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1. INTRODUCCION

La mejora del rendimiento en varios cultivos (matz, arroz, fri
jol) ha sido acompafiada por una reduccion en el tamafio de la planta, un
acortamiento en el ciclo de vida y un aumento en la proporcion de peso
total que va a la parte considerada importante desde el punto de vista
econdmico, esto es, la semilla en los cultivos de granos basicos. El -

frijol coman (Phaseolus vulgaris L), un cultivo de crecimiento axilar,

depende en gran parte de las condiciones internas y externas de la plan
ta para desarrollar el ntmero de sitios potenciales para rendimiento, =

esto es, vainas por planta.

Tradicionalmente, los investigadores en frijol, han buscado un
Ideotipo con alto ntmero de vainas por planta, granos por vaina y nudos
por planta ( 18). Esto algunas veces ha llevado a tipos de plantas que
son tardtos, muy ramificadas y frondosas, los cuales son poco eficientes

para transformar en semilla una buena proporcion de peso seco.

El area frijolera del Sur-Oriente de Guatemala, caracterizada
por una distribucion desuniforme de las lluvias y la presencia de una
cantcula (pertfodo seco entre la época lluviosa) ha creado la necesidad
de encontrar variedades que completen su ciclo de crecimiento en un pe-
rfodo menor de 70 dtas (varledades precoces), las cuales puedan escapar

a eéste pertodo largo de sequta.

Las variedades precoces, caracterizados por ser plantas de por

te pequefio no pueden competir en rendimiento, con las variedades de por



te grande y tardfos, cuando son sembrados en las densidades tradicio
nales del agricultor. Estas variedades podrfan compensar su falta -
de potencial de rendimiento, al aumentar la densidad de siembra uti-

lizando un nivel o6ptimo de fertilizacion.

El presente estudio pretende explorar la respuesta de geno
tipos de diferente patron de crecimiento a diferentes densidades de
siembra y niveles de fertilizacion, con el fin de comprobar las i--
deas que se tienen respecto a la orientacion de los programas de me

joramiento genético para altos rendimientos.

La hipotesis bajo la cual se hizo el estudio fué la siguien
te: Los materiales precoces, erectos y de porte pequefio pueden sopor
tar altas densidades de siembra incrementando sus rendimientos de una
forma mas significativa que los materiales tardfos, ramificados y de

porte alto.



2. REVISION DE LITERATURA

La planta de frijol comtn (Phaseolus vulgaris L.) se ha clasi
ficado de acuerdo a su habito de crecimiento, en cuatro grupos; cuyos

rasgos importantes son los siguientes:

TIPO I: racimo terminal en el tallo principal. Crecimiento de-

terminado.

TIPO ll: alto, de crecimiento indeterminado, con ramas erectas.
TIPO I1la: habito de crecimiento indeterminado con ramas postradas.
TIPO I1ib: habito de crecimiento indeterminado con un tallo princi

pal y ramas semi-trepadoras.

TIPO IVa. habito de crecimiento indeterminado, con una capacidad
moderada para trepar y vainas distribufdas equitativa-

mente a lo largo de la planta.

TIPO IVb: habito de crecimiento indeterminado, con agresividad pa
ra trepar y vainas que salen principalmente de los nu--

dos superiores de la planta.

Para el presente estudio se utiliza esta clasificacion, des-
crita por CIAT (5 ), con el fin de uniformizar la informacion rela--

cionada con habitos de crecimiento.



2.1 DENSIDAD Y RENDIMIENTO

En el area Centroamericana muy comunmente se siembran las va
riedades de frijol de tipo arbustivo (Tipo | y I1) y tipo semi-guta -
(Tipo Illb) a una distancia promedio de 50 cm (40 - 60 cm) entre sur-
cos, con 10 cm entre golpes y una semilla por golpe lo cual da una --

densidad de 200,000 plantas/Ha. (19).

En el area frijolera del Sur-Oriente de Guatemala el rendi-
miento mds alto se ha encontrado a distanciamientos que van desde 30

hasta 50 cm entre surcos, dependiendo de la localidad (13 y 15).

Miranda (14 ) realizé un estudio en Costa Rica; empleando 3
variedades: San Fernando, Jamapa y Mex-81-R de diferentes habitos -
de crecimiento, probando seis distancias entre surcos; encontr6 que
hay un aumento consistente en el rendimiento al disminutr el espacia

miento entre hileras, hasta un mtnimo de 40 cm.

En ensayos sobre densidad espacial de siembra (Alajuela, --
Costa Rica), el rendimiento de frijol tiene un punto maximo cuando -
la distancia entre surcos es de 31.6 cm y la distancia entre plantas
es de 5,35 cm. Hernandez y Paez ( 9) informan que a partir de és--
te punto la respuesta declina para cualquier otra combinacion de valo
res de las distancias de siembra; ésta distancia parece tener justifi
cacion en el hecho de que las densidades mas altas podrtan traducirse
2n una mayor competencia, en detrimento de la produccion del grano, o
simplemente la reduccion de la produccion a una menor densidad, puede

ser debido al menor ntmero de plantas por unidad de superficie,



Cardenas citado por Hernandez y Paéz ( 9 ) en experimentos
regionales realizados en México, recomienda para las variedades de
tipo | y Il una distancia entre surcos de 40 - 60 cm y una distan-
cia entre plantas de 5 a 10 cm. Para variedades de tipo I!ll, reco
mienda la distancia entre surcos de 60 a 80 cms y una distancia en-

tre plantas de 10 a 20 cm,

Montalvo, citado por Bastidas ( 2 ), trabajando con frijol
en Pert, menciona que existe una relacion estrecha entre la pobla--
cion de plantas y los rendimientos por unidad de superficie, aumen-
tando éstos a medida que aumenta la densidad de siembra hasta 300,000

plantas/Ha.

En Colombia, Bastidas y Camacho ( 2 ) trabajando con la va
riedad ICA Tut (Tipo Il), dicen que una poblacion de 220,000 plantas
/Ha. puede ser la mas indicada para obtener una buena produccion, de
bido posiblemente a que el grado de comptencia que se establece en -
ésta poblacion permite aprovechar con mayor eficiencia las condicio-
nes de humedad, fertilidad y luminosidad disponible para el crecimien
to; al aumentar el grado de competencia entre plantas, la altura au-
menta pero el rendimiento por planta y el nomero de vainas por plan-

ta disminuyen.

Crothers y Westermann ( 4 ) evaluaron los efectos de la den
sidad de siembra sobre los rendimientos de semillas de cuatro varieda
des representativas de frijol para ejote y para grano; la densidad op
tima para rendimiento de los materiales arbustivos (Tipo |, 1) fue -

aproximadamente 400,000 plantas/Ha. vy menos de 300,000 para las va--



riedades de semi~guta, ( Tipo llIl). En las densidades mas bajas, el ren
dimiento de las variedades arbustivas decrecio y permaneci6 constante pa
ra los de semi~guta. El! tndice de cosecha (Peso de semilla/peso de plan
ta total) se increment6 ligeramente para las variedades arbustivas, cuan
do la densidad de poblacion decreci¢ pero permaneci6 constante en las va
riedades de semi-guta hasta las 300,000 plantas/Ha. y luego se incremen-
t6 rapidamente. El! tndice de produccion (rendimiento de semilla/semilla
sembrada) se increment6 curvilineamente conforme la poblacion de plantas

decreci6 para todos los cultivares.

En un estudio realizado en Colombia por Agudelo et. al. (1 )u
sando poblaciones de 333,333 a 166,666 plantas/Ha. en 2 variedades de fr:
jol Diacol €alima (Tipo arbustivo) e ICA Huasano (Tipo semi=voluble) en-
contraron que una poblacion de 250,000 plantas/Ha. dio los mejores rendi
mientos. El nomero de vainas por planta fué bastante afectado por la po-
blacion, decreciendo cuando ésta aumentaba. Estos autores concluyen que
las variedades de grano pequefio y tipo semi voluble, se desarrollaron con
mayor lentitud al comienzo del pertodo vegetativo en comparacion con las

variedades de grano mas grandes de tipo arbustivo.

2.2 EFECTO DE LA DENSIDAD SOBRE LOS COMPONENTES DE RENDIMIENTO

Segtn Tanaka (20 ) en estudios sobre fisiologta de Phaseolus vul
garis concluye que con menores distancias (12,5 x 12.5 cm) hay mas plan-
tas y se producen mds vainas por unidad de superficie, en comparacion con
espaciamientos de 50 x 50 cm en donde el numero de nudos por planta se in

crementa al igual que las ramas dando como resultado mads vainas por pla



ta; sin embargo, el aumento en el ntmero de vainas/planta con mayores es

pacios no compensa el menor namero de plantas/unidad de superficie.

Westermann y Crothers (21) en estudio sobre efecto de la den-
sidad de poblacion sobre los componentes de rendimiento, utilizando varie
dades determinadas e indeterminadas y densidades desde 176,600 hasta 968,
700 plan tas/Ha. reportan que el ntmero de vainas por planta increment6 1i
nealmente conforme el area por planta crecio (poblacion de plantas decre-
ciente) para todos los cultivares estudiados y tuvo el efecto mas grande
en el rendimiento de granos por planta. El nomero de semillas por vaina
y granos por semilla también aumento conforme el area por planta aumento
para los cultivares indeterminados pero permanecio relativamente constan-
te en los cultivares determinados; como resultado el rendimiento de semi
11a por area estuvo relativamente constante sobre un amplio rango de po-
blaciones de plantas para los cultivares indeterminados pero en las den-
sidades de poblacion mas baja decrecio para los cultivares determinados;
esto indica que los cultivares determinados estan sujetos a menor compe=
tencia que las indeterminadas en altas densidades de siembra. Estos au-
tores concluyen que el mayor potencial para incremento de rendimiento es

ta en los cultivares de habito determinados.

Bocanegra et. al. citado por Montealegre (16) dicen que con el
aumento de poblacion de plantas se disminuye el numero de vainas por plan
ta y el nomero de granos por vaina, pero la calidad del grano permanece -

inalterable.



Lehman citado por Bastidas ( 2), encontro que el tamafio de la
semilla y el namero de semillas/vaina no eran afectados por las varia=-
ciones de competencia entre plantas; pero otros componentes del rendi--
miento como nomero de vainas/planta, semillas/planta y nGmero de ramas

por planta disminutan al incrementar la competencia entre plantas.

Neto et al (17) al estudiar la influencia de la competencia -
entre plantas y la posicion de las valnas sobre los componentes de rendi
miento en variedades ejoteras encontraron que las plantas con menos com=
petencia incrementaron en rendimiento, en numero de vainas/planta y en

el peso de 100 semillas; en tanto que el nGmero de semillas por vaina y

el porcentaje en protetna no resultaron afectados por la competencia.

Diversos investigadores coinciden al estudiar el efecto de la
densidad sobre los componentes de rendimiento, que el nGmero de vainas
por planta es el mas afectado por las variaciones de poblacion, siendo

mds bajo cuando la poblacion es mas alta. (1, 2, 20 )
2.3 DENSIDAD Y TIPO DE PLANTA

Laing ( 12) en trabajo sobre limitantes fisiologicos del rendi
miento en frijol comtn, estudio el efecto de aumentar la densidad de
plantas en variedades de diferentes habitos de crecimiento (1, 11, 111).
La variedad P498, Tipo ttl, con extensa formacion de ramas no mostré res
puesta en rendimiento al incrementar la densidad; las ramas compensaron
la baja densidad ( 6 plantas/mt.2 ) alcanzandose un rendimiento de mas -
de 3 Ton./Ha; las variedades del tipo Il mostraron una respuesta en ren-

dimiento al incrementar la densidad, debido posiblemente al bajo grado -
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ie desarrollo de ramas. La variedad P498 tiene aproximadamente el 80 -
90% de su rendimiento localizado en las ramas a densidades bajas de plan
ta, y disminuye bajo altas densidades de planta debido a competencia -
que reduce el tamafio de las ramas y concentra el rendimiento en el ta-

1o principal.

El autor anterior considera que la habilidad que tiene una --
planta para compensar su baja densidad incrementando sus ramas es muy
importante para condiciones agropecuarias donde densidades bajas e i=-~
rregulares de plantas son comunes, tal es el caso de muchas variedades

locales o criollas que son de éste habito de crecimiento.

Crothers y Westerman ( 4 ) encontraron que la madurez de plan
ta se anticip6 7 a 10 dlas bajo la densidad de poblacion mas alta en -
las variedades arbustivas y de semi=-guta que ellos estudiaron. Crother:
( 4 )y Edje ( 8 ) coinciden en sus resultados informando que confor-
me se incremento la densidad de poblacion, las vainas estuvieron locali

zadas en los nudos mas altos de la planta.

En trabajos realizados por Kueneman ( 11 ) para evaluar el po-
tencial de rendimiento de los distintos h&bitos de crecimiento, con re-
lacion a distancias entre plantas, los genotipos de los Tipos Il y Il
produjeron mayores rendimientos que los de Tipo | cuando no se conside-
ro el espaciamiento. Los genotipos determinados en este trabajo tuvie-
ron menos dfas hasta la antesis, menos dtas hasta la cosecha, tallos =
mds cortos, menor area foliar, menos hojas, menor proporcion de area -
foliar, menores valores de IAF e IC; menos racimos/planta, vainas/plan-

ta, semillas/vaina y semillas de mayor tamafo. Este autor, concluye -
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que existen dos tipos de plantas que aumentan en rendimiento por unidad
de 4rea al incrementar la densidad; uno de ellos es extremadamente com
pacto con numerosas ramas que crecen paralelas al tallo principal en --
forma de escoba, lo cual minimiza la competencia inter-planta; también
posee hojas pequefias que se orientan verticalmente. El otro tipo de =-
planta es indeterminado, no trepador (Tipo Il), erecto y con poca rami-
ficacion; las vainas se producen en el tallo principal; por lo tanto, -
el poco espaciamiento no origina una disminucion del ntmero de ramas ni

las considerables reduccidnes consecuentes en vainas/planta.

Bennet et. al. ( 3 ) al realizar un estudio para determinar -
cudles son los componentes de formacion de la vaina mds sensibles a la
densidad de siembra, encontraron que Gnicamente el nGmero de racimos/-
nudo y ramas/planta se redujeron significatlvamente con altas densida--
des de siembra. Concluy6 que un ideotipo de frijol para monocultivo en
zonas templadas deberta tener un alto ntmero de nudos/rama y de 3-5 ra-

mas /planta.
2.4 EFECTO DE DENSIDAD Y NIVELES DE FERTILIZACION

Chagas y Vieira ( 6 ) trabajando con frijoles de diferentes -
habitos de crecimiento, para evaluar la influencia de las distancias de
siembra (30, 50 y 70 cm entre surcos) y niveles de fertilizacion (0, 1
y 2 aplicaciones de NPK) sobre el rendimiento de frijol y sus componen-
tes, encontraron que la produccion de semilla s6lo aumenté con los nive
les de fertilizacion, en tanto que las interacciones no fueron signifi-

cativas.



Los mismos autores al evaluar una sola variedad, bajo tres -
distancias de siembra (40, 60, 80 cm entre surcos) encontraron que el
rendimiento aument6 debido a un incremento en fertilizacion y una dis
minucion en las distancias de siembra. El componente mas importante
del rendimiento fué nomero de vainas/area, seguido por el nGmero prome
dio de semillas/vaina; el peso promedio de semilla no ejercio efecto -

sobre el rendimiento.

Edje et. al. (8) al evaluar dos cultivares de habito deter-
minado de frijol, tres niveles de fertilizacion v tres poblacitnes -~
(111,000, 222,000 y 444,000 plantas/Ha.) encontraron que el rendimien-
to (g/planta), el tamafio de la semilla, las ramas/planta y el largo de
la vaina se incrementaron con el nivel de fertilizante. Los mas altos
rendimientos por planta, vaina por planta fueron obtenidos con las po-
blaciénes bajas (111,000 plantas/Ha.) El rendimiento (Kg/Ha) estuvo -
positivamente correlacionado con el tamafio de la semilla, altura de --
planta y longitud de la vaina, indicando que una plante ideal! de “rijol
debe tener semillas ovoides, con altura de planta suficiente para soste
ner el rendimiento, pocas ramas y vainas largas obteniendo loculos bien

l1lenos con semillas,
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se inicio en el ciclo de segunda de 1978,
instalandose en las localidades de Atescatempa y Jalpatagua en el Sur-
Oriente de Guatemala, dos ensayos preliminares para ver el efecto de -

la densidad en seis genotipos diferentes de fri jol.

Durante la temporada de riego de 1979 y primera del mismo afo,
en las localidades de Monjas e Ipala respectivamente, se instalaron dos
ensayos, agregando a los factores en estudio (variedad-densidad), un ter

cer factor (fertilizacion).
3.1 DESCRIPCION DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES

Las caracteristicas climdticas de los 4 sitios experimentales,

se describen en el Cuadro 1.

A continuacién se describe la localizacioén, caracteristicas e-

dafoloegicas y ecolégicas para cada sitio experimental:

Atescaptempa
El sitio experimental, se localizé en la entrada de la cabecer:

municipal, a 175 kms. de la ciudad capital.

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida de Guatemala, -
De la Cruz (1976), el area experimental estd ubicada dentro de la zona -
de vida Bosque Htmedo Subtropical (templado). En esta zona el perfodo
en que las lluvias son mads frecuentes corresponde a los meses de mayo a

noviembre.
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El suelo presenta una textura franco arenosa, poco desarrolla
da proveniente de ceniza volcanica, con drenaje interno excesivo, poco
profundo (0 = 20 cm) que segtin la clasificacion de reconocimiento de -
los suelos de Guatemala, Simons et. al. (1959) pertenece a la serie Su

chitan, tipo arena franco, de color café grisdceo muy oscuro.

Jal ata ua
El sitio experimental, localizado en la aldea Monzon, situado
a 5 kms. de la cabecera municipal sobre la carretera que conduce hacia

la frontera con el Salvador.

Segtn De la Cruz (1976), en su clasificacion de zonas de vida
de Guatemala, el Valle de Jalpatagua esta ubicada dentro de la zona de

vida Bosque Hamedo Subtropical (templado).

El suelo presenta una textura franco arcillosa, pesado, pro--
fundo, poco drenado. Se encuentra agrupado en las clases misceldneas
de suelos en el mapa de la Clasificacion de Reconocimiento de los Sue-
los de Guatemala (1959). Son suelos de los valles no diferenciados, -

con una topografta un tanto inclinada, coloracion gris oscura.

Mon’as

El ensayo estuvo localizado en la aldea San Antonio, que se -
encuentra en el Km. 165 de la carretera que conduce hacia la ciudad de
Jalapa.

Segtn De la Cruz (1976), en su clasificacion de zonas de vida
de Guatemala, el Valle de Monjas, esta ubicado dentro de la zona de Vi

da Bosque Seco Subtropical; caracterizandose por dtas claros y soleados
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durante los meses que no llueve y parcialmente nublados durante la épo

ca de enero-abril.

Los suelos de este valle presentan una textura arcillosa, con
sistencia plastica, drenaje interno malo y una profundidad de 20 - 50
cms., Segln la Clasificacion de Reconocimiento de los Suelos, Simons -
et. al (1959), pertenece a la serie Chicaj, son suelos desarrollados
sobre materiales volcanicos, ocupan relieves casi planos, son de color

gris muy oscuro.

lpala

El sitio experimental, situado en la aldea El Obraje, que se
encuentra aproximadamente a dos Kms., de la cabecera municipal, sobre -

la carretera que conduce hacia San Pedro Pinula.

De acuerdo a la Clasificacion de Zonas de Vida de Guatemala,
propuesta por De la Cruz (1976), el area experimental esta ubicada den-
tro de la zona de vida Bosque Seco Subtropical; caracterizado por dtas
claros y soleados durante los meses que no llueve y parcialmente nubla
dos durante la época de enero-abril. La época de lluvias corresponde

especialmente en los meses de junio a octubre.

Segtn la Clasificacion de Reconocimiento de Los Suelos de Gua
temala, Simons et. al. (1959), estos suelos corresponden a la serie -
Mita que se caracterizan por ser poco profundos (10 = 20 cm ), mal dre-
nados. Ocupan relleves casi planos y en la mayorta los lugares estan =

situados en los valles. El suelo presenta una textura arcillosa, con-

sistencia plastica, de un color gris muy oscuro.



CUADRO 1. CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES

PRECIPITACION

LATITUD LONG I TUD ALTURA MED IA TEMPERATURA
LOCALIDAD NORTE OESTE MSNM ANUAL MAX. MED. MIN.
ATESCATEMPA 14°10% 34" 89°LL* 33" 700 953 24° ¢,
JALPATAGUA 14°03*18" 90°00' 30" 557 1234 31.6°C  26°C 20.9°C.
MONJAS 14°30' 00" 89°51'20" 961 938 28.4°Cc  22°C 15.0°C.
| PALA 14°37'18" 89°37' 24" 823 874 29.6°C 23.9°C. 17.6°C.

FUENTE: {NS | VUMEH

9t
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3.2 MATERIAL GENETICO

Para el presente estudio se utilizaron genotipos de los habitos

| y Il, presentando las caracterfsticas siguientes:

Variedad criolla local que presenta un habito de crecimiento |I.
Tipo de planta erecto, poco ramificado, altura intermedia, tiene concen-
trado el mayor ntmero de sus vainas alrededor del tallo principal. Es u
na variedad tipica de la region con caracteristicas de precocidad; inicia
su floracion de los 28 - 32 dtas después de la siembra, el color de la --
flor es morado, el de la vaina madura, es blanquesina, y de la semilla ne
gro. Tarda 60 dtas para llegar a su madurez fisiologica, tiene 10 a 11 -
vainas por planta, 5 semillas por vaina y el peso promedio de 100 semillas

es de 18 a 20 gramos.

Linea 78-86

Ltnea avanzada, originada a través de un método combinado de pe
digree y seleccion masal con una combinacion de precocidad y buena capa-
cidad de rendimiento. Planta de porte pequefio, tipo arbustivo determina
do (cuya caracterfstica es que su tallo principal termina en un racimo -
floral) alcanzando una altura de 35 a 40 cm. Inicia su floracion de los
30 - 32 dtas después de la siembra. El color de la flor es morado al i
gual que la vaina cuando llega a su madurez fisiologica. El numero de
vainas por planta es de 9 a 11, semillas por vaina de 4 a 5 y el peso de

100 semillas es de 18 g. Color de la semilla es negro.
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Ltnea 78-64

Ltnea avanzada precoz con habito de crecimiento ||, originada
a través de un método combinado de pedigree y seleccion masal; es una
planta sin muchas ramificacitnes y con tendencia a permanecer bastante

erecta, altura intermedia.

Florece 30 a 33 dtas después de la siembra, siendo el color de
la flor morada. Alcanza su madurez fisiol6gica a los 65 dlas, tiene de
7 a 10 vainas por planta, 5 semillas por vaina y 100 semillas pesan de

16 = 18 g, los cuales son de color negro.

Ltnea 78=47

Ltnea avanzada precoz, de porte pequefio, bastante ramificada,
presentando como consecuencia un mayor ntmero de vainas en las ramas. -

Habito de crecimiento |1 y altura intermedia.

Inicia su floracion de 1os 36 - 38 dias después de la siembra
y tarda de 65 - 68 dtas para llegar a su madurez fisiol6gica; con un -
ntmero de vainas por planta relativamente alto (9-13) y un peso de semi

1la bajo(16 g. por 100 semillas). Grano de color negro.

Goiano Precoce

Cultivar introducido, de porte bajo y crecimiento determinado;
como su nombre lo indica es precoz, con un ciclo de cultivo no mayor de
60 dtas. EIl color de la flor es blanco y del grano beige. Tiene alre-
dedor de 7 = 10 vainas por planta, 3 - 4 granos por vaina y la semilla

es bastante grande (27-30 g. por 100 semillas).
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Culma

Variedad me jorada de porte grande, bastante ramificada y tardia.
Habito de crecimiento Il, con una altura de 50 - 60 cm, florece 40 dlas
después de la siembra, el color de la flor es morado, el de la vaina mae-
dura es rojizo y de la semilla es negro opaco. Alcanza su madurez fisio
logica a los 70 dtas y tarda de 80 a 85 dias para la cosecha; tiene de 6

a 7 semillas por vaina y 100 semillas pesan 17 gramos.

3.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.3.1. Efecto de Cuatro Densidades de Siembra sobre Seis Genotipos de

Frijol.

Se sembraron dos ensayos en las localidades de Atescatempa y Jal

patagua, en las siembras de segunda.

El disefio experimental utilizado consistio en un arreglo de par
celas divididas y una distribucion en bloques al azar con 4 repeticiotnes
en donde las parcelas principales fueron los genotipos (factor A) y las
sub=parcelas, las densidades (factor B). Se utilizaron los 6 genotipos
descritos y 4 densidades de siembra; para obtener éstas densidades se hi
70 variar anicamente la distancia sobre el surco (distancia entre plan--

tas) como se detalla a continuacion:

DENS I DAD (PLANTAS/HA.) DISTANCIA ENTRE PLANTAS  DISTANCIA ENTRE SURCOS

180, 000 14 cm. L0 cm.
250, 000 10 cm. "
416,000 6 cm.
1250, 000 2 cm.

El area total de la Sub-Unidad experimental fué de 9.6 m?. se -

cosecharon los dos surcos centrales de los 4 que tenfa la parcela total,
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dejando 0.50 mts. de cabeceras, quedando una Sub-parcela neta de L.o mz.

3.3.2 Ensayos sobre densidades de siembra y niveles de fertilizacion

en seis genotipos de fri jol

El primer ensayo se instalo durante el ciclo de riego en el mu-
nicipio de Monjas (Jalapa), repitiéndose el m

0, ¢ '3 Yopalidad ¢+ Ipala fChicuimulal, de

Se utilizo un arreglo de parcelas sub-divididas y una distripu-
cion de bloques al azar con 4 repeticiones, en donde la parcela princi-
pal se asign6 a la variedad (factor A), la sub-parcela a los niveles de
fertilizacion (factor B) y la Sub=subparcela a la densidad de siembra --

(factor C).

Los tratamientos efectuados en restmen en el Cuadro 2.

CUADRO 2, RESUMEN DE TRATAMIENTOS EN LOS ENSAYOS DE MONJAS EN FEBRERO
E IPALA EN MAYO, 1979.

LOCAL I DAD NIVEL FACTOR DENS IDAD  (PLANTAS /HECTAREA
MONJAS 20 KG/HA. N. 180, 000
25 KG/HA P,0g 250, 00C
416, 000
1,250,000
Il Lo KG/HA. N. 180, 000
50 KG/HA. Pp0c 250, 000
Li6,000
1.250,000
| PALA 20 KG/HA. N. 180, 000
25 KG/HA, P205 250, 00C
L16,000
1.250,000
Il 50 KG/HA. N. 180, 000
55 KG/HA. P20g 250, 000
L16, 000

1.250,000
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E] area total de la sub-unidad experimental fué de 9.6 m2 y de

la sub-subparcela neta de 4.0 me,

3.4 ESPECIFICACIONES GENERALES SOBRE S1EMBRA Y MANEJO DE EXPERIMEN
TOS.
3.4.1 Preparacion de tierras

En todos los sitios experimentales se di¢ un paso de arado y ras
tra tratando de dejar condiciones optimas para el desarrollo del cultivo.

Luego de la preparacion de la tierra se hizo un rayado, quedan-
do una distancia uniforme entre surcos de 0.40 mts. (esto para los sitios
exper imentales localizados en Atescatempa, Jalpatagua e ipala). En tanto
que en la localidad de Monjas por ser siembra bajo riego, se hicieron ca=

mellones separados a 0.80 mts.

3.4.2 Siembra

Los ensayos de segunda del afio 1978, se sembraron el 1ro. de sep
tiembre, y el 28 de mayo el ensayo de primera del afo 1979. La siembra -
de estos ensayos se hizo a mano a ''chorro contfnuo'', sembrando en el fondo
de los surcos previamente trazados, los cuales estaban separados a 0.40 -
mts. entre st. Cuando las plantulas desarrollaron sus hojas cotiledonarias
fueron raleadas, con reglas previamente marcadas con los espaciamientos -

entre plantas de cada tratamiento, para obtener las poblaciénes deseadas.

El ensayo instalado bajo riego, se sembro el 10 de febrero de -
1979, utilizando el mismo sistema de siembra, con la diferencia que ésta
se hizo en el talud de los camellones, quedando ast surcos dobles separa-

dos a 0.40 mts.



3.4,3 Fertilizacior

En los ensayos sobre efecto de la densidad en los diferentes -
genotipos de frijol, se hizo una aplicacion en el fondo del surco de
y 65 Kg/Ha de N, P205 respectivamente al momento de la siembra v 25 dtas

después se aplico 20 Kg/Ha de N.

Sse observaron durante el desarrolio de las plantas stntomas de
deficiencia de Zn por lo que se hicieron aplicacitnes de fertilizante =

foliar comercial.

Los niveles de fertilizante utilizados en los ensayos instala-

dos en el afc 1979, quedan descritos en el Cuadro 2.

3.4.4. Control de malezas y plagas
Se realizaron dos limpias manuales en ¢l transcurso de cultivo,
una a los 15 dtas y otra entre 30 y 35 dtas después de la siembra. Al -

momento de la siembra se aplicé Carbofurano a razon de 20 Kg/Ha, como ==

un control preventivo de la mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.)

A partir de los 20 dtas después de la siembra se hicieron apli-
caciones contfnuas cada 15 dtas de tamaron (1 L/Ha) con el fin de combe-
tir insectos ''chupadores' E sca sp. y Bemisia sp.) y en el inicio de
la floracion se asperjo con folidol a razon de L/Ha para evitar el ata--

que del picudo de la vaina (Apion godmani )

3.4.5 Riego
En el ensayo instalado en la localidad de Monjas, se efectua-~
ron riegos cada 8 dfas, mediante el sistema de irrigacion superficial,

tratando de dar al cultivo condiciones optimas de humedad.



3.4.6.  Cosecha
Se realiz6 cuando las variedades alcanzaron su madurez de cose
cha, luego se determiné la humedad del grano para estimar posteriormente

los rendimientos en Kg/Ha, al 14% de humedad.

Se cosecharon Gnicamente los dos surcos centrales de la parce
la experimental, dejando 0.50 m. de cabeceras, para evitar el efecto de

borde.

3.5 ANALISIS ESTADISTICO

Para medir el efecto de la densidad y fertilizacion en el ren
dimiento, en los componentes primarios del rendimiento y en la morfolo
gta de planta de los genotipos estudiados, se recurri6 a la utilizacion
de un andlisis de varianza para cada factor en estudio, auxiliandose de
la prueba de 'F'' con niveles de significancia del 5% y 1% vy pruebas de
medias, utilizandose la minima diferencia significativa (DMS) al 5% de

probabilidad de error.

3.6 PARAMETROS

Los parametros tomados en cuenta para la discusion del presen-

te estudio son los siguientes:

Dtas a inicio de floracion

Dtas a madurez fisiologica

Namero de nudos en el tallo principal y en las ramas

Numero de vainas en el tallo principal y en las ramas

Ntmero de valnas por planta
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Namero de semillas por vaina
= Peso e 100 semiilas

- Numero de plantas cosechadas

Rendimiento en Kg/Ha al 147 de humec.:

Se considerd como fecha de inicio de floracion el dla en que
el 50% de las plantas en la parcela experimental tentan por lo menos

una flor,

La madurez fisiologica, se considerté cuando el 90% de las vai

A la madurez fisiologica se tomaron los datos sobre ntmero de
nudos en el tallo principal y en las ramas, haciéndose el conteo con ba

se en cinco plantas por parcela experimental. Se entiende por nudo la

Un dla antes de la cosecha se tomaron al azar 5 piantas por
parcela ex.

cipal y en

Los componenetes primarios del rendimiento se determinaron de

la siguiente forma:

El ntmero de vainas por planta, se determin6 en base al total
de vainas de 20 plantas, tomados al azar por parcela experimen
tal dividiendo este total entre 20.

VERSIDAD U2 oA LARDS DF CUNTERMW

BIBLIOTECA o
DEPARTAM[NTODETE&S';'{ TN



El ntmero de semillas/vaina se determino en base al total de
semillas de 50 vainas, tomando al azar de la parcela experi-
mental, considerandose como una vaina toda aquella que tenfa
por lo menos una semilla desarrollada.
No. de semillas/vaina = total de semillas de 50 vainas

50
El peso de 100 semillas, se determino en una balanza de presi

cion.

Al momento de la cosecha se tomo el numero de plantas cosecha-

das en la parcela experimental.



L4, RESULTADOS

L EFECTO DE LA DENSIDAD EN SEIS GENOTIPOS DE FRIJOL

Las variedades de habito determinado (Tipo I) Goiano Precoce y
Linea 78-86 fueron muy afectadas por pudriciones radiculares por lo que
la poblacion final fué significativamente menor que las cuatro restantes
variedades, por ello los resultados se presentan omitiendo esas dos va-

r iedades.

Para las variedades Culma, Rabia de Gato, Linea 78-64 y Linea
78-47 el nomero de plantas cosechadas fué menor que el ntmero de plantas
que se establecieron para determinar cada densidad debido a la alta com
petencia. Este efecto fué mas marcado en aquellos tratamientos con al-=

tas densidades.

El namero de plantas cosechadas transformado a namero de plan-
tas por hectdrea se presentan en los cuadros 3 y &4 para ambas localida-

des.

En Jalpatagua para la distancia de 2 cm. entre plantas y 1.250,
000 plantas/Ha de poblacion teodrica, el namero de plantas cosechadas e-
ra equivalente a 575,000 plantas/Ha para Rabia de Gato que fue la que ma
yor poblacion mostré y de 460,625 plantas/Ha para la Linea 78-47 siendo
la que menor poblacion mostro; estas poblaciones cosechadas equivalen al

L6% y 37 respectivamente de la poblacion tedrica esperada.
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En la distancia de 14 cms entre plantas (180,000 plantas
por Ha) la variedad Culma mostroé el minimo de plantas cosechadas
equivalente a 163,750 plantas/Ha y Rabia de Gato el maximo equiva
lente a 180,625 plantas/Ha, poblaciones que equivalen al 91% y ==
100% de la poblacion teérica esperada. Los porcentajes de plantas
cosechados en relacion a la poblaci6n tebrica esperada para las =
distancias de 6 y 10 cm entre plantas mostraron una situacion in-

termedia entre los dos extremos antes mencionados. (Ver Cuadro 3).

En igual forma en el ensayo de Atescatempa en la distan-
cia de 2 cm entre plantas (1.250,000 plantas/Ha) la poblacion co-
sechada equivalio a 591,815 plantas/Ha para la Llnea 78-47 como ma
ximo y 508,750 plantas/Ha para Rabia de Gato como minimo, que equi
valen a 47% y 41% de la poblacion tedrica esperada, mientras que la
distancia de 14 cm entre plantas el ntmero de plantas cosechadas va
rio desde un maximo de 148,125 para la Linea 78-47 hasta un minimo
de 133,125 para la variedad Rabia de Gato que equivalen a 83% y 7h%
de la poblacion teorica esperada respectivamente. Nuevamente los
tratamientos con distancia de 6 y 10 cm mostraron una reduccion del
ntmero de plantas te6ricas esperadas intermedias entre las reduccio

nes descritas para las distancias anteriores (Ver Cuadro k).

El rendimiento de semilla (Kg/Ha), vainas en el tallo prin
cipal, vainas en las ramas y vainas/planta presentaron diferencias
significativas al nivel de 0.01 de probabilidad tanto entre varieda
des como entre densidades, para ambas localidades; tnicamente el --
componente vainas por planta no present6 diferencia significativa -

entre variedades en la localidad de Atescatempa. (Ver Cuadro 5).
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La variacién en los valores de rendimiento, vainas en el tallo
principal, vainas en las ramas y vainas/planta de las cuatro variedades,
por efecto del cambio en la densidad se muestran en las graficas 1, 2,

3y 4.

En Atescatempa se observo una tendencia al incremento de ren=
dimiento al incrementar la densidad en la variedad Rabia de Gato y en
la Linea 78-64, mientras que en las variedades Culma vy Ltnea 78-47 ocu
Fri6 un incremento al variar la densidad del nivel mas bajo hasta apro
ximadamente 300,000 plantas/Ha, decreciendo luego cuando la densidad -

aument6 mds alla de ese punto. En todas las variedades el namero de -

o1}

vainas/planta decrecio al aumentar la densidad debido principalmente

una disminucion en el ntmero de vainas en las ramas. La Linea 78-47
mos tr6 el mayor namero de vainas por planta debido a un mayor ntmero de
vainas en las ramas, mostrando un ntmero de vainas en el tallo princi-
pal similar al de las variedades Rabia de Gato y Culma. Inversamente
la Linea 78-64 mostrod un menor namero de vainas por planta debido a un
menor ntmero de vainas en las ramas; sin embargo el numero de vainas -
en el tallo principal fue mas alto que el de las otras variedades. (Ver

graficas 1, 2, 3 vy k).

£n Jalpatagua el rendimiento de lo variedad Rabia de Gato al-
canz6 el maximo al aumentar la densidad hasta aproximadamente 250,00 -
plantas/Ha y luego decreci¢ al aumentar la densidad después de ese pun
to. E1 rendimiento de la Linea 78-64 al igual que en Atestacatempa mos
tr6 cierta tendencia a incrementarse al aumentar la densidad desde 225,

000 plantas/Ha hasta 500,000 plantas/Ha, en tanto que las variedades -



Culma y Litnea 78-47 alcanzaron su maximo rendimiento a la densidad de
300,000 plantas/Ha aproximadamente; decreciendo sus rendimientos des-
pués de este punto., El promedio de vainas por planta en todas las va
riedades disminuy6 a medida que aument¢ la densidad, mostrando simi--
lar ntmero de vainas por planta al aumentar la densidad en las varie-
dades Culma, Rabia de Gato y Linea 78-6k4 sohresaliendo al igual que -
en Atescatempa la Linea 78-47 con un mayor namero de vainas por plan-
ta debido principalmente al mayor ntmero de vainas en las ramas; sin
embargo, el numero de vainas en el tallo principal fué menor al de --
las otras variedades. El! numero de vainas en el tallo principal en la
Ltnea 78-64 fue estable al aumentar la densidad, mostrando junto con -

la variedad Culma el mayor ntmero de vainas en el tallo principal.

El componente de rendimiento semiilas/vaina no resulto afecta
do por la densidad, presentando diferencia significativa tnicamente en-

tre variedades, para las dos localidades.

El peso de 100 semillas fue significativamente superior en la
variedad Rabia de Gato. No hubo diferencia significativa en el peso -
de 100 semillas al aumentar la densidad en ambas local idades (Ver Cua-

dro 7 v 9).
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CUADRO 3. PROMEDIO DE POBLACION FINAL POR PARCELA EXPERIMENTAL

TRANSFORMADO A PLANTAS POR HECTAREA. JALPATAGUA.1978C

DENS | DADES
VAR | EDADES 2.0 CM. 6.0 CM. 10 CM. 14 CM.
(1.250, 000) (416,000)  (250,000)  (180,000)
RABIA DE GATO 515,000 368,250 260, 625 180, 625
CULMA 543,125 324,375 248,125 163,750
LINEA 78-6L 526,250 326,250 227,500 166,250
LINEA 78-47 160, 625 355,000 212,500 166,250
GOIANO PRECOCE 370,625 320, 000 192,500 156,875
L INEA 78-86 278,750 262,500 181,250 133,750
MEDIA 449, 000 326, 000 220,400 161,250

CUADRO 4. PROMEDIO DE POBLACION FINAL POR PARCELA EXPERIMENTAL

TRANSFORMADO A PLANTAS 'POR HECTAREA. ATESCATEMPA.1978C

DENS I DADES
VAR I EDADES 2.0 CM. 6.0 CM. 10 CM. 14 CM.
______ (1.250,000) (416,000)  (250,000) (180, 000)
LINEA 78=L47 591,815 328,125 201,875 148,125
LINEA 78-64 583,125 311,875 188,750 142,500
CULMA 551,875 299,375 186,875 141,875
RABIA DE GATO 508,750 321,875 190, 625 133,125
GOIANO PRECOCE 385,625 281,250 151,250 113,750
LINEA 78-86 368,125 205,000 125,000 105,000
MEDIA 498,200 291,250 174, 000 130, 700



CUADRO 5, EFECTO OE LA DENSIDAD EN SEIS GENOTIPOS DE FRIJOL
RESULTADO5 DE ANALISIS DE VARIANZA, 1978

GRANOS PESO DE VAINAS VAINAS EN
FUENTES DE RENDIMIENTO VAINAS/PLANTA POR VA INA 100 SEMILLAS TALLO PRINCIPAL LAS RAMAS
VAR [AC [ ON ATESC. JALP, ATESC. JALP. ATESC. JALP. ATESC. JALP, ATESC. JALP. ATESC. JALP.
VAR | EDADES N. S. P el ek * S b ek
DENSIDADES sk el ek N. S. N. S. N. S. N. S. E & o
VAR. X. DENS. N. S. N.S. N. S. N.S. N. S. N. S. * N. S. N. S. N.S. % N.S.
C. V. VARIEDADES 206% 257 e SIGNIFIZATIVO AL 5% DE PROBABILIDAD
C. V. DENSIDAJDES 134 157 o SIGNIFICATIVO AL 1/ DE PROBABILIDAD

N. S. NO SIGNIFICATIVO
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CUADRO 6. RENDIMIENTOS MEDIOS EN KILOGRAMOS POR HECTAREAS DE SEIS GENOTIPOS DE
FR1JOL SEMBRADOS A CUATRO DENSIDADES. ATESCATEMPA, 1978 C.

DENS | DAD
MEDIAS DE
VAR EDADES 2 CM. 6 CM. 10 CM. 14 cM, VAR EDADES
(1.250,000) (416, 000) (250, 000) (180, 000)
Rabla de Gato 1454 1364 1338 1210 1342
Culma 1333 1403 1276 12565 1317
Ltnea 78-47 1248 1328 1313 1216 1276
Ltnea 78-64 1240 1227 1090 1081 1160
Gofano Precoce 1130 1070 839 773 953
Ltnea 78-86 863 731 682 598 719
PROMEDIO 1212 1187 1089 1022

DMS Para Variedades
0.01 = 307

DMS Para Denslidades
0.01 = 110

- Gf -



CUADRO 7.

PESO DE 100 SEMILLAS EN SEIS GENOTIPOS DE FRIJOL SEMBRADOS A
CUATRO DENS IDADES. ATESCATEMPA, 1978 C.

DENS 1 DAD

VAR | EDADES 14 CM. 10 CM. 6.0 CM 2 (M. CEQ:QEABES
(180, 000) (250, 000) (416, 000) (1.250, 000

GOIANO PRECOCE 26,22 26,25 27.00 27.22 26.67 I
RABIA DE GATO 19.05 18.57 17.62 17.5 18.19 |
CULMA 16.85 16.6 16.92 16.57 16.74
LINEA 78-86 16.67 17.02 16.32 15.82 16.46
LINEA 78-47 16.9 16.6 16.37 15.98 16.46
LINEA 78-64 16.37 16.42 16.7 16.15 16.41

DMS PARA VARIEDADES

0.05 = 0.88

- 9¢ -



CUADRO 8. RENDIMIENTOS MEDIOS EN KILOGRAMOS POR HECTAREA DE SEIS GENOTIPOS
DE FRIJOL SEMBRADOS A CUATRO DENSIDADES. JALPATAGUA, 1978 C.

DENS I DAD
MEDIAS DE
VAR | EDADES 2.0 CM. 6 CM. 10 CM. 14 CH. VAR EDADES
(1.250,000) (416, 000) (250, 000) (180, 000)

RABIA DE GATO 1266 1398 1509 1164 1334
LINEA 78-6L 1303 1170 1006 1149 1157
LINEA 78-L47 1070 1106 986 1104 1067
GOIANO PRECOCE 1154 1142 994 942 1058
CULMA 1087 1159 893 846 1019
LINEA 78-86 810 940 775 765 823
PROMEDI O 1115 1153 1042 995
DMS PARA VAR IEDADES DMS PARA DENSIDADES

0.01 = 284 0.01 = 128

- /f -



CUADRO 9. PESO DE 100 SEMILLAS EN SEIS GENOTIPOS DE FRIJOL SEMBRADOS A
CUATRO DENSIDADES. JALPATAGUA, 1978 C.

DENS | DAD

MEDIAS DE

VAR | EDADES 14 CM. 10 CM. 6.0 CM. 2.0 CM, VAR | EDADES
(180, 000) 250, 000) (416, 000) (1.250,000)

G@IANO PRECOCE 26.82 27.42 28.27 28.22 27.68 I
RABIA DE GATO 20.18 22.7 20.02 18.12 20.26 l
CULMA 17.32 18.52 18.05 17.1 17.75
LINEA 78-64 18.07 18.1 17.65 17.12 17.74
LINEA 78-86 17.00 15.95 t7.15 17.45 16.89
LINEA 78-L47 16.93 16.68 16,13 16.15 16.47

DMS PARA VARIEDADES

0.05 = 1.84

- g¢ -
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L.2 EFECTO DE LA DENSIDAD Y LA FERTILIZACION EN SEIS GENOTIPOS

DE FRIJOL.

L,2.1 Mon ‘as

En el Cuadro 10 se muestra que se obtuvo una poblacion mas cer
cana a la deseada en las densidades bajas, no as! en la densidad alta,
(1.250,000 plantas/Ha) en donde por el aumento de la competencia por --
luz y nutrientes, la poblacion final se redujo en algunos casos hasta

un 50% de la poblacion tebrica esperada.

En la densidad baja (180,000 plantas/Ha) y nivel de fertiliza
cion bajo (nivel 1) las variedades Culma, Goiano Precoce y Llnea 78-47
alcanzaron el 100% de la poblacion tedrica esperada; en el nivel de fer
tilizacion alto (nivel 1) la poblacion final fué bastante homogénea pa
ra todas las variedades y equivalio al 887 de la poblacion inicialmente

sembrada.

En la densidad alta (1.250,000 plantas/Ha) y nivel de fertili-
zacion bajo las variedades Rabia de Gato, Linea 78-86 y Linea 78-64 mos
traron las mayores poblaciones, equivalente al 60% de la poblacion teori
ca esperada; en el nivel de fertilizacion alto las variedades Culma, Ra-
bia de Gato, Goiano Precoce, Ltnea 78-47 y Ltnea 78-64 variaron su pobla

cion final de 50 a 54% de la poblacion tebrica esperada.

Generalmente, el promedio de poblacion final en los niveles de
fertilizacion alto (nivel 11) fué menor en comparacion con los niveles -

de fertilizacion bajo (nivel !). (Ver Cuadro 10).
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Los resultados del analisis de varianza para cada factor en estudio, se

presenta en el Cuadro 12.

El componente vainas/planta decrecio significativamente al au-
mentar la densidad y aumento® al incrementar la fertilizacion. El rendi
miento (Kgs/Ha), el componente de rendimiento granos/vaina y las caracte
rtsticas morfologicas vainas en el tallo principal y en las ramas presen
taron diferencias significativas entre variedades y densidades; el peso
de 100 semilias no vari6 al aumentar la densidad, presentando diferen--

cias Gnicamente entre variedades.

La variacion en los valores de rendimiento, vainas por planta,
vainas en el tallo principal y en las ramas de las seis variedades, por
efecto del cambio en la densidad y la fertilizacion se muestran en las

graficas 5, 6, 7 vy 8.

En el nivel de fertilizacion !, las Lineas 78-86 y 78-6L4 siguig
ron un comportamiento ciclico al variar la densidad, alcanzando rendi--
mientos maximos (2,000 Kgs/Ha) a una densidad de 700,000 plantas/Ha; en
el nivel de fertilizacion 11, tnicamente la Linea 78-64 mostro ésta ten
dencia, no ast la Ltnea 78-86 que alcanzo su mdximo rendimiento a las ==

300,000 plantas/hectarea. (Ver grafica 5).

Bajo los dos niveles de fertilizacion, las variedades Culma y
Ltnea 78-47 mostraron un incremento en rendimiento al pasar la densidad
de 180,000 hasta 250,000 plantas/Ha, decreciendo cuando la densidad au-
ment® mas alla de este punto. En la variedad Rabia de Gato se incremen-
taron los rendimientos desde 180,000 plantas hasta una densidad de 400,

000 plantas/Ha.
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En todas las variedades, el numero de vainas/planta disminuyo
a medida que aumentd la densidad, observandose un mayor decremento des
de la densidad baja (180,000 plantas/Ha) hasta cerca de 400,000 plante
/Ha; al seguir aumentando la densidad el decremento en vainas/planta es
menos intenso. Las variedades Culma, Rabia de Gato, Linea 78-47, y _1-
nea 78-64, mostraron similar ntmero de vainas/planta al aumentar la den
sidad, sobresaliendo la Ltnea 78-86 por presentar un mayor ntmero de vai
nas por planta a las diferentes densidades, la variedad Goiano mostr¢ --
un menor ntmero de vainas/planta como consecuencia de un menor ntmero de

vainas en el tallo principal y en las ramas (Ver

El ntmero de vainas en las ramas y en el tallo principal «
crecio significativamente al incrementarse la densidad y la primer=

sulto mds severamente afectada.

Las Llneas 78-86 y 78-47 mostraron un ma .
distribufdas en las ramas en las diferentes densi
la variedad Rabia de Gato que mostré un menor numero de vainas en las
ramas (Ver grafica 7); ésta variedad se caracteriza por tener la mayo
rta de sus vainas distribultdas alrededor del tallo principal (Ver ars:
ca 8

Segun la prueba de medias (OMS) C.05 para variedades y densida
des los rendimientos de las variedades Rabia de Gato y Llinea 78-86 fue-
ron las mds altas 1853 y 1742 Kg/ha respectivamente. A partir de la -
densidad media (250,000 plantas/Ha) hasta la mayor densidad (1.250,000
plantas/Ha) los rendimientos en Kg/Ha, fueron estadlsticamente iguales,
superando anicamente a la densidad baja. (Ver Cuadro 13).
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Segtn Cuadro 14, el peso de 100 semillas es diferente en los
genotipos estudiados, sobresaliendo las variedades Goiano Precoce, Ra

bia de Gato y Ltnea 78-86 con un mayor peso de semillas.,

L,2.2. Ipala

La poblacion al momento de la cosecha fué bastante homogénea
en ambos niveles de fertilizacion (alto y bajo), alcanzandose en gene
ral la poblacion deseada en la densidad baja (180,000 plantas/Ha) en
donde la competencia presumiblemente disminuy6 la poblacion final en
un 40%.

En la densidad baja (180,000 plantas/Ha) anicamente la Linea

78-86 no alcanz6 la poblaciéon final deseada.

En la densidad alta (1.250,000 plantas/Ha), la variedad Culma
fue la que mayor poblacion final mostro, 647 de la poblacion tedrica -
esperada. Las Lineas 78-47, 78-64, 78-86 y variedad criolla Rabia de Ga
to tuvieron una poblacion final superior a 700,000 plantas/Ha (60% de -
la poblacion teb6rica esperada). La variedad Goiano Precoce disminuy6 -
sus plantas cosechadas hasta un 50% de la poblacién teo6rica esperada lo
cudl puede deberse a que ésta variedad es bastante susceptible a enfer-

medades fungosas. (Ver Cuadro 11).

La poblacion final en las densidades intermedias (10 y 6 cm en
tre plantas), equivalen a 96 y 88% respectivamente de la poblaci6n teo-

rica esperada.

El rendimiento en Kg/Ha, los componentes de rendimiento vainas
/planta y peso de 100 semillas fueron estadlsticamente afectados por la

densidad y la fertilizacion, disminuyendo con la alta densidad y au----
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mentando con el nivel de fertilizacion alto. EIl componente granos/vai-
na y las caractertsticas morfologicas vainas en el tallo principal y en
las ramas, resultaron afectados Gnicamente por la densidad. (Ver Cuadro
12).

Segan el Cuadro 12 el analisis de varianza mostro una inter-ac
cion significativa entre Variedad x Densidad y Fertilizacion x dens idad
para el componente vainas por planta. Para el peso de 100 semillas, vai
nas en el tallo principal y vainas en las ramas ocurri6¢ una inter-accion

significativa entre Variedad por Densidad.

Las curvas de rendimiento, Grafica 9, son variables para cada
variedad de una fertilizacioén a otra. Se puede observar mejores rendi-

mientos en el nivel de fertilizacion alto (50 - 55 Kg/Ha de Ny PZOS)'

En el nivel de fertilizacion | (20-25 Kg/Ha de N y P205) la va
riedad Goiano Precoce y Ltnea 78-86 mostraron cierta tendencia al incre
mento en rendimiento hasta 375,000 plantas/Ha; mas alla de este punto -
el rendimiento en estas variedades permaneri¢ constante. La variedad -
Rabia de Gato siguio una tendencia cfclica (al igual que en Monjas) al-
canzando un rendimiento maximo (1900 Kg/Ha) a las 400,000 plantas/Ha. -

(Ver grafica 9).

En el nivel de fertilizacion i1 (50 = 55 Kg/Ha de N vy P205) la

variedad Rabia de Gato, Linea 78-64 y Ltnea 78-86, mostraron la misma -

tendencia consistiendo ésta en aumentar los rendimientos a medida que au
mento la densidad hasta las densidades medias (250,000 - 400,000 plantas
/Ha) y decreciendo sus rendimientos cuando se sometieron a la densidad -

mas alla de este punto. En la variedad Cuima los rendimientos maximos =
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se obtuvieron en la densidad baja (180,000 plantas/Ha) y media (400,000
plantas por Ha) y tanto ésta variedad como la variedad Goiano Precoce -
siguieron un comportamiento ctclico en sus rendimientos al incrementar

la densidad. (Ver grafica 9).

Unicamente la Lfnea 78-47 mostro una curva de rendimiento seme
jante en los dos niveles de fertilizacion, alcanzando un rendimiento ma

ximo (1800 Kg/Ha) a la densidad de 250,000 plantas/Ha.

Segan la Grafica 10, el promedio de vainas por planta en todas
las variedades disminuyo cuando se increment¢ la densidad, mostrando si-
mi lar ntmero de vainas por planta, las Ltneas 78-86, 78-6L4, la variedad
criolla Rabia de Gato y la Variedad Goiano Precoce en los dos niveles -
de fertilizacion sobresaliendo la Ltnea 78-47 con un mayor ntmero de vai
nas por planta, como consecuencia de un alto ntmero de vainas concentra-
das en las ramas, no ast la variedad Culma que mostro un numero de vai--

nas por planta inferior, en los dos niveles de fertilizacion.

El ntmero de vainas en el tallo principal fue menos afectado --
que el namero de vainas en las ramas al someter a los genotipos a mayor
presion de competencia, sobresaliendo la Ltnea 78-47 y variedad Goiano -
Precoce con un mayor ntmero de vainas en las ramas y la variedad criolla
Rabia de Gato y Ltnea 78-64 con un alto ntmero de vainas concentradas al
rededor del tallo a medida que aument6 la densidad (Ver grafica 11, 12,
13).

La prueba de medias (DMS) 0.05 para evaluar la significancia -

de los rendimientos en Kg/Ha de cada variedad, demostré que la variedad



Culma produjo los mas altos rendimientos aunque no present6 diferencias
significativas con las variedades Rabia de Gato, Goiano Precoce y Linea
78-64, Las poblaciones medias (250,000 y 400,000 plantas/Ha) produje--
ron los mas altos rendimientos, siendo significativamente superiores a

la densidad alta y baja (180,000 y 1250,000 plantas/Ha) (Ver Cuadro 15)

En cuanto a peso de 100 semillas, las variedades Goiano Precoce,
Culma y Rabia de Gato fueron significativamente superiores a las restan-
tes, observandose un decremento en el peso de la semilla cuando la compe

tencia es excesiva. (Ver Cuadro 16).



CUADRO 0

PROMEDIO DE POBLACION FINAL POR PARCELA EXPERIMENTAL

TRANS FORMADO A PLANTAS/HA. MONJAS,

1979

PLANTAS POR HECTAREA

GENOTIPO 180,000 = 250,000 * 416,000 * 1,250,000 *
1. L. 78-47 145,000 155,000 222,500 215,000 340,000 265,000 592,500 652,500
2. L. 78-64 167,500 162,500 220,000 212,500 375,000 367,500 712,500 610,000
3. L. 78-86 177,500 150,000 222,500 210,000 310,000 322,500 740,000 500,000
4, CuLMA 187,500 155,000 237,500 212,500 395,000 340,000 637,500 672,500
5. G. PRECOCE 192,500 165, 000 222,500 205,000 382,500 307,500 722,500 662,500
6. R. DE GATO 157,500 157,500 250,000 250,000 185,000 415,000 370,000 680,000
MEDIA 171,200 157,500 229,000 206, 600 369,500 328,700 692,900 636,200

Ny

NIVEL DE FERTILIZACION
N{VEL DE FERTILIZACION

POBLACION TEORICA ESPERADA



CUADRO 11, PROMEDIO DE POBLACION FINAL POR PARCELA EXPERIMENTAL
TRANSFORMADO A PLANTA/HA. IPALA, 19798
PLANTAS POR HECTAREA
GENOT [ PO 180, 000 * 250, 000 * 416,000 * 1,250,000
1. LINEA 78-47 190,000 192,500 2k7,500 225,000 402,500 387,500 750,000 722,500
2. LINEA 78-6L4 182,500 170,000 252,500 245,000 420,000 410,000 775,000 790, 000
3, LINEA 78-86 165,000 162,500 242,500 237,500 380,000 402,500 747,500 702,500
L. CULMA 172,500 180, 000 250,000 225,000 415,000 420,000 782,500 815,000
5. GOIANO PRECOCE 172,500 170,000 227,500 227,500 372,500 440,000 637,500 632,500
6. RABIA DE GATO 180,000 180, 000 250,000 250,000 430,000 435,000 715,000 830, 000
MEDIA 177,000 175,800 245,000 235,000 403,300 415,800 734,500 748, 700

NIVEL DE FERTILIZACION |
NIVEL DE FERTILIZACION I

POBLACION TEORICA ESPERADA

..117-



CUADRO 12, w4 LUENCIA UE LA DENSIDAD Y LA FERTILIZACION EN SEIS GENOTIPOS DE FRIJOL
RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA - 1979
© PESO OE VAINAS TALLO  yAINAS EN
FUENTE DE  RENDIMIENTO VAINAS/PLANTA  GRANOS/VAINA 100 SEMILLAS PRINCIPAL LAS KAMAS
VARIACION ~ MONJAS IPALA MONJAS |IPALA  MONJAS IPALA MONJAS  IPALA  MONJAS IPALA  MONJAS IPALA

VARTEDADES o x i ~ e ek Wk ok
FERTILIZACION NS NS NS NS g NS NS NS NS
VAR. X FERT. NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
DENS1DAD ok = o NS ok e sk 3
VAR. X DENS. NS NS NS X NS NS NS v NS E NS x
FERT. X DENS. NS NS NS el NS NS NS NS NS x NS NS
Vo X F. XD. NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
C.V.VARIED. 16/ 22 SIGNIFICATIVO AL 5/ DE PROBABILIDAD

C.V.FERT, 16/ 15 * SIGNIFICATIVO AL | DE PROBABILIDAD

C.V. DENSID., 17/ 137 NS NO SIGNIFICATIVO

8h -



GRAFICA 5 RENDIMIENTO EN (Kgs./ha) DE 6 GENOTIPOS DE FRIJOL
DES Y FERTILIZACION, MONJAS 1979 A,
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GRAFICA 6

INFLUENCIA DE DENSIDAD Y LA FERTILIZACION SOBRE EL COMPONENTE DE REN-

RENDIMIENTO VAINAS /PLANTA. MONJAS 1979, A.
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VAINAS EN LAS RAMAS

GRAFICA 7 INFLUENCIA DE LA DENSIDAD Y LA FERTILIZACION SOBRE EL PROMEDIO DE VAINAS EN LAS
5 RAMAS, MONJAS 1979 A.
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VAINAS ENEL TALLO PRINCIPAL
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CUADRO 13,

RENDIMIENTOS MEDIOS EN KGS/HA DE 6 GENOTIPOS DE FRIJOL SEMBRADOS A 4 DENSIDADES DE

S1EMBRA BAJO DOS NIVELES DE FERTILIZACION., MONJAS, 1 97 9 A,
NIVELES DE —-w---.DENSIDADES __ __________

VAR | EDADES FERTILIZACION 14 ¢cM” 10 CM* 6 CM* 2 CM*¥ MEDIA DE VARIEDADES

L. 78-86 N1 1727 1843 1631 2034 1853
N 1846 1707 2102 1923

RABIA DE GATO N 1675 1640 1960 1784 1742
Ny 1657 1677 1833 1708

L. 78-64 N, 1450 1592 1444 1979 1679
N2 1689 1790 1607 1884

CULMA Ny 1607 1825 1717 1636 1652
Np 1264 1852 1688 1632

G. PRECOCE Nq 1561 1581 1595 1533 1589
Np 1514 1499 1727 1702

L. 78-47 Ny 1223 1571 1512 1575 1582
Np 1604 1842 1690 1635

PROMEDI0 1568 1702 1709 1752

DMS PARA VARIEDADES DMS PARA DENS IDADES

0.05 = 143

DISTANCIA ENTRE PLANTAS

0.05 = 116.0

- 8§ -
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CUADRO 14, PESO DE 100 SEMILLAS EN SEIS GENOTIPOS DE FRIJOL SEMBRADOS A CUATRO DENSIDADES

DE SIEMBRA BAJO DOS NIVELES DE FERTILIZACION. MONJAS, 1979 A.
NIVELES DE DENS I DADES
VARIEDADES FERTILIZACION 14 CM ¥ 10 CM¥ 6 CM* 2 CM*  MEDIA DE VARIEDADES
GOIANO PRECOCE N, 31.29 31.17 31.65 33.28 1.82
N, 30.11  32.08  32.22 32.79 -
LINEA 78-86 Ny 20.61  21.08 20.47  20.47  20.68
Ny 21.38  19.89 20.53  21.06
RABIA DE GATO N1 20.52  20.06 20.52  19.96  ,( 39
N2 20.39  20.61 20.48  20.47
CULMA N1 20.12 20,17 20.03  20.05  ,4 g9
N2 19.56  20.29 19.91  19.56
LINEA 78-6L Ny 18.78  19.48 19.47  19.20 4 ¢
Ny 19.00  19.21 19.46  17.96
LINEA 78-47 N, 18.42  18.19 18.36  17.86 ;g 3,
N2 18.66 18.13 18.48 18.49

DMS PARA VARIEDADES
0.05 = 0.66

DISTANCIA ENTRE PLANTAS

- 6§ -



CUADRO 15, RENDIMIENTOS MEDIOS EN KGS/HA. DE SEIS GENOTIPOS DE FRIJOL SEMBRADOS A CUATRO

DENSIDADES DE SIEMBRA BAJO DOS NIVELES DE FERTILIZACION.

IPALA, 1979 B.

NIVELES DE DENS 1 DADES

VAR | EDADES FERTILIZACION 14 CM* 10 CM* 6 CM* 2 CM*  MEDIA DE VARIEDADES

CULMA N 1738 1810 1774 1777 1849
N2 1999 1827 2016 1851

RABIA DE GATO Ny 1632 1587 1909 1677 1791
Ny 1831 1957 1982 1754

LINEA 78-64 N1 1724 1657 1757 1776 1740
N2 1533 1839 1872 1716

GOIANO PRECOCE N1 1550 1644 1712 1732 1704
No 1747 1682 1984 1582

LINEA 78-47 Ny 1461 1819 1520 1534 1601
N2 1622 1870 1526 1456

LINEA 78-86 P 1094 1209 1319 1354 1336
N2 1370 1512 1536 1292

PROMEDI O 1608 1701 1742 1625

DMS PARA VARIEDADES DMS  PARA DENS I DADES

0.05 = 198

DISTANCIA ENTRE PLANTAS

0.05 = 90.37

-09-



CUADRO 16, PESO DE 100 SEMILLAS EN SEIS GENOTIPOS DE FRIJOL SEMBRADOS A CUATRO DENSIDADES

DE SIEMBRA BAJO DOS NIVELES DE FERTILIZACION. IPALA, 1979 B.

B NIVELES DE DENSIDAD MEDIA
VARIEDADES FERTILIZACION 14 cM* 10 _CM* 6.0 CM 2.0 CM.™ DE VARIEDADES
GOIANO PRECOCE Ny 27.45 28.50 27.29 29.34 28.11

N 27.27 28.05 28.77 28.23
CULMA N1 18.20 19.02 18.82 17.24 18.42
Np 18.38 18.75 19.28 17.71 ’
RABIA DE GATO Ny 17.72 18.12 18.52 16.96 18.12
Ny 19. 0k 18.80 18.64 17.17
N2 18.19 17.14 17.68 17.79 ’
LINEA 78-64 Ny 17.37 17.54 17.43 16.35 16.98
No 16.78 17.03 17.19 16.06 ’
LINEA 78-47 N1 15.86 15.31 14,94 14.76 15.45
No 15.95 17.09 14,90 14,80
PROMEDI 0 19.08 19.34 19.19 18.61
DMS  PARA VARIEDADES DMS  PARA DENS I DADES

0.05 = 0.67
DISTANCIA ENTRE PLANTAS

0.05 =

0.

39

L9
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

A medida que aument6 la densidad de siembra en los dos primeros
ensayos de 1978 (Cuadros 3 y 4) el porcentaje de plantas cosechadas con
relacion al numero de semillas inicialmente sembradas decreci6 progresi
vamente indicando un efecto de competencia excesiva en las altas densi-
dades. El ntmero de semillas por vaina y el peso de la semilla no fue
visiblemente afectado por los tratamientos de densidades. El peso de -
la semilla fue mas bien controlado genéticamente, de acuerdo a la dife~
rencia significativa entre variedades (Ver Cuadro 7 y 9). En el caso -
de la variedad Rabia de Gato, el peso de la semilla relativamente alto -
de 18 g. por 100 semillas es uno de los componentes de rendimiento que
pueden estar contribuyendo en los rendimientos relativamente altos de e~
sa variedad en estos experimentos. Esto sugiere que este componente de
rendimiento debe recibir la atencion debida en un programa de mejoramien
to.

El ntmero de vainas por planta fué el componente de rendimiento
mas afectado por el cambio en la densidad de siembra, lo cual concuerda
con los resultados de otros estudios (20, 21 ). Dicho efecto es produci
do principalmente por una reduccion del ntmero de ramas y finalmente por
el desarrollo de vainas en esas ramas. En el caso del experimento en Jal
patagua, se puede observar una curva sigmoidal con un segmento de rapido
decremento entre 200,000 y 300,000 plantas/Ha. Mas alla de este punto la
tasa de decremento fué menor (Ver grafica 1). Esto es especialmente cier
to en la Ltnea 78-64. El ntmero de vainas en el tallo principal fué mas

estable que el ntmero de vainas en las ramas, especialmente en la Ltnea -

78-6L4.
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Los rendimientos de grano de Culma y Ltnea 78-47 mostraron un
maximo en Atescatempa cuando la poblacion fué de aproximadamente 300,
000 plantas/Ha (Ver grafica 4), mientras que en la variedad Rabia de -
Gato atn se produjo un incremento de 100 Kg/Ha a una densidad de 500,
000 plantas/Ha. En esa misma localidad la Linea 78-64 mostré un pla--
teu de estabilizacioén, desde 160,000 plantas/Ha hasta cerca de 500,000

plantas/Ha,

En Jalpatagua, en cambio, Rabia de Gato y Culma mostraron el
maximo rendimiento aproximadamente bajo la densidad de 300,000 plantas
/Ha mientras que la Linea 78-64 mostré una respuesta ascendente al in-
crementar la poblacion final de 200,000 hasta 500,000 plantas/Ha. Al
igual que lo informado por Kueneman (10) el tipo de planta que desarro
11a una proporcion relativamente mayor de vainas en el tallo principal
(Ver grafica 3, Linea 78-64) muestra una respuesta al incremento de la

densidad de siembra.

La Linea 78-47 por presentar un mayor numero de vainas en las
ramas puede ser un tipo de planta que sirva como base de un mejoramien
to para condiciones de baja densidad en tanto que la Ltnea 78-64 por -
poseer un mayor namero de vainas en el tallo principal puede ser la ba

se de un mejoramiento para altas densidades.

En los ensayos con densidad y fertilizacion realizados en --
1979, la poblacion final obtenida fué menor que la esperada en los di-
ferentes tratamientos de densidades. Dicha tendencia se acentuo a me-
dida que fueron aumentadas las densidades, observandose una diferencia,

hasta 607 en la mayor densidad (1.250,000 plantas/Ha). Por ejemplo en
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Monjas, la Linea 78-86 con el nivel de fertilizacion t| (40 - 50 Kg/
Ha de Ny P205) produjo una densidad real de 500,000 plantas/Ha en -
comparacion con una poblacion te6rica esperada de 1.250,000 plantas/Ha.

En Ipala las densidades reales obtenidas fueron mayores que en Monjas.

En el caso de Monjas las poblaciones finales fueron en gene-
ral mds bajas en los niveles de fertilizacion alto (40-50 Kg/Ha de N
Y P205) lo cual puede atributrse a un mayor crecimiento de plantulas -
provocando una mayor competencia intra=planta o posiblemente a un efec
to nocivo de la alta concentracion de sales en el suelo alrededor de -

la semilla.

Los genotipos precoces de porte pequeiio, Linea 78-86, Linea
78-64 y la variedad criolla Rabia de Gato mostraron incrementos en --
rendimiento al aumentar la poblacion final de 180,000 plantas/Ha, has
ta cerca de 700,000 plantas/Ha, alcanzando un rendimiento maximo de -
2000 Kg/Ha a las 700,000 plantas/Ha, en tanto que las variedades Culma
(frondosa) y Linea 78-47 (ramificada) alcanzaron sus rendimientos maxi
mos (1800 Kg/Ha)cuando la densidad se incremento hasta 250,000 plantas
/Ha, descendiendo mas alla de este punto. La variedad Goiano Precoce
(porte pequefio, ramificada) mostro un rendimiento estable cuando se -

incremento la densidad (Ver grafica 5).

La curva de rendimiento mostrada por las variedades Culma y -
Ltnea 78-47 es tipica de las variedades mejoradas actuales (porte gran
de, ramificadas y tardtas) con las cuales no hay ninguna ventaja, si

se aumenta la densidad mas alla de 250,000 plantas/Ha. (Ver grafica 5 -
y 9).
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Al igual que en los primeros dos ensayos (1978), el componen
te vainas/planta disminuyo a medida que aument6 la densidad; ésta dis
minucion se debe a la disminucion del numero de vainas en las ramas -
al aumentar la densidad y por consecuencia de la competencia interplan
ta. Por lo anterior, las variedades que dependen de un alto ntmero de
vainas concentradas en las ramas (Ltnea 78-47, Culma, Goiano Precoce)
son las menos indicadas como buenas competidoras cuando se someten a

densidades de poblacion, relativamente altas.

La tendencia cfclica de la curva de rendimiento en algunos -
genotipos (Linea 78-86, Ltnea 78-64), se explica porque al variar la
densidad de 180,000 plantas/Ha, hasta 350,000 plantas/Ha, el decremen
to en el namero de vainas/planta es muy rapido, no compensando el au-
mento en el nGmero de p]antas/mz, la reduccion en el ntmero de vainas/
planta; en tanto que con nuevos aumentos de densidad el numero de vai-
nas por planta tiende a estabilizarse (el decremento es menor) con lo
que el aumento en el namero de plantas/m2 produce un incremento en ren

dimiento. (Ver grafica 1, 3, 6 y 10).

Los componentes granos por vaina y peso de 100 semillas, re-
sultaron afectados significativamente cuando se incrementd la densidaa;

este efecto fué visible en las poblaciones aitas (700, 000 plantas/Ha)



6. CONCLUSIONES

Generalmente hay un comportamiento ctclico en la respuesta

de las variedades a la densidad, excepto el Goiano Precoce.

El componente de rendimiento vainas/planta es el mas afec-
tado al incrementar la densidad; sin embargo al someter los genoti-
pos a una alta presion de competencia resultan afectados los compo-

nentes de rendimiento granos/vaina y peso de 100 semillas,

Con las variedades precