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RESUMEN 

El cultivo de frijol común (Phaseolus vulgaris L.) es de gran importancia agrícola y 

alimentaria, por lo que la evaluación de su comportamiento productivo bajo 

condiciones controladas resulta fundamental. El presente estudio tuvo como 

objetivo evaluar el rendimiento agronómico y las características de calidad de 

diferentes variedades de frijol cultivadas en invernadero. El experimento se 

estableció bajo un diseño completamente al azar (DCA), en el cual se evaluaron 

doce variedades con dos repeticiones cada una, sembradas directamente en suelo 

y distribuidas aleatoriamente. Se registraron variables de crecimiento y rendimiento. 

Los resultados mostraron diferencias marcadas entre variedades, con rendimientos 

por planta que oscilaron entre 19.15 y 144.15 g. Las variedades Blancos, Crema y 

Oaxaca presentaron el mayor potencial productivo, mientras que Garrapa registró 

el menor rendimiento. Se concluye que la selección varietal es un factor 

determinante para mejorar el rendimiento del frijol bajo condiciones de invernadero. 

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, rendimiento agronómico, variedades de frijol, 

invernadero, calidad del cultivo. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo de gran importancia a nivel mundial, 

tanto por su valor nutricional como por su contribución a la seguridad alimentaria, 

Sin embargo, su producción se ve afectada por factores ambientales, plagas y 

enfermedades, lo que ha impulsado la búsqueda de estrategias alternativas, como 

el cultivo en invernadero, para mejorar su rendimiento y calidad (Chacón-Ordóñez 

et al., 2024). 

 

La productividad del frijol está influenciada tanto por factores genéticos como 

ambientales, lo que hace indispensable evaluar el rendimiento agronómico y las 

características de calidad de diferentes variedades para recomendar aquellas con 

mayor potencial productivo. Estudios recientes han demostrado que las variedades 

de frijol presentan variaciones significativas en rasgos como altura de planta, 

número de vainas y rendimiento de grano, lo que permite identificar genotipos 

superiores bajo diferentes condiciones de cultivo (Welde , 2022). 

 

Entre los materiales de frijol, las variedades nativas de crecimiento indeterminado 

han ganado especial interés en la investigación agronómica por su adaptabilidad, 

plasticidad vegetativa y potencial de rendimiento en sistemas de producción 

sustentables. Las plantas de crecimiento indeterminado continúan su desarrollo 

vegetativo y reproductivo simultáneamente, lo que puede favorecer la producción 

de granos en periodos prolongados y bajo diversas condiciones ambientales. 

Investigaciones recientes han señalado que los genotipos indeterminados, 

particularmente aquellos nativos adaptados localmente, pueden exhibir mayor 

resiliencia frente a estrés abiótico, mejor respuesta a prácticas de manejo y una 

distribución más eficiente de la biomasa hacia grano durante fases críticas de 

desarrollo, lo cual repercute positivamente en el rendimiento final del cultivo. 

Asimismo, se ha observado que los genotipos de hábito de crecimiento 

indeterminado pueden expresar mayor plasticidad fenotípica y adaptabilidad al 



ambiente, lo cual puede influir positivamente en la productividad final del cultivo en 

sistemas protegidos y gestionados eficientemente ( Geleta, , Roro, & Terfa , 2024). 

La productividad del frijol está influenciada tanto por factores genéticos como 

ambientales, por lo que la evaluación del rendimiento agronómico y las 

características de calidad de diferentes variedades es fundamental para identificar 

materiales con mayor potencial productivo. Según estadísticas recientes de la 

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), 

el rendimiento promedio de frijol seco en el mundo oscila alrededor de 0.8 toneladas 

por hectárea, aunque existen variaciones entre países y regiones productoras 

importantes. En esta misma década, muchos países han registrado rendimientos 

superiores al promedio global, destacando Estados Unidos y China como 

productores con mejores niveles de rendimiento (FAO, 2022). 

 

En México, el rendimiento promedio del frijol también se ha mantenido en torno a 

0.7–0.8 toneladas por hectárea, con variaciones regionales importantes 

dependiendo de factores edafoclimáticos y prácticas de manejo agronómico 

aplicadas por los productores. Este nivel productivo ha sido señalado por análisis 

de producción agrícola como una referencia para evaluar aumentos de eficiencia y 

la adopción de mejores materiales genéticos (FAO, 2022). 

 

En este contexto, el cultivo de frijol en ambientes controlados, como los 

invernaderos, representa una alternativa viable para optimizar la producción 

agrícola. Dichos sistemas permiten regular variables como temperatura, humedad 

y riego, reduciendo el impacto de factores externos y proporcionando condiciones 

más estables para el desarrollo del cultivo (SADER, 2024), Evaluar el 

comportamiento de diferentes variedades en este tipo de ambientes favorece la 

identificación de genotipos con mejor adaptación y mayor eficiencia fisiológica y 

productiva. 

 

Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar el rendimiento por 

planta de diferentes variedades de frijol cultivadas en condiciones de invernadero, 

con el fin de identificar aquellas con mayor potencial productivo y adaptabilidad. Los 

resultados permitirán generar información útil para fortalecer estrategias de 



selección varietal y contribuir a una producción de frijol más eficiente y sostenible 

bajo sistemas protegidos. 

 

 

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
En México, el frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo fundamental para la 

seguridad alimentaria y la economía rural, ya que constituye una de las principales 

fuentes de proteína vegetal en la dieta de la población (SAGARPA, 2022). Sin 

embargo, su producción enfrenta desafíos significativos, como bajos rendimientos, 

variabilidad climática, plagas y enfermedades, así como la adopción limitada de 

tecnologías de cultivo eficientes (Rosales-Serna et al., 2021). Según datos del SIAP 

(2023), el rendimiento promedio nacional de frijol se mantiene alrededor de 0.7–1.2 

ton/ha, muy por debajo del potencial genético de variedades mejoradas (≥2.5 

ton/ha), lo que refleja una brecha productiva crítica. 

 

Uno de los principales factores que limitan el rendimiento del frijol en México es la 

falta de adaptación de variedades a condiciones agroclimáticas específicas, 

especialmente en regiones con sequías recurrentes o suelos degradados (Acosta-

Gallegos et al., 2020). Además, el uso de semillas no certificadas y prácticas 

agronómicas ineficientes reducen la productividad y calidad del grano (Hernández-

Ruiz et al., 2022). Estudios recientes señalan que la adopción de variedades 

mejoradas, junto con técnicas de manejo sostenible (riego eficiente, fertilización 

balanceada y control integrado de plagas), podría incrementar los rendimientos 

hasta en un 40 % (García-Lara et al., 2023).  

 

A pesar de estos avances, persiste una falta de evaluación sistemática del 

comportamiento agronómico de variedades de frijol en diferentes ambientes 

controlados, como invernaderos, que permitan identificar genotipos con mayor 

resiliencia y calidad nutricional (Vázquez-García et al., 2024). Esta problemática 

justifica la necesidad de investigar estrategias alternativas de producción que 

optimicen el rendimiento y la calidad del frijol en condiciones protegidas, 

contribuyendo así a la sostenibilidad agrícola en México. 



3. JUSTIFICACIÓN 

El cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) es fundamental para la seguridad 

alimentaria y la economía agrícola en diversas regiones del mundo, especialmente 

en México. Sin embargo, su producción enfrenta desafíos significativos debido a 

factores como la variabilidad climática, la degradación del suelo y el impacto de 

plagas y enfermedades. En este contexto, el uso de invernaderos representa una 

alternativa viable para optimizar el rendimiento agronómico y mejorar la calidad del 

grano, permitiendo un mayor control sobre las condiciones ambientales y 

minimizando las pérdidas en la producción. 

Evaluar el rendimiento y las características de calidad de diferentes variedades de 

frijol cultivadas en invernadero es de gran importancia, ya que permite identificar 

aquellas que presentan un mejor desempeño en términos de productividad, 

resistencia a enfermedades y calidad del grano. Esta información es esencial para 

el desarrollo de estrategias agronómicas más eficientes y sostenibles, beneficiando 

tanto a los productores como a los consumidores. 

4. HIPÓTESIS 

Hipótesis: Las diferentes variedades de frijol cultivadas en invernadero muestran 

diferencias significativas en su rendimiento agronómico, medido en términos de 

producción de grano  

Hipótesis Nula: No existen diferencias significativas en el rendimiento agronómico 

entre las diferentes variedades de frijol cultivadas en invernadero. 

 

 

 

 

 

 

 



5. OBJETIVOS 

5.1 General 

• Evaluar el rendimiento agronómico y las características de calidad de 

diferentes variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) cultivadas en 

invernadero. 

  5.2 Específicos 

1. Evaluar el rendimiento agronómico de las variedades de frijol en 

condiciones de invernadero, midiendo parámetros como el peso total 

de frijoles por planta, numero de vainas por planta, numero de frijoles 

por vaina y número total de frijoles por planta, para determinar las 

variedades con mayor productividad. 

2. Analizar las características morfológicas de las vainas y los granos de 

las diferentes variedades, considerando el largo y ancho de vaina, 

largo y ancho de frijol, con el fin de identificar diferencias físicas entre 

genotipos que puedan influir en su calidad comercial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. MARCO TEORICO 

 
6.1 Historia y origen del cultivo. 
 
El cultivo de frijol es considerado uno de los más antiguos. Los hallazgos 

relacionados a especies silvestres encontradas, como la edad de los restos fósiles, 

las características morfológicas, agronómicas y genéticas, establecen que el frijol 

silvestre se originó en Mesoamérica y después se cultivaron entre los 5000 y 2000 

años a.C. en México, Centroamérica y Sudamérica (Hernández et al., 2013).  

 

Según los registros en México Phaseolus Vulgaris fue domesticado en el Valle de 

Tehuacán, Puebla, al igual que en Guilá Naquitz, Oaxaca en asociación con otros 

cultivos como el maíz y la calabaza conocido tradicionalmente como la Milpa 

(Hernández et al., 1988). 

 

6.2 Importancia económica del cultivo  

 
El frijol representa un importante factor socio-económico a nivel regional, en México 

más de 570 mil productores participan de manera directa en su cultivo, generando 

más de 382 mil empleos permanentes y un valor anual de producción de 13 mil 

millones de pesos (SADER, 2022). 

 

En 2024 la producción mundial de frijol fue aproximadamente de 62 millones 800 

mil toneladas. India encabeza la lista como principal productor con 7,990 millones 

de toneladas, seguido de Brasil (3,018 millones de toneladas), Myanmar (2,392 

millones de toneladas), Republica Unida de Tanzania (1,463 millones de toneladas) 

y Estados Unidos (1,408 millones de toneladas) (FAO, 2025). 

 

 En México se cosechó alrededor de 996 mil toneladas durante este periodo, con 

Zacatecas (342 mil toneladas) como productor central, Sinaloa (172 mil toneladas) 

como productor secundario y Nayarit (70 mil toneladas) como productor terciario 

(SIAP, 2026). 

 



6.3 Clasificación taxonómica 

 
El género Phaseolus incluye aproximadamente 35 especies, de las cuales cuatro 

se cultivan (Tabla 1): Phaseolus Vulgaris L. (frijol común), Phaseolus lunatus L. 

(frijol lima), Phaseolus coccineus L. (frijol ayacote) y Phaseolus acutifolius A. (frijol 

téparti) (Debouck y Hidalgo, 1985). 
 

Reino Plantae 

División  Magnoliophyta  

Clase Magnoliopsida 

Orden Fabales 

Familia Fabaceae 

Subfamilia  Faboideae 

Tribu Phaseoleae 

Genero Phaseolus 

Especie Phaseolus vulgaris L. 

Tabla 1. Clasificación taxonómica del Frijol. 

                                      

6.4 Descripción botánica. 

 
El frijol  es una planta herbácea que se distribuye principalmente en países cálidos 

y tropicales. De floración anual, trepadora, de tallo herbáceo y sección cilíndrica o 

levemente angular, las hojas son de forma lanceolada con foliolos anchas ovados y 

ovado-romboidal. Las flores están dispuestas en racimos axilares más cortos que 

las hojas. Las bractéolas son de longitud igual o superior al cáliz cupuliforme, 

bilabiado con cinco sépalos soldados. El color de la corola puede variar entre 

blanca, amarilla, violácea o rojas estrechamente subtendidas por 2 brácteas como 

cáliz externo que a veces son caducas (Bailey, 1966). 

6.4.1 Morfología 

 
Raíz 
 El sistema radical del frijol está integrado por raíz principal, raíces secundarias y 

raíces terciarias. En la primera etapa de desarrollo el sistema radical se conforma 



por la radícula del embrión, la cual se convierte en la raíz principal. Las raíces 

secundarias emergen días después, se encuentran de 3 a 7 de estas raíces en 

disposición de corona y su diámetro es menor al de la raíz principal. Por otra parte, 

las raíces terciaras aparecen lateralmente sobre las raíces secundarias, con pelos 

absorbentes que cumplen una función indispensable en la absorción de nutrientes 

y agua (Debouck & Hidalgo,1985). 

 

El frijol  presenta nódulos radiculares de 2 a 5 mm de diámetro formados por 

bacterias del género Rhizobium, las cuales fijan nitrógeno atmosférico. El nitrógeno 

fijado contribuye a satisfacer los requerimientos de este nutriente en la planta 

(Debouck & Hidalgo,1985). 

 
Tallo 
El tallo es el eje central de la planta, está formado por una sucesión de nudos y 

entrenudos. Se origina del meristema apical del embrión de la semilla, es herbáceo 

y con sección cilíndrica o levemente angular, debido a pequeñas corrugaciones de 

la epidermis. Tiene generalmente un diámetro mayor al de las ramas. Puede ser 

erecto, semipostrado o postrado según la variedad, sin embargo, generalmente 

tiende a ser vertical. En el tallo se encuentran presentes otros órganos como hojas, 

ramas, racimos y flores (Debouck & Hidalgo,1985). 

 
Ramas y complejos axilares 
Las ramas se desarrollan a partir de un complejo de yemas localizado en las axilas 

formadas por el pulvínulo de una hoja y el tallo o una rama, en sus primeros estados 

de desarrollo, se distinguen por que las estipulas de la primera hoja trifoliada de esa 

rama cubre casi totalmente dicha estructura. Además de ramas se pueden 

desarrollar otras estructuras como las inflorescencias, el dominio de ramas o 

inflorescencias está relacionado con el hábito de crecimiento de la planta (Debouck 

& Hidalgo,1985). 

 
Hojas 
Las hojas del frijol son de dos tipos; simples y compuestas. Las hojas primarias son 

simples, se forman en la semilla durante la embriogénesis, son opuestas, 



cordiformes, unifoliadas, auriculadas y acuminadas, estas caen antes de que la 

planta esté completamente desarrollada. Las hojas compuestas o típicas tienen tres 

folíolos, un peciolo y un raquis ambos acanalados. El foliolo central es simétrico y 

acuminado mientras que los dos laterales son asimétricos y también acuminados. 

Existe una gran variabilidad en cuanto al color y pilosidad de las hojas; estos 

caracteres están relacionados principalmente a la variedad, posición de la hoja en 

la planta y la edad de la misma. (Debouck &Hidalgo,1985). 

 
Inflorescencia 
Las inflorescencias pueden ser axilares o terminales. Desde el punto de vista 

botánico es un ramo principal compuesto de ramos secundarios originados de un 

complejo de tres yemas que se encuentran en las axilas formadas por las brácteas 

primarias y el raquis. En la inflorescencia se pueden distinguir tres componentes 

principales: el eje de la inflorescencia, las brácteas primarias y los botones florales 

(Debouck & Hidalgo, 1985). 

 
Flor 
La flor del frijol es del tipo papilionácea, su desarrollo puede distinguirse en dos 

estados: el botón floral y la flor completamente abierta. El botón floral en su estado 

inicial se encuentra envuelto por las bractéolas que tienen forma ovalada o redonda. 

En su estado final, la corola que esta aun cerrada sobresale y las bractéolas cubren 

solo el cáliz. La morfología floral de la planta de frijol favorece el mecanismo de 

autopolinización debido a que las anteras se encuentran al mismo nivel que el 

estigma y ambos órganos están envueltos por la quilla lo que provoca que el polen 

caiga directamente en el estigma (Debouck & Hidalgo,1985). 

 
Fruto 
El fruto es una vaina con dos valvas, por lo cual la especie se clasifica como una 

leguminosa. En la unión dorsal de las valvas aparecen dos suturas: la sutura dorsal 

también llamada placental y la otra denominada como ventral Las vainas son 

generalmente glabras o subglabras con pelos muy pequeños, en ocasiones la 

epidermis es cerosa. Existe una gran diversidad de frutos, con colores uniformes o 

con rayas según la variedad (Debouck & Hidalgo,1985). 



 
Semilla 
La semilla de frijol  no posee albumen, por lo tanto, las reservas nutritivas se 

concentran en los cotiledones. Se origina de un ovulo campilótropo, puede 

presentas distintas formas, por ejemplo: cilíndrica, de riñón, esférica. En la semilla 

existe una gran variabilidad de colores, formas y brillo. La combinación de colores 

también se presenta con frecuencia. La variabilidad de caracteres externos se tiene 

en cuenta para la clasificación de variedades de frijol como consecuencia de la gran 

diversidad genética que existe dentro de la especie (Debouck & Hidalgo,1985). 

 

6.5 Etapas de desarrollo de la planta de frijol 

 
El ciclo bilógico de las plantas consta de dos fases. La fase vegetativa corresponde 

al periodo en el que la planta desarrolla la estructura vegetativa (raíces, tallos y 

hojas) necesaria para la segunda fase. En contraste, la fase reproductiva inicia con 

la aparición de las primeras inflorescencias, y continúa con el proceso de floración, 

fecundación y desarrollo de frutos y semillas, hasta alcanzar la madurez fisiológica 

(Figura 1). 

 
Figura 1. Crecimiento y desarrollo de la planta de frijol (Pontificia Universidad Católica de 

Chile, 2025). 

 

a) Fase vegetativa  
La etapa vegetativa inicia con la germinación de la semilla y concluye con la 

aparición de los primeros botones florales. En esta etapa se forma la mayor parte 



de la estructura vegetativa que la planta requiere para el inicio de su reproducción 

(Fernández et al., 1986). 

V0: Germinación  

V1: Los cotiledones crecen y se despliegan. 

V2: Aparición de hojas primarias (unifoliadas y opuestas). 

V3: Aparece la primera hoja trifoliada debajo de las hojas primarias.  

V4: Aparecen hojas trifoliadas adicionales y se desarrollan las primeras ramas 

secundarias.  

 

b) Fase reproductiva  
La etapa reproductiva inicia con la formación de los primeros racimos florales y 

termina cuando el grano alcanza la madurez necesaria para la cosecha (Fernández 

et al., 1986).  

 

R5: Prefloración. Se define por la aparición de los primeros racimos florales, al 

finalizar, los pedúnculos de los racimos se alargan y la corola aparece entre las 

bractéolas adquiriendo una pigmentación característica según la variedad.  

R6: Floración. Inicia cuando las flores se abren y se produce la polinización. La 

primera flor abierta corresponde al primer botón formado. Dentro de cada racimo, la 

floración empieza en la primera inserción floral y continua en la siguiente. Una vez 

fecundada la flor, la corola se marchita y la vaina inicia su crecimiento.  

 

R7: Formación de vainas. Inicia cuando la planta presenta la primera vaina con la 

corola de la flor colgando o desprendida. La etapa finaliza cuando las vainas 

alcanzan su máxima longitud.  

 

R8: Llenado de Vaina. Da inicio cuando las plantas empiezan a llenar las vainas. 

La vaina se alarga hasta los 10 o 12 días después de la floración, posteriormente el 

peso de las valvas aumenta, el peso de los granos solo aumenta cuando las vainas 

han alcanzado su crecimiento máximo.  Al final de esta etapa los granos pierden su 

color verde para adquirir una coloración característica de la variedad.  

 



R9: Maduración. Es la etapa final de desarrollo. Las hojas adquieren una coloración 

amarillosa y comienzan a marchitarse junto a otras partes de la planta. El contenido 

de agua de las semillas baja hasta alcanzar un 15%, momento en el cual las semillas 

alcanzan su coloración final y la planta se encuentra lista para la cosecha.  

 

6.6 Variedades. 
 

Las variedades del frijol se clasifican según diversos criterios. Por su consumo como 

grano seco y como grano y vaina verde. Se toman en cuenta características como 

la duración del periodo vegetativo y se habla de variedades precoces o tardías, en 

cuanto a la reacción del fotoperiodo pueden ser sensibles, insensibles o neutras y 

en lo que respecta a factores de producción se ubican variedades resistentes y 

susceptibles. Características morfológicas como el color y tamaño del grano 

también son de gran importancia para la clasificación de las variedades del cultivo 

(Ulloa et al., 2011). 

Según el instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias 

(INIFAP) (2021) en México las variedades con más importancia comercial son las 

siguientes: Azufrados (Azufrado Higuera, Azufrado Noroeste, Azufrasin, Janasa, 

Bayo Azteca), Blanco (Aluyori), Rositas (Huitel 143, Flor de junio, Dalia, Junio León  

Flor de mayo, Eugenia) Negros (Frailescano, Negro Altiplano, Negro Comapa, 

Negro Grijalva, Negro Sahuatoba, Negro Tacaná, Negro Tropical, Negro Vizcaya, 

NOD 1, Verdín, San Blas, primavera 28). 

 

6.7 Requerimientos Agroecológicas 

 

El frijol en general posee una amplia a adaptación ya que se cultiva desde Canadá 

hasta el norte de argentina lo cual implica que es capaz de desarrollarse en una 

gran diversidad de hábitats, ya sea tropical, templados y subtropicales hasta climas 

secos o semi-secos (Avila et al., 2014). 

 

 
 



Temperatura 
Tiene un rango de temperatura que va desde los 5°C hasta los 35°C, sin embargo, 

el rango óptimo para el correcto desarrollo del cultivo se encuentra entre los 18 y 

25°C, temperaturas mayores pueden causar estrés hídrico en el periodo de 

floración, lo que ocasiona pérdidas de un gran número de inflorescencias o vainas 

en etapas de desarrollo (Ávila et al., 2014; Salcedo, 2008). 

 
Fotoperiodo 
 El fotoperiodo es uno de los factores climáticos más importantes para el desarrollo 

del frijol. Esta especie es de días cortos; por ello, los días largos pueden favorecer 

la elongación del tallo en las primeras etapas, pero también provocar retrasos en la 

floración y en la madurez del cultivo. Aunque la sensibilidad al fotoperiodo depende 

en gran medida de la variedad cultivada, se estima que cada hora adicional de luz 

diaria puede retrasar la maduración entre 2 y 6 días (Avila et al., 2014). 

 
 
Suelo 
Este cultivo necesita de suelos con textura franca arcillo arenosa o suelos medios, 

ya que en suelos arcillosos se limita el oxígeno del sistema radicular. Suelos 

profundos, con un buen drenaje y alta capacidad de retención de humedad 

favorecen el crecimiento y desarrollo de la planta. El pH puede variar de 5.5 a 7.5. 

En cuanto a la salinidad, el frijol es uno de los cultivos más sensibles a las sales, 

así como a altas concentraciones de sodio y boro en el suelo o en el agua de riego 

(Salcedo, 2008; Ávila et al., 2014). 

 

6.8 Manejo del cultivo  

 
La fecha de siembra del frijol en México varía según diversos factores, como la 

región, el sistema de producción y el tipo de cultivo (asociado o en monocultivo). En 

las zonas centro y sur del país, la siembra depende principalmente del temporal. En 

contraste, en el noreste se realizan dos ciclos: primavera–verano y otoño–invierno, 

siendo este último el más favorable. En el estado de Sinaloa, la siembra se efectúa 

entre septiembre y noviembre; diversos reportes señalan que octubre es la fecha 



óptima, especialmente para variedades de frijol azufrado y canario. (Padilla V. & 

Ortega M., 2015; Rodríguez-Cota, 2015). 

 

6.8.1 Preparación del suelo  

 
La planta de frijol posee un sistema radicular relativamente débil por lo que la 

preparación del suelo es indispensable para obtener una buena producción. Es 

fundamental preparar la cama de siembra adecuadamente, especialmente en 

suelos finos donde la tendencia a formarse terrones grandes es mayor. Un buen 

mullido permite distribuir bien la semilla y asegurar su contacto con el suelo para 

una mejor germinación, una buena fertilización y riego (INIFAP,2003). 

 

Para la preparación del suelo primeramente se realiza el cinceleo, esta labor permite 

romper las posibles capas duras del subsuelo que se formaron debido al continuo 

paso de maquinaria en el terreno. Después se hace el barbecho mediante un paso 

de arado a una profundidad aproximada de 30 cm, la finalidad de esta labor es 

voltear las capas bajas del suelo y producir un mullido grueso que favorezca el 

desarrollo de la raíz, la penetración de agua de riego y descomponer elementos 

orgánicos presentes sobre la tierra de siembra. Luego se lleva a cabo el rastreo 

donde se siguen los pasos de rastra para deshacer los terrones grandes que quedan 

después del barbecho, además de triturar las malezas que persisten para 

incorporarlas al suelo. Posteriormente se hace el piloteo o nivelación, esta labor 

asegura una buena nivelación en el terreno, lo que facilita el avance del agua de 

riego y a su vez evita que la planta desarrolle pudriciones o enfermedades por 

encharcamiento o exceso de agua. Finalmente se realiza el trazo de riego, esta 

labor consiste en preparar el terreno para la aplicación del riego de pre-siembra o 

para la siembra en seco y el riego de germinación. Si se siembra el frijol en plano, 

se delimitan las áreas de riego mediante melgas curvas o surcos. Si la siembra es 

en seco, se marcan los surcos por donde se aplicará el riego de “transporo”. No 

obstante, la siembra en húmedo es más aconsejable por las características de 

germinación del cultivo. Tras el riego de pre-siembra, se sugiere realizar una 

escarificación o reacondicionar el surco (Ávila et al., 2014). 

 



6.8.2 Sistema de siembra 

 
Sistema de siembra tradicional o en surcos 
Se establece una densidad de población de 131 mil plantas por hectárea en surcos 

a 76 cm de acho y 10 cm entre plantas con sembradoras de precisión o 

semiprecisión, el espacio entre cada semilla no debe ser menor a 10 cm y la 

profundidad de 7 cm. Normalmente se realizan dos escardas para mantener el 

cultivo libre de maleza, la primera 15 días después de la siembra y la segunda 20 

días posteriores a la primera (Cid-Ríos et al., 2022).  

 

 
 
Sistema de siembra en camas a dos hileras 
Se delimitan surcos con una separación de 92 cm a 100 cm y de 35 cm entre hileras 

dejando una población de 10 plantas por metro, lo cual establece una densidad 

aproximada de 100 mil plantas por hectárea. (Ávila et al., 2014). 

 

Sistema de siembra en camas a tres hileras 
Se fijan en una hectárea 65 camas con tres hileras de frijol, con ancho de 1.52 m, 

que permite el paso de un tractor entre las camas de siembra; en cada cama de 

siembran tres hileras de frijol a una distancia de 40 cm entre ellas y 10 cm entre 

plantas, la semilla se deposita a 7 cm de profundidad, lo que permite establecer una 

densidad de población de 195 mil plantas por hectárea (Cid-Ríos et al., 2022). 

 

Sistema de siembra en camas a cuatro hileras  
La distancia entre hileras es de 30 cm y 10 cm entre plantas, la semilla se deposita 

a 7 cm de profundidad en 65 camas por hectárea con 1.52 m de ancho, lo que 

determina una densidad de población de 262 mil plantas por hectárea a la siembra 

(Cid-Ríos et al., 2022). 

 

 

 



6.8.3 Fertilización  

 
El manejo nutricional del frijol debe ser equilibrado, incorporando fertilización de 

origen químico con estrategias biológicas y sostenibles. En leguminosas el 

nitrógeno (N), el fósforo (P) y el potasio (K) juegan un papel fundamental en el 

desarrollo de la planta. La aplicación de Nitrógeno durante el periodo de crecimiento 

temprano puede aumentar significativamente el crecimiento vegetativo y crear 

condiciones que favorezcan un mayor rendimiento. El fosforo promueve el 

desarrollo radicular, la nodulación, la tolerancia a la sequía y mejora la absorción de 

nutrientes y agua en plántulas. El Potasio es relevante en el proceso de la 

fotosíntesis por lo que mejora el metabolismo de del azúcar y aumenta el 

rendimiento del cultivo. La Guía para el cultivo de frijol en el Estado de México indica 

que la dosis general de N, P, K es de 150-50-00 kg/ha donde la cantidad de potasio 

(K) deberá calcularse mediante un análisis de suelo (Yin Z et al.,2018; Cucci et al., 

2019; Lovera et al., 2025). 

 

Recientemente la integración de complementos orgánicos en los métodos de 

fertilización se ha convertido en una práctica indispensable, Mora-Romero et al., 

2018 señala que el uso de abonos orgánicos en el cultivo de frijol mejora 

significativamente las condiciones de suelos deteriorados por un uso excesivo de 

agroquímicos, además de facilitar el proceso de absorción de Nitrógeno por 

bacterias del género Rhizobium. 

 

Dentro de las prácticas agroecológicas establecidas en el manejo del cultivo de frijol 

se encuentra la inoculación con bacterias fijadoras de nitrógeno (Rhizobium). En la 

simbiosis leguminosa-Rhizobium se convierte el nitrógeno atmosférico elemental 

(N2) en amonio (NH4+), forma aprovechable por las plantas. Se calcula que los 

niveles de fijación biológica de nitrógeno a través de dicha simbiosis pueden variar 

desde 24 hasta 584 kg N ha-1, proceso que puede ser capaz de abastecer hasta el 

90% de las necesidades de las plantas (Ángeles-Nuñez & Cruz-Acosta, 2015; 

López-Alcocer et al., 2020). 

 



6.8.4 Requerimientos hídricos 

 
Según informes del SIAP, 2016 se estima que el frijol necesita alrededor de 500 L 

de agua por kilogramo de grano producido, un requerimiento bajo comparado con 

otros cultivos de interés comercial como el maíz o el trigo.  

 

La demanda de agua en la planta varía según la etapa de desarrollo, en la fase 

vegetativa se observa un bajo consumo (≅ 44 mm), entre la emergencia de la planta 

(V1) y el despliegue de la tercera hoja trifoliolada (V4), mientras que, en la fase 

reproductiva (R5, R6, R7, R8) aumenta considerablemente el consumo hídrico (≅ 110 

mm + 151 mm) convirtiéndose en el periodo más crítico del cultivo. Se estima que, 

para satisfacer la demanda hídrica en el cultivo de frijol, se requiere un total de agua 

(lluvia + riego) entre 273 y 475 mm (Rosales-Serna & Flores-Gallardo, 2017). 

 

6.8.5 Plagas y Enfermedades 
 

La planta de frijol puede ser hospedadora de una gran diversidad de plagas y 

patógenos, la recurrencia de estos agentes dañinos en los cultivos está influenciada 

por factores como el monocultivo, el uso excesivo de agroquímicos, y la variabilidad 

climática, que favorecen el aumento de la frecuencia y severidad (Félix-Gastélum et 

al., 2017). 

• Enfermedades fungosas: Su incidencia y severidad, están estrechamente 

relacionados con factores ambientales como la humedad, la temperatura y la 

radiación, genera pudriciones y atacan a todas las partes de la planta (Félix-

Gastélum et al., 2017).  
En el noreste de México las enfermedades fungosas más persistentes son 

las siguientes: Pudrición de raíz (Rhizoctonia solani), Antracnosis del Frijol 

(Colletotrichum lindemuthianum), Roya (Uromyces phaseoli typical / U. 

appendiculatus var appendiculatus) y Moho blanco (Sclerotinia sclerotium). 

• Enfermedades Virales: Se transmiten por vectores, principalmente áfidos, 

generan distintos tipos de síntomas como mosaico, necrosis sistémica o 

lesiones locales (Morales, 1997).  



El Virus del Mosaico Común del Frijol (Bean Common Mosaic Virus), Virus 

del Mosaico Amarillo del Frijol (Potyvirus BTMV) y el Virus Mosaico Sureño 

del Frijol (Southern Bean Mosaic Virus: SBMV), son algunas de las 

enfermedades virales con mayor importancia económica en México.  

• Plagas principales: La Chicharrita del Frijol (Empoasca fabae), la Mosquita 

blanca (Bemisia tabaci y B. argentifolii), Gallina ciega (Phyllophaga spp), los 

Crysomelidos (Diabrotica balteata, D. variegata, Ceratoma dilatipes, 

Acalymma vittata y Lema sp), el Minador de la hoja del frijol (Liriomyza spp.)   
Trips (Caliothrips phaseoli) y el Picudo del ejote (Apion godmani) son algunas 

de las plagas con más incidencia en el Norte de México.  

7. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

7.1 Área de estudio  
La investigación experimental se realizó durante 122 días (septiembre-diciembre 

2025) en el campo experimental del Instituto Tecnológico Superior de Guasave 

ubicado en el ejido Burrioncito, Guasave, Sinaloa, entre las coordenadas 

25°31'20"N 108°22'59"W. (Figura 2) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 2. Ubicación de Instituto Tecnológico Superior de Guasave (Google, 2025) 



7.2 Material genético  
 
Se utilizaron semillas nativas de doce variedades de frijol común.  

7.2.1 Variedades utilizadas: 
1. Blancos 

2. Crema 

3. Amarillo 

4. Oaxaca 

5. RedondN 

6. Rojo 

7. Zoqui 

8. Mayo 

9. Casroja 

10. Rosita 

11. Vaquita 

12. Garrapata 

 

7.3 Diseño experimental 
 
El experimento se realizó empleando un diseño completamente al azar (DCA), 

adecuado para las condiciones controladas del invernadero. Se evaluaron doce 

variedades de frijol común, cada una considerada como un tratamiento. 

 

La siembra se realizó de manera directa en el suelo, y cada variedad contó con dos 

repeticiones, distribuidas aleatoriamente dentro del invernadero para reducir el 

efecto de posibles variaciones ambientales internas. 

En cada unidad experimental se efectuaron conteos y mediciones de variables de 

crecimiento, tales como altura de planta, número de hojas y otras variables 

pertinentes. Este diseño permitió comparar de forma precisa el comportamiento de 

las 12 variedades bajo condiciones homogéneas. 

 

 



7.4 Métodos de recolección de datos 
 

Las mediciones se realizaron una vez terminado el ciclo completo del cultivo.  

 

7.5 Variables agronómicas:  
o Altura de planta  

o Ancho de frijol  

o Largo de frijol 

o Numero de vainas 

o Número de granos totales 

o Peso de granos 

o Peso de vaina 

o Largo de vaina   

o Ancho de vaina  

o Numero de granos por vaina 

o Rendimiento   

 

7.6 Análisis estadístico 

 
Los datos obtenidos fueron analizados utilizando ANOVA (Análisis de Varianza) 

para determinar si existen diferencias significativas entre los genotipos. Las 

comparaciones de medias se realizaron utilizando la prueba de Tukey, con un nivel 

de significancia de 0.05. 

 

 

8. ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
Los resultados obtenidos en las muestras presentaron diferencias significativas en 

todas las variables medidas en este trabajo. 

 
 



8.1 Altura de planta 
 

La variante Mayo presentó la mayor altura con 4.8 m con respecto a la variedad 

Zoqui  que fue la menor altura (Figura 3). No hay diferencia significativa entre la 

altura de la planta. Comparativamente, Mayo fue en promedio un 25% más alto que 

la mayoría de las variantes con menor porte, lo que sugiere que esta característica 

puede asociarse a un mayor vigor vegetativo. Como menciona Petry et al., (2014) 

que la altura de la planta es característica genética propia de la variedad que 

interactúa con el medio ambiente, y es el resultado del número de nudos y la longitud 

de entrenudos en el tallo. 

 

  
 

8.2 Número de vainas 

El número de vainas por planta mostró una amplia variabilidad entre las distintas 

variedades analizadas (Figura 4). La variedad Blancos genero la  mayor producción 

de vainas con 74   comparada con la variedad garrapata que solo produjo 7  vainas 

por planta. Según Flores de la Cruz et al. (2018) mencionan que el número de vainas 

por planta de frijol es el componente de rendimiento más crítico, correlacionándose 
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Figura 3. Altura de planta 



directamente con una mayor producción de grano y la eficiencia productiva. Evaluar 

la cantidad de vainas permite al agricultor medir el éxito de la densidad de siembra 

y las prácticas agronómicas, donde, los cultivares de altos rendimientos suelen ser 

más eficientes en la producción de vainas. 

En este trabajo con cuerda con  Mondo y Nascente (2018) y Vásquez et al. (2024) 

mención que las plantas de frijol incrementan en el número de vainas en las plantas 

crecidas en baja densidad y sugieren que es consecuencia de una menor 

competencia intraespecífica, lo que derivaría en mayor disponibilidad de recursos 

que pudo generar incrementos en el número de ramificaciones y vainas.  

 
 
 
 

8.3 Granos por vaina  
 
El número promedio de granos por vaina también presentó diferencias entre las 

variedades evaluadas (Figura 5). El genotipo Oaxaca encabezó este grupo con 8 

granos por vaina comparadas con los genotipos con menor número de granos por 

vaina fueron Zoqui y Crema, ambas con 4.7 en promedio. El número de granos  y 

el peso promedio de los granos son los principales componentes del rendimiento de 

los cultivos de grano (Slafer et al., 2014). El número de granos que quedan 

establecidos en cada vaina estaría relacionado con la cantidad de recursos 
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Figura 4. Número de vainas 



disponibles del suelo y la fotosíntesis (Lake et al., 2019), como se puede apreciar 

en la Figura 5 hay genotipos más eficientes que otros. 

 
 

 

 

8.4 Número de granos por planta 
 
 
El número total de granos por planta presentó diferencia significativa entre las 

variedades estudiadas (Figura 6). El genotipo Crema destacada con un promedio 

de 355 granos por planta superando ampliamente al genotipo garrapata que solo 

produjo 21 granos. Estas marcadas diferencias en el número de granos reflejan el 

potencial diferencial productivo entre las variedades, lo que puede estar influenciado 

por factores genéticos y ambientales, y resalta la importancia de seleccionar 

materiales con mayor rendimiento para su posible incorporación en programas de 

mejoramiento. Resultados similares fueron reportados por Ahmed y Suliman (2010), 

quienes atribuyen la disminución del rendimiento y sus componentes, a factores por 
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estrés por sequía, a la abscisión de estructuras reproductivas y la limitación de 

fotoasimilados para la formación y llenado de granos (Cardona-Ayala et al., 2014).  

 

 

 

 

8.5 Peso de granos 
 
El peso promedio de los granos también evidencia contrastes importantes entre las 

distintas variedades de frijol analizadas (Figura 7). El genotipo Casroja se generó el 

mayor peso promedio por grano con 0.79 g comparados con el genotipo Amarillo 

con tan solo 0.34 g planta, Por otro lado, la diferencia entre Casroja y Amarillo fue 

de más del 134%, lo que representa una distancia notable entre los extremos del 

grupo. Estos resultados indican una amplia variación en el peso de grano entre las 

variedades, lo cual puede tener implicaciones tanto agronómicas como comerciales, 

especialmente en programas de selección orientados a mejorar el rendimiento en 

peso total o calidad de grano. Según Vásquez et al. (2024), sugieren que el peso de 

grano es una variable que cambia muy poco entre variedades lo cual no 

corresponde a este trabajo que muestra diferencia entre los granos. Sadras, (2007) 

dice que el peso de grano tiene una característica conservadora y poco sensible a 
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la modificación de la relación fuente – destino como se ha visto en otros cultivos de 

grano como soya y maíz. 

  

 

 

 

8.6 Peso de vaina  
 
El peso promedio de vainas mostró diferencia significativa entre las diferentes 

variedades de frijol evaluadas (Figura 8). El genotipo vaquitas se distingue porque 

es la variedad con mayor peso de vainas, registrando 0.9 g, comparada con el 

genotipo que solo mostro un 0.6 g. Esta variabilidad se aprecia que entre fruto hay 

diferencias en la capacidad de formación y llenado de vainas, lo que podría estar 

asociado tanto a factores genéticos como al manejo agronómico. Según Romero- 

Félix  et al., (2019) El peso de la vaina de frijol en madurez fisiológica (etapa final 

de llenado antes de secarse por completo) es una variable clave que refleja la 

acumulación de materia seca, alcanzando su máximo peso seco justo antes de la 

senescencia y la madurez de cosecha. 
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8.7 Rendimiento  

El rendimiento por planta mostró una diferencia significativa entre las variedades 

estudiadas (Figura 9).  El genotipo blanco fue el produjo la mayor rendimiento con 

144 g planta-1 compara con el genotipo garrapata que solo genero 19 g planta-1 

evidenciando marcadas diferencias entre materiales. Este genotipo blanco, la 

variante de mayor rendimiento, superó en más del 650% a garrapa, la de menor 

rendimiento. Este contraste resalta la importancia de este carácter como criterio 

clave para la selección en programas de mejoramiento. Las diferencias observadas 

también podrían estar relacionadas con otros factores morfológicos y agronómicos 

previamente descritos, como número de granos por vaina, tamaño de vaina y altura 

de planta. Los datos de este trabajo son similares a los que reporta García-

Urióstegui et al., (2025) reportan silvestres y líneas de frijol con rendimiento de 98 a 
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225 g planta-1, y se debe las etapas fenológicas en respuesta al ambiente y al 

manejo del cultivo, lo cual permitió la máxima expresión de su potencial genético. 

En las poblaciones se podrían encontrar características sobresalientes (resistentes 

a sequía, temperatura alta y patógenos) que pudieran ser utilizadas en programas 

de mejoramiento genético y evitar rendimientos bajos (Lanna et al., 2018). Los 

fitomejoradores prefieren utilizar germoplasma de líneas de la misma clase 

comercial, para obtener granos con atributos similares, propiciar la mecanización y 

mejores rendimientos (Herrera y Acosta, 2008) y por ende no se utilizan las 

poblaciones silvestres o sus líneas, debido a que son más heterogéneas con 

respecto a sus características agronómicas y son menos productivas (López et al., 

2005). 

 

 

9. CONCLUSIONES  

Las variedades de frijol común (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en condiciones de 

invernadero presentaron diferencias claras en su comportamiento agronómico, lo 

que confirma la influencia del genotipo en el desarrollo vegetativo y productivo. El 
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número de granos por planta presentó una alta variabilidad, siendo la variedad 

Crema la que mostró el mayor potencial productivo, con un promedio superior a 350 

granos por planta en contraste, Garrapa y Vaquita registraron los valores más bajos, 

con diferencias superiores al 500 % respecto a la variedad más productiva. La 

combinación de mayor altura, vigor vegetativo y elevado número de granos por 

planta se reflejó en un mejor rendimiento, lo que posiciona a las variedades Blancos, 

Crema, Oaxaca y Mayo como materiales con alto potencial para su cultivo bajo 

condiciones de invernadero. En conjunto, los resultados confirman que el 

rendimiento del frijol está estrechamente relacionado con características 

morfológicas y productivas, como la altura de planta y el número de granos. 

9.1 Recomendaciones 

Se recomienda utilizar variedades con mayor vigor vegetativo y capacidad 

productiva, como Crema, Blancos, Oaxaca y Mayo, para sistemas de producción de 

frijol en invernadero. Para un manejo adecuado del cultivo, es importante mantener 

una densidad de siembra apropiada que permita una buena aireación y reduzca la 

competencia entre plantas, así como realizar una fertilización balanceada que 

favorezca tanto el crecimiento vegetativo como la formación de vainas y granos. 

Asimismo, se sugiere un monitoreo constante de las plantas para detectar 

oportunamente la presencia de plagas comunes en condiciones protegidas, como 

pulgones (Aphis spp.), mosca blanca (Bemisia tabaci), trips (Frankliniella spp.) y 

ácaros (Tetranychus urticae), las cuales pueden afectar el crecimiento y el 

rendimiento del cultivo.  

Otra recomendación fundamental consiste en implementar prácticas de manejo 

integrado de plagas, incluyendo el uso de trampas cromáticas, control biológico y 

aplicaciones preventivas de productos de bajo impacto ambiental, con el fin de 

reducir daños y mantener la sanidad del cultivo. Finalmente, se sugiere realizar 

estudios adicionales que evalúen la respuesta de las variedades a diferentes 

esquemas de manejo agronómico y su tolerancia a plagas y enfermedades, para 

fortalecer la selección de materiales adaptados a sistemas de producción en 

ambiente protegido. 
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