacen erupción rompiendo la epidermis y dejan ul 

descubierto las esporas de color café-rojizo; éstas son de tama 

ño variable y en ocasiones llegan a medir hasta 2 mm de diáme­

tro, cuando el ataque es fuerte, las p6stulas se observan roJea 

das de un halo amarillento (INIA, 1979). Cuando el ataque ocu· 

rre antes o durante la floración, se origina la caida Jc flores 

y hojas, disminuyendo mucho la producción; si la infección se 

pn.:senta durante la formación de vainas, éstas se arrugan, rcJu 

cen su tamaño, produciendo pocos granos y pequeños, lo que re­

percute en una reducci6n del rendimiento. 

La enfermedad puede controlarse, con la aplicaci6n de pro­

ductos a base de azufre, tan pronto como aparezcan los primeros 

sintomas. También con el uso de variedades tolerantes u las ra­

:as prevalecientes del hongo, de rotaciones de cultivo, evitar 

las siembras fuera de €poca y con la eliminación de residuos de 

cosecha. 

:'>loho blanco. Esta enfermedad es producida por el hongo ~~et­

:elinia sclerotiorum (de Bary) Korf y Dumont, que ataca los ta· 

llos, las vainas y las hojas cercanas al suelo, ocasionando la 

~uerte de la planta. Los primeros sintonas se ven en formu de 



pequcftns manchas acuosas, que crecen r5piJamentc y se transfor­

man en UIW sustancia algodonosa que envuelve las partes afecta­

das. Posteriormente, este tejido infectado se seca, tomando un 

color claro y una apariencia blanquecina. Los esclerocios ne­

gros se forman sobre Jos tejidos infectados unos pocos dlas de! 

pués de la infección. El hongo puede ser portado por la semilla, 

sin embargo la infección primaria se hace por esclerocios o es­

poras liberadas por las estructuras reproductivas llamadas apo­

tecios, producidas a partir de csclcrocios enterrados en el sue 

lo. (Schwartz, 1978). 

Para el control de esta enfermedad se recomienda: 

Control químico: Benlatc 1 kg/ha 

Densidad y Método de siembra adecuado 

Rotación de ~ultivos 

Quema de paja. 

8.11. Cosecha 

Las prácticas de manejo empleadas durante esta Qltima eta· 

pa del cultivo, son muy importdntes y se debe prestar especial 

atención al momento de efectuarlas, para obtener un mejor apro­

vechamiento del grano, asi como de los insumas empleados duran­

te el desarrollo del ('llltivo. 

La cosecha puede ser en forma: manual, mecánica o integral. 

·La cosecha se realiza en tres fases: arranque, acordonado o en­

chorizado y trilla. 
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El corte se inicia cuando el follaje y vainas presentan un 

color amarillento, el grano est~ bien formado y cuando se empi~ 

zan a caer las hojas, no arrancar cuando aún las vainas estén 

tiernas porque el grano se chupa, bajando consecuentemente los 

rendimientos y calidad del grano. El acordonado o enchori:ado 

consiste en junta~ en una sola hilera las plantas de 4 6 6 sur­

cos para facilitar la trilla, la cual se realiza cuando el con­

tenido de humedad en el grano se encuentra entre 14 y 16 por 

ciento, para evitar p€rdidas por desgrane y quebrado de grano. 

(lNlA, 1979). 

--



III. REVISIO!\ DE LITERATURA 

Almcida (1965). En Vl~osa, Ninas Gerais, Brasil, cstudl6 

las densidades óptimas de siembra de Rico-23, variedad erecta 

de frijol. Las distancias ~ntre hileros fueron 30, 40, 50 y 60 

cm; en las hileras se sembraron 1, 2 y 3 semillas cada 10, 20 y 

30 cm, respectivamente. La mayor producción se obtuvo a 30 cm 

·entre hileras y una semilla cada 10 cm; la menor producción se 

obtuvo a 60 cm ent!c hileras, a cualquicr.densidad. 

Mahatanya (1977) al estudiar la respuesta del frijol (Pha­

scolus vulgaris L.) a la densidad y a la aplicación de fósforo 

encontró que la altura de la planta, el nUmero de vainas, peso 

Je vainas, rendimiento por planta y rendimiento por metro cua­

drado aumentaron con los niveles de f6s[oro; el rendimiento de 

semilla por metro cuadrado fue mayor a una alta densidad que a 

una baja densidad debido al mayor nUmero de plantas por unidad 

de superficie; el efe~ to de 1 a alta densidad fue aún mayor cuan 

do se afiadi6 el fósforo al suelo. 

Carrizales (1977) en un es~udio sobre distancia entre sur­

cos y entre plantas realizado en Villaflorcs, Venustiano Carran 

za y Ocozocqautla, Chiapas, donde las distancias entre surcos 

estudiadas fueron de 30, 45, 60 y 75 cm de separaci6n y las dis 

tancias entre plantos de S, 10, 15 y 20 cm entre planta, en nin 

guna de las tres localidades encontró diferencia significativa 

entre distancias entre plantas, sin embargo en Villaflores los 

mayores rendimientos se lograron sembrando una planta cada S 6 
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10 cm, en Ocozocoautla una planta cada 10 5 1S cm y en Venusti! 

no Carranza una planta cada 10 cm. En relación a la distancia 

entre surcos detectó diferencia significativa en las localida­

des de Villaflores y Ocozocoautla donde las mejores separacio­

nes entre surcos fueron de 30 y 45 cm para la primera localidad 

y de 60 y 75 cm para la segunda; para Venustiano Carranza no en 

contró diferencia significativa. 

Salinas (1977), en un experimento realizado en Sto. Domin­

go, B.C.S., con cinco métodos de siembra y tres densidades con 

dos varledodes, encontró una diferencia altamente significativa 

tanto para métodos como para densidades, siendo los mejores mé-

todos de siembra en cama de 100 cm a doble hilera y a 140 cm 

con triple hilera y en surcos a 80 cm con hilera sencilla y que 

la mejor densidad depende del m€todo de siembra así como de la 

variedad. 

Elizondo (1977), en un experimento realizado en las Adjun­

tas y el Tablero, iamaulipas, donde los factores en estudio fue 

ron tres métodos de siembra (surcos a 80 cm hilera sencilla, e! 

ma a 110 cm y doble hilera y cama a J60 cm con triple hilera), 

cuatro densidades (10, 20, 30 y 40 plantas por metro lineal) y 

cuatro variedades de frijol (Agrarista, Agramejo, Delicias-71 y 

Jamapa) no encontró diferencia significativa ~tre m~todos de 

siembra en ambas localidaues, ni entre densidades de siembra, 

aunque, resultaron ligeramente más rendidoras las de 20 y 30 

plantas por metro; en cuanto 3 •z"iedades si detect6 diferencia 

en El Tablero, no asi en las Atj.:ntas. Las variedades; Agraris-
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ta y Agramejo fueron las de mayor rendimiento. 

So16rzano (1977), en un experimento realizado en Pab~llón, 

Aguascalientes, estudió los siguientes factores: tres distancias 

entre surcos (61, 76 y 92 cm), cuatro distancias entre plantas 

(S, 10, 15 y 20 cm), dos fórmulas de fertilización (40-60-0 y 

60-80-0) y cuatro variedades (Flor de Mayo, Pinamerpa, Ags. 466 

y 11-783-M-11-1-W donde: a) las distancias entre surcos de 76 y 

61 cm fueron iguales entre si pero superiores a la de 92 cm; b) 

las mejores distancias entr~ plantas fueron de S y 10 cm; e) no 

hubo diferencia significativa entre f6rmulas de fertilización y 

d) de las variedades Flor de Mayo fue superior a todas. 

Muruaga {1977), en otro estudio realizado en Madero y Allc!! 

de, Durango, sobre distancia entre surcos y densidades de pobla­

ción en dos variedades de frijol no encontró diferencia signifi­

cativa en los 3 m~todos de siembra estudiados; sin embargo, fue 

mejor sembrar a 61 cm de separación entre surcos que a 71 y 81 

cm y las mejores densidades especialmente en Madero, fueron las 

de 50 y 80 mil plantas por hectárea que 110 mil plantas por hec­

tárea y no detectó diferencia significativa entre variedades. 

Macías (1978), en un experimento realizado en el Campo Agr~ 

cola Experimental "Mixteca Oaxaqueña" evaluó diferentes distan­

cias entre surcos (SO, 60, 70 y 80 cm) en relación al frijol 

sembrado al voleo; en este estudio no detectó diferencia signi~ 

ficativa entre los tratamientos estudiados; no obstante con la 

separaci6n entre surcos de SO cm los rendimientos fueron mayo· 

ros; 
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Carrízales (1978) Villaflores y Venustiano Carranza, estu· 

di6 el efecto sobre el rendimiento de la distancia entre surcos 

y distancia entre plantas, con el fin de incrementar los rendi­

mientos del frijol sembrado solo. Las distancias entre surcos 

estudiadas fueron de 30, 45, 60 y 75 cm y las distancias entre 

!'l:lntas de S, 10 y 15 cm en este estudio no se encontr6 diferen 

ri as entre tratamientos, si 11 embargo, menciona que las mejores 

distancias entre surcos donde bO y 70 cm y de S a 10 cm entre 

plantas. 

Charles (1978), en un experimento realizado en el Valle de 

Guadiana, Ugo., donde estudió dos distancias entre surcos (b1 y 

81 cm); cuatro densidades de poblaci6n (125, 250, 375 y 500 mil 

plantas por hect5rea) y seis dosis de fcrtilizacl6n, en la va­

riedad Canario-101. Unicamente detectó diferencia significativa 

para densidades de poblaci6n, lográndose los mayores rendimien­

tos con 375 y 500 mil plantas por hectárea. 

Badillo et al l1978), en un estudio sobre el efecto de la 

distancia de siembra en el rendimiento al utilizar distancias 

entre hileras de 30, 45 y 60 cm do¿ variedades de frijol, en sus 

resultados no encontraron diferencia significativa entre varie­

dades ni entre distancias de hileras. 

Ochoa (1978), realizó un trabajo en tres localidades LPab~ 

ll6n, Pefiuelas y Cosio, Aguascalientes) donde estudl6 tres dis­

tancias entre surcos (61, 75 y 92 cm) con una y dos hileras de 

frijol por surco y dos distancias entre plantas (10 y 5 cm), en 

la variedad ee frijol Flor de ~ayc. Ur.icamente detect6 diferen-
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cias significativas en el trabajo realizado en Pabell6n para 

distancias entre plantas a una y dos hileras, resultando mejor 

sembrar a do~ hileras dejando una planta cada 5 6 10 cm. En las 

tres localidades hubo una tendencia al incrementarse los rendi­

mientos a mayor anchura de surcos. 

Faiguenbaum (1981), dice que cuando la densidad es alta, 

se incrementan tambi6n los valores de indice de 5rea foliar, p~ 

ro éstos no siempre se correlacionan positivamente con el rendl 

miento de grano. Cuando la densidad es menor, los rendimientos 

por planta son mayores. Sin embargo, estos rendimientos en mu­

chos casos no alcanzan a compensar la capacidad productiva de 

poblaciones mayores. 



IV. MATERIAlES Y METODOS 

1. Tratamientos 

ll!ir<Jnte el ciclo agrícoLt l1toli0-lnvic·rno 19~1-RZ se reali-

:::ó e 1 presente estudio en suell':' Jc aluvión, ha jo condicione:; 

de ric¡;o, en el Campo l'.xpcrimt'llt;tl Aux i 1 iar de Agua ruto en el 

Muni e i pio d<; Cul iacún, ~lna lu.t, bajo Ull d iscflo cxpt·rimcnta 1 ele 

B.loques ~~~Azar con arregle' ,le p.ncelas subdivididas y tres re-

pctidones; en el cual se n'nsi,lcr6 conw parcelas grandes a los 

métodos de siemhru. 

MI Surco SCIIC illo a 7(1 cm de separación 
M2 Surco sencillo 0 a ~o cm u e separación 
m Surcos Juhlcs l'n camas Jc 100 cm de separación 
M4 Surcos triples en camas de 14 n cm de separación 

Comn parcelas medianas las variedades: 

Vl Azufrauo Pimono-78 

VZ Canario-7H 

Y como parcelas chicas los espaciamientos entre plantas 

(Densidades) 

Dl lO plantas/metro linPal 

02 15 plantas/metro lineal 

D~ 20 plantas/metro lineal 

Cada parcela ~hica constó de 4 surcos de 8 m de longitud, 

. d 22 4 2 25 . 2 
es dec1r, e . m , .o 111 

- ~ 2 1 
~-m y 44.8 m~, para los méto-

dos de siembra M1, M2, M3 y M~. rc~~ectlvamente. La parcela 
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útil fut de 8.4 m2 en todos los trat::nnjcntos, cosechánclose de 

los dos surcos o camas centrales. 

La distribuci6n de los tratamientos en el campo se observa 

en el Cuadro 3 y las caracteristicas de las variedades utiliza­

das en el Cuadro 4. 

CUADRO 3". CROQUIS DEL EXPERIMENTO DENSIDAD Y METODOS DE SIEMBRA 
CON DOS VARIEDADES DE FRIJOL. 

V2-D2 V2-D3 V1-D1 V1-U3 V1-U1 V2-Dl V2-n2 Vl-112 VZ·Dl V1-D2 V2-D2 V2-n:> ..... 
72 71 70 69 68 67 66 65 ó4 63 62 61 

..... 

..... 
--·-------------- -----------------

____________ * ____ 

---------------------------------· ----------------- ----------------- -----------------
V1·D2 V1-D3 V2-D1 VZ-02 V2-D3 V1-D2 V2·D3 V1-D3 V1-D1 V1-D3 VZ-111 V1 -ll1 

0.. 
U-l 
:>:: 

·~9 50 51 52 53 54 SS 56 57 58 59 60 

V2-D1 VZ-02 V1-ll3 V2-D3 V1-D3 V2-D2 V1-ll2 V2-ll3 V1-ll3 V2 -D1 V1-lll V2·D3 

48 47 46 45 44 43 42 .¡ 1 40 39 38 '!o7 ..... ,_ 
----------------- ----------------- ----------------- ---------------------------------- ----------------- ----------------- ----~------------
V1-lJ2 V2·D3 V1-D1 V1-D1 VI-Dl VZ-Dl V2-D2 Vl-01 VZ·Il1 Vl-IJ1 V2-IJ2 V1·03 0.. 

U-l 

25 26 27 28 29 30 31 
. .., 

33 34 35 36 :>:: 
-~-

V1-D3 V1·ll1 V2-D3 V1-D1 V2-D2 V2-l11 V2-D3 V1-01 V1-D2 Vl-DZ V2·D2 VL·D1 

24 23 22 21 zo 19 18 17 ' 1 (> 15 11 13 -
----------------- ----------------- ----------------- -----------------
-------~--------- ----------------- ----------------- ----------------- 0.. 

~ 

V2-D1 VZ-02 V1-D2 V1·D3 V1-D2 VZ-03 Vl-D3 V2-D2 V2-D1 V2-D3 V1-D3 V1-Dl o:; 

1 2 3 4 5 () 
~ 8 ~) 10 11 12 ' 

MI Ml M3 M4 

2. Conducci6n del experimento 

El tcr~eno se prepar6 con las siguientes labores: se Jic-

ron dos pasos de rastra, para incorporar al suelo residuos del 

cultivo anterior y eliminar las malezas; el experimento se sem-



CUADRO 1. CARACTERl:1Tll.\S .1\GRO:-.JOMICAS DE LAS VARIEDADES 
AZUFRADO l'!Mll:\<1-~ti Y t:AN,\IU0-7R. 
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CARACTER AZUFRADO 
p Hll)NO- 7..;..8 _______ c_·A_N_A_R_I_o_-_7_s __ 

Días a la. Flor 
llias a tí! tima flor 

C.iclu \'egetativo 

llábi to Je cn'cimiento 

Vainas por planta 

Semillas por planta 

Semillas por vaina 

!'eso de lllll semi!!:;~ u~r) 

Altura de planta (cm) 

r.olor de la testa 

Chahuixtle 

Virosis 

Rendimiento (ton/ha) 

A Amarillo 
e C:Jfé 
R Resistente 
S Susceptible. 

3-1- .)() 

<>9-"'S 

llll 

l'ipo 

1-:' 

08 

A 

R 

S 

2.400 

35-40 

65-70 

100 

Tipo 

ló 

64 

4 

3H 

2h 

e 
R 

S 

l.bllll 

bró en hfimedo el día lb de noviembre de 1981, al momento de la 

siembra se aplicó Temik 15 G en forma manual a razón de 6 kg/ha; 

también la siembra se rea1i=6 a mano depositando la semilla a 

una profundidad de 5 cm aproximadamente. La emergencia de las 

p1ántulas ocurrió n los ó di:ts dcspué!' de la siembra, se le die 

ron dos cultivos y tres riegos de auxilio; el aclareo se rcali-

zó cuando las plantas tenian de 15 a 20 cm de altura, dejando el 

nfimero de plantas correspondiente a cada tratamiento. Aparte de 

la aplicación de Temik 15 G se ~~cjeron dos aplicaciones de in-
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sccticidns para proteger al cultivo do mosca blanca. La presen-

cia de enfermedades virosas fue mínima. 

3. Análisis de datos 

Con los rendimientos obtenidos se realizó la concentra-

ci6n y procesamiento estndistico, para conocer la influencia de 

los factores en estudio y sus interacciones. El tipo de análi­

sis de varianza que se utilizó en el presente estudio se prcsen 

ta en el Cuadro S. 

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA DE UN DISERO DE BLOQUES AL AZAR 
CON ARREGLO DE TRATAMIENTOS DE PARCELAS SUBIUIVIDl­
DAS CON CUATRO PARCELAS ~lA YORES, DOS PARCELAS MEIHA­
NAS Y TRES PARCELAS CHICAS. 

FUENTE DE VARIACION 

REPETIC lUNES 
METODOS (M) 
ERROR (a) 

VAHlEDJ\DES (V) 
INTJ:iRJ\CCION M x V 

ERROR (b) 

DENSIDADES (D) 
INTERACCION M x D 
INTERACCION V x D 
INTERACCION M x V x D 
ERROR (cJ 

TOTAL 

·GRADOS DE LIBERTAD 

2 

3 

6 

l 

3 

R 

2 

6 

2 

6 

32 

71 



V. RESULTADOS Y DlSCUSION 

En el capítulo presente se muestran los resultados de cada 

une de los factores·esttttli:ldos )'sus niveles, así como sus in-

tcraccioncs. Igualmente, se presenta la Jiscusi6n corrcspondíe~ 

te. 

M6todos de siembra 

El Cuadro fi muestra los resultados rel3tivos a esto factor; 

de acuerdo con el anáUsis de varianza (Cuadro A-7), no hubo 

efecto significativo de los niveles estudiados sobre el rendi­

miento del frijol. No obstante lo anterior, se puede observar 

una tendencia de mayor producción con los m~todos de siembra a 

una hilera en surcos a 80 cm de separaci6n v en surcos triples 

en camas de 140 cm de separaci6n. 

CUADRO 6. EFECTO DE LOS METODOS DE SlEMBRA SOBRE EL RENDIMIENTO 
DEL FRIJOL. 

M E T O D O S 

l\11 (Surco sencillo a 70 cm) 

M2 (Surco sencillo a 80 cm) 

M3 (Surcos dobles en camas a 100 cm) 
M4 (Surcos triples en camas a l<+O cm) 

C.V. = 13.1 'l, 

No se detectó diferencia significativa 

RENDIMIENTO (kg/ha) 

1612 

180 1 

1740 

1823 

Este resultado concuerda en parte con lo citado po1 Sali­

nas (1977), quien encuentra que Jos m~todos mcjo~cs son en ca-
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mas dobles y triples a 110 y 1~0 cm de separación y en surcos 

sencillos a HO cm. 1~mbi&n estj de acuerdo con la recomendación 

actual del Campo Experimental y con lo que pracU can Jos produ~ 

tares de frijol en el Valle de Culiacán. 

Desde el punto de vista prfictico, de la factibilidad de 

llevar a cabo este m8todo, no existe impedimento alguno, puesto 

que la siembra en surco sencillo a 80 cm es el sistema que tra­

dicionalmente realizan los agricultores. 

Varieüades 

El Cuadro 7 muestro los resultados relativos n este factor; 

de acuerdo con el anfilisis de varian:n (Cuadro A-7), no hubo 

efc~to siRnificativn cntr~ In~ dos variedades estudiAda~ snhre 

el rendimiento del frijol. En el mismo Cuadro 7 se puede obser­

var que las dos variedades muestran un potencial de renui.miento 

muy similar 

CUADRO 7. EFECTO DE LAS VARIEDADES. 

VARIEDADES 

Azufrado.Pimono-78 

Canario-78 

c.v.= 16.3 ~ 

No se detect6 diferencia significativa. 

RENDIMIENTO (kg/ha) 

1961 

1963 

Desde el punto de vista práctico, de la factibilidad de '\ 

que el productor en el Valle de Culiac~n. adopte estas varieda-
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des no exist~ impedimento alguno, ya qu~ a pesar de su recien­

te· lurmación, los pr0Juctorcs las han pn·fcrido sobre J;)s va-

riedadcs criollas y otras v:1ricJades mejoradas por su alto pu-

tc•nciaJ de rendimiento y resistencia a e11fermcdndcs. 

Interacción m~todos de si~mhru por vnriedudes 

E1 Cuadro ¡.: mul.'st rn .los resultados relativos a esta inte-

racci6n; dí· aruerdo con el an[i1isis de varianza (Cuadro A-7). 

nos<.· detectó difen·nria significativa de la interacción de 

los nivel es e;;tuú i aJos sohrc el n·nd imiento del frijol. Nt• 0h::. 

tantc lo anterior se puede observar una tendencia de mayor pro 

ducci6n con el método de siemhrn n una hil<'Til en surcos de 80 

cm dl· separación en l<l variedad Azufrado l'unono-7R y este mis-

mo m6todo m§s el de surcos con triple hilera en camas de 140 

cm d0 separación para Canario-78. 

CUADRO fl. EFECTO DE LA INTERACOON METODOS DE SIEMBRA POR 
VARIEDADES. 

----
INTERACCION RENDIMIENTO (kg/ha) 

Ml Vl 1690 

Ml V2 1 535 
MZ V1 1798 
m V2 1804 

)'.-1.3 Vl 1792 
M:l V2 1688 

M4 Vl 1693 
M4 V2 1953 

------
c.v.= 16.3 t 
~o se detect6 diferencia significativa. 



Este re~u1tadu concuerda en parte con lo citado por Sali­

nas (1977), quien encuentra que los métodos mejores son en ca­

mas con dos y tres hileras a 110 y 140 cm de separación y en 

surcos sencillos a 80 cm. También está de acuerdo con la reco-

mendaci6n actual del Campo Experimental y con lo que practican 

los productores de frijol en estas dos variedades en el Valle 

de Cul iadn. 

Densidades de siembra 

El Cuadro 9 muestra los resultados relativos a este facto~ 

de acuerdo con el análisis de varianza (Cundro A-7), no hnbo 

efcl~to signi fic¡¡t ivo de 1 os niveles estudiados sobre el rcml i-

miento del frijol. No obstante se pU<'dc observ:~r una tendcn..: ia 

de mayor producci6n con una densidad Je siembra de 20 plantas 

por metro lineal. 

CUADRO 9. EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA SORRF. EL RENDIMIEN 
TO DEL FRIJOL. 

--------------------------
O E N S l D A D RENDIMIENTO (kg/ha) 

Dl ( 1 o plantas por metro lineal) 1725 

DZ ( 1 S plantas por metro lineal) 1708 

De (20 plantas por metro 1 ineal) 1801 

c.v. " 18.1 ~ 

No se detect6 diferencia significativa. 

Este resultado concuerda en parte con lo citado por Maha­

tanaya (1977), quien dice que el rendimiento de semilla por me 



tro cuadrado fue mayor ¡¡ una alta densidad que a una baja den­

sidad debido al mayor nGmero de plantas por unidari de superfi­

cie; también concuerda con lo citado por Elízondo (1977), quien 

encuentra que sembrando ZO y 30 plantas por metro lineal, los 

rendimientos se incrementan ligeramente. También está de acuc~ 

do la recomendación actual del Campo Experimental y con lo qut' 

practican los productores de frijol en el Valle de Culiacán. 

Desde el punto de vista prdctico, de la factibilidad Je 

llevar a cabo este método, no existe impedimento nlgunn, pues­

to que es la densidad que tradicionalmente real izan los agri­

cultorc::;. 

fntcrocci6n Métodos de siembra por densidndPs de siembra 

El Cuadro 10 muestra los resultados relativos a esta inte­

racción; de acuerdo con el análisis de varinnza (Cuadro A-7), 

no se detectó diferencia significativa de la interacción de los 

niveles estudiados. No obstante' se puede observar una tentl~ncia 

de mayor proLlncci6n con los mét-odo~ d<' siemhr;l de una hilera en 

surcos sencillos a 80 cm y en surcos triples en ~amas de 1~0 cm 

de separacl6n con 15 y 20 plantas por metro lineal. 

Esto concuerda en p3rte con la recomendnci6n actual del 

Campo Experimental y con lo que practican los productores Je 

frijol en el área de estudio. 



CUADJW 1 o. I:JJ;CTO DE Ll\ 1 NTERI\CC lO N METO nos ll F S JEMBRA POR 
llJ:r\STDAllES 111: SIEMBRA SOBRE EJ. RENDJMlENTO nEL­
I'R 1 .JOL. 

Jf\TERACCION RENDIMIENTO (kg/ha) 
--------~- ··- - --------------

~11 111 1{¡;)) 

~11 P2 14 !l 1 

'JI ll' J 71 {l 

~~~ 111 J(l~4 

~~~ [12 l9S4 

~tz ll3 181 S 

~13 111 1787 

m ll2 1740 

m ])3 lh93 

1>14 n1 1 !l4 7 

~¡,¡ nz 1641 

~1·1 1\3 19H 1 

c.v. "'18. 1 ~ 

No se detcct6 diferencia significativa. 

Interacción \'uriPdades pm· Densidades ue Sil•mbra 
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El Cuadro 11, muestr~ los resultados relativos a la intc­

racci6n de los factores; variedades por densidades du:siembru; 

Je acuerdo con el anftlisis de varianza (Cuadro A-7), no hubo 

efcc~o significativo de los niveles estudiados sobre el rendi-

miento del fr.ijol. No obstantf' lo anterior, se ohserva unn 1i· 

gera tendencia de mayor producción cuando la densidad de sicm­

hra es de 20 plantas por metro lineal. 



CUADRO 11. EFECTO DE LA INTERACCION VARIEDADES POR DENSIDADES 
DE SIEMBRA SOBRE EL RENDIMIENTO DEL FRIJOL. 

INTERACCION RENDIMIENTO {kg/ha) 

Vl D1 1727 

Vl D2 1670 
Vl D3 18 32 
V l. Dl 1722 

V2 DZ 174 3 
\'3 D2 1770 

c.v.= 18.1 ~. 

No se detectó diferencia significatjva. 
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Interacción Mftodos de Siembra por Variedades por Densidades de 

Siembra 

El Cuadro 12 muestra los resultados relativos a esta in-

tcracci6n; de acuerdo con el análisis de varianza (Cuadro k-7), 

no hubo efecto ~ignificativd de los niveles prohaJos en ninguno 

de los factores-estudiados sobre el rendimiento del frijol .. No 

obstante lo anterior el tratamiento que registr6 los mayores 

valores, fue donde se sembró la variedad Canario-78 en camas a 

triple hilera y a una densidad de 20 plantas por metro .lineal. 

Tambi!n la sie~hra de cualquiera de las dos variedades en sur-

cos sencillos y a 20 plantas por metro lineal, registró los ~a 

yores valores. 
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CUADRO 1 2. EFECTO DIO l. A I NTERACC I0N ~IETODOS J)]; S 1 J:MJlRA POR VA­
H 1 El JADES POH. lll.i\S lllf\!lES DE S 1 HIRR:\ SOF.RL 1'.1. RI'.Nil 1 · 
~lll'.f'\'1'0 IJEL FH l ,)()J.. 

--~--·-- --~--·-

11\TERI\CClON RENilH! 1 Ei\TO (J..g/ha) 
------------· ------- ·-----·-·-

~~ 1 Vl ¡¡¡ 1500 

~11 Vl 1)2 1-195 

1>11 VI ll?i .:o? S 
~11 v:: lll 1; ll 2 

~11 vz nz 1-lll6 

~11 V2 1)3 1 ?i57 

M.: n ¡¡¡ 1 t•l 3 

M.: Vl nz 20!lt> 

N.: V1 D?i 1&93 

M2 vz DI 1 o 54 

~12 vz ll2 1823 

m V!. ll3 1 !l3 S 

~1:'1 V1 lll 1913 

M3 V1 D2 1 ó 57 

M3 V1 D3 18(16 

M3 vz Dl 1662 
M?i V l. D2 1824 

m V2 D3 ISSO 

M4 Vl D1 1882 

M1 Vl D2 1443 
M4 Vl D3 1 7 53 

M4 V2 D1 1812. 

M4 vz DZ 1839 

J\14 V2 03 2209 

------- -- ----------~---- .. - ·------
C.V. = 18.1 • o 

No detectó diferencia si~nific:.ltiva. 



V 1. CONCI.USlONES 

La rc:1lizuci6n del presente trabaJt' no!': ha llev<~do a J:1s 

siguientes conclusiones: 

1. No huho efecto significativo de los niveles probados 

sobre el rendimlento del frijol en ninguno de los facto 

res estudiados. 

2. Las dos vnricdadl:'s estudiadas (A:nfrado Pimono-78 y Ca­

nario-78), mucstr:lll un potencial de rendimiento muy si­

mi 1 ar. 

3. Existe una tendencia de mayor producción de grano por 

uniJad Jc supcrfici.: al increm<.'ntarsc la densidad de p~ 

blaci6n. 

4. Considerando las tendencias observadas y la factibili­

dad paru implementur las diferentes combina~o:iones, C'n 

el Valle de Culiacán el frijol debe sembrarse en surcos 

5encillos a 70 u 80 cm, a la densidad de 15 6 20 plan­

tas por metro lineal y con la variedad Azufrado Pimono-

78. 

S. Cuando se utilice ln variedad Cnnario-78, es preferible 

sembrarla en sur~os triples en c~mas a 140 cm y con una 

densidad de 20 plantas por metro lineal. 
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ó. L0s resultados obtenido~ en este estudio concuerdan en 

parte con lo recomendado por el Campo Agrfcola Experi­

mental para la regi6n del Valle de Culiacán. 
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CU1\DRO A .1. RENllJmENTO EN '!'(IN /11/\ nr eRAN O POR UN TI>AD EXI'ERHU:NTAL, 

------- ---------------------
RENfliMlENTC1 EN TON/llA VARlE 

DAD ES Dl -------------oz---- --------··m-----· .. 
·----y--Ti I I I f -·--rr III I rr--rTr-

·------ -·- - ----------·-----

VI 1 . 651 

V2 1. 7 50 

V1 1 . 7:; :, 

VL 1,"1H9 

VI 1 . 95 S 

V2 1 . Z7 S 

V1 L. 039 

V2 1 . 4 7 6 

1.- f.C. = 

~11 (7 o 

1. b4 9 1 . 201 1 . 7~9 1 . Jj (¡() 

2.030 1. 507 1. 695 1 .67i2 

MZ (HO 

2. 1 (11 0.9..J4 1 . S03 ¿. 181 

1. 513 1 • (¡() 2 1 . ~)(:¡ 4 1 . 7 31 

M3 (1 00 

2. 219 1. 565 1. 7 Sb 1. S 19 

2. 276. 1. 435 1 • 444 2. o 1 2 

M4 (140 

2.146 1 . 462 1. 699 1 .678 

2. 1 52 1. 808 2. 140 2.204 

(gran totn j) 2 __ _ 

Ndmero de observaciones 

(125.607)
2 

72 

219.126 

cm) 

1. 238 2.094 
1 • 1 3 2 1 . 34 2 

cm) 

¿. 27 S 2. 1 52 

1 • 7 7 S 1 . 812 

cm) 

1. 696 1 • 7 7 6 

.~. 018 1. 042 

cm) 
0.952 1 .689 

1 • 1 7 3 1. 999 

2.- S.C. total >.:X 2 -F.C. 

{1.651)2 + ... + (2.512)2 - 219.126 

8.347 

~. ¿.¡:~ 1 . S 90 

1 • 27 4 1 . 4 55 

1 • 8:: ~ l. 11 o 
2.001 1. 993 

1 . 914 1 • 7 29 

1 . 238 1. 8(;0 

1. 782 1 • 7 90 

2. 117 2. 512 
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CUAIJRO A.?.. RENllHIIENTOS TOTAJ.F.S lll: LOS m:.TODQS POR REPETTCTON 

RENilfMIENTO TOTAL 
~IETOllOS ----- -----~-- -- --------- · ·--- Tot: 

Repetición 1 Repetición TI Rupetid6n 1IJ Mét~>dos 

l\11 1 o.:. 21 10.21l7 ~. -1 ~:; lil. 031 

M2 1 1 . ?. S;, 11 . 41 4 9.-59 3 2. 4 2íl 

M3 ~l. S.¡ t\ 11.17R 10. ~(l:; 31 . 3.:9 

~14 ll.ll-L.' l!..OHO 9.b~~ :'i LR 19 

---------------------------- ·-· ----
To t ;1 l RepC't k i ón .¡ 2 . l (> b 

Cran To1:1l 

14.959 

' :S • - S. C. Rcpt.>t . "' U~" F. C. 

m ni 

0_! ~!:.'!.lz __ + _j,.i~~~~!) z. :: (3¡¡. 1 g ~ 12 - 219.1 ?é 

4 X !. X :, 

0.979 

4.- S.C. M6todos= EN 2 - F.C. 
nrd 

5.- S.C.Error(;1) 

(1.483 

r.(Bt-!)Í - LC.- SC Rcpet.- SC Métodos 

vd 

(50.321) 2+ ... +(9.697) 2 - 219.126- 0.979-0.483 

2 X 3 

0.320 



CUADRO A.3. RENDTMJENTOS TOTALES DE LA 
V AR II:.DADES. 

METODOS 
RE~ 

Vl 

M1 1 S. 214 

M2 16.188 

M3 16. 1 29 

M4 15.238 

TOTAL VARlEDADES 62.7u9 

ó.- S.C. Varied-ades Lvz 
rmd 

- F.C. 

-. 

(ó2.7ú9J 2
.¡. ((12.8: 

0.0007 3 
X 

1
: 

7 

7.- S.C. Método por variedad= _(~IV)~ 

rd 

( 1 S . 2 1 •! l 2 
+ . • •. , 1 : 

,) X 3 ¡ 

0.461 
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<UA!J!<O A.•l. RENll!MlENTOS TOTALES flE 1.1\ !NTERACCION, REI'ETlf.lON 
>. METOllOS x VARlE!ll\llES. 

!U:NIJHII ENTD TOTAL 
V AlU LDAllES 

Rcpl.'tid6n l Hcp<-tidón ll !(cpet ic i6n 111 

-· -·-- - --·-----

Vl 

V2 

Vl 

vz 

VI 

V2 

vi 
vz 

8.- S.C. Error lbl 

MI 

s. s:q 5. 3 S 1 tJ .329 

,, . 7 8 7 4. 93(l 4.09-1 

M2 
S.%0 (•. 169 1.329 

5. Sh5 S. 24 5 5.430 

M3 
5.4!17 :>.652 .¡. 990 

-1 . 3 (> 1 S.Slú 5.313 

~14 
!>.427 5.(>07 ., . 204 

S. hl S (1. ·17 3 :; .1 ()3 

f_(BMV) 
2
_ 

- f.C.-S.C. Repet-.S.C.Métodos-S.C. Error (a) 
d 

-S.C. Variedades-S.C.Métodos x Variedades. 

(5.534)
2

+ ... +(5. 4YlJ~. 219.12b-0.97Y-0.4S3-0.320-
3 

0.0007-0.461 

0.655 



CUJ\PRO A. S. REND fl-!ll:NTOS TOTALES DE U. T NTER;\CC! ON, ~IETOilOS x 
DENSJlJADES. 

------------------------
RENDIMIENTO TOTAL 

55 

MFI'ODOS ------ ----------
DI llZ D3 

--·---- ----------· -----
Ml 9.788 8.946 1 o. 2~7 
M2 9.804 11 • 7 29 10.895 

M3 10.725 10.445 1 o. 159 

~14 11 . 084 9. 84(1 11 . 889 

----------
TOT.\L IJENSlDADES 4 1. 401 40.9% 4 :-;. 2 ¡ n. 

9.- S.C. D0nsidad • ro 2 
- F.C. 

rmv 

3 X 4 X l 

O. 1 2Z ---------
1 

10.- S.C. MétoJos x Densidad" ~(~m¡- _ 
F .e -S .c. MétnJos-S .e. nens idnd 

rv 

! ?!.:? _H_H 1 
2 

+ • . • ... t 1 1 • ~ ~ 9C _ 2 1 l) 1 2 · 7 • . . 6- (j • ,, 8 .} -o. 1 2 ¿ 
3 X Z 

o.7n 



Cll/\ll!W /\.1'. RENIJIMJENTOS TOT.\I.I:S PL l.t\ Jf'\TI'IU\CC!ON V/\IUEil:\llES x. 
DENS !Jl/\llES. 

V !\1~ 1 Ell/\DES 
IU':'\D 1M 1 U\TO TOTI\L 

-]);-·---- ---~~~- --- --- lU - -'i'li"t.Vi!:'!"-bJt:>:-: 

VI 

vz 

TOT!\ l. LlENS WAPES -1 1 . 4 O 1 

' 

.:: ll . ~) .: () 

4il.9bh 

21 . 99S 

~ 1 • 2-1 !) 

43. 2Hl 

11.- s.c. Varie:hid x llcnsidad = ~(~~ _ 1-'.c.-:;.c. Varil'<.hlc~-s.c. ·llt·n::ilh! 
!111 

' ~ 

L2ll. ~ ~¡; 1- • _:..:.· ~L:!.~2L: . 2 El. 12t)-o. ooo- -o. 1 z~ 
3 X .¡ 

ll.llS-1 ---------. -
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CUADRO A.7. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO EN DOS VAkfE 
DAD ES DE FRI.JOL, BAJO DIFERENTES t.tETODOS Y DENS WA 
DES IJE STEMBRA. 

---------

F.V. 

Parcela Grande 

Repeticioneg 

Métodos (M) 

Error (a) 

Pan.:ela Mediana 

Variedades (V) 

M X V 

Error (h) 

Parcela Chi<;;¡ 

n~nsidades ( lJ) 

M X n 
\' X D 

~~ X V :\ ll 

Error (e) 

TOTAL 

G.L. S.C. 

2 

3 

6 

3 

8 

l. 

6 

2 
(} 

32 

71 

0.979 

0.483 
0.320 

0.0007 
0.461 

0.655 

0.122 

o. 723 

0.054 
1 . 3 21 

3.228 

8.347 

¡,: .~ 

··'· No significativo 

C.M. 

0.489 

o. 161 

0.053 

0.(}07 
o., 5:.\ 

0.081 

0.061 

o. 120 

0.207 

0.220 

0.100 

C.V. Coeficiente J. e Variación 

C.V. a 13. 1 por ciento 
c.v. h 16.3 por ciento 

c.v. e 18. 1 por ciento 

F.Cal. 

:5.0.37 

0.008 
1 .888 

0.61 

1. 200 

0.270 

2. 2 

F. tablas 

0.05 0.01 

4.76 9.78 N.S. 

).32 11 • 26N. S. 

4.07 7 .59N.S. 

3.32 S.39N.S. 

2.42 3.47N.S. 

3.32 5.39N.S. 

2.42 3.47N.S. 
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CUADRO !\. 8. REN!HMT FNTOS TOTALES DE LA T NTERACC ION, ME TODOS x 
VAR lElli\llES x DENS lDAllliS. 

----·----
RENilTMJENTO TOTAL 

VARIEDADES n1 [)2 n:. 
__ 4 _______ _______ .,. _________ 

Ml 70 cm 
VI ~ . 501 4.4H7 b.22t> 

vz 5.2$7 4.459 4. 071 

1'-12 80 l'lll 

Vl 4.840 b.259 5.0[{9 

V2 4.9o4 5.470 S.HOb 

M:'\ 100 cm 

Vl 5. 739 4. !)71 5.419 

V2 -1.986 5.474 4.740 

M4 140 cm 
VI 5.&48 <t. 3 2~J 5.261 

V2 5.436 5.517 b.óZB 

7 
12.-S.C. MétoUo.sx Variedades x Dcnsjd:Jdcs =EtMVD)--l;.c.-S.C.M~todos•S.C. 

Variedades-S.C. Densidades.!'S.c. Métodos x Variedad­

s.c. Métodos por ncnsidad-S.C. Variedad x Dl'nsidnd. 
2 2 

(4.50l) + ... +(6. 628) - 219.126-0.483-0.0007-0.461 
3 

-0.723-0.054 

1 .321 

13.-S.C. Error te) S.C. Total-S.C. Block-S.C. Métodos-S.C. Error (a)-S.C. 

Vari.cdades-S.C. Mftodos x Varicdadcs-S.C. Error (h)-S.C. 

DensídaJ-S.C.Método x Densidad-S.C. Variedad x Densidad­

S.C. Métodos x Variedades x Densidaú. 

= 8.317-0.D79-0.4K3-0.320-0.0007-0.401-0.&SS-0.122-0.723-

0.0S4-1.321 

= 3.228 
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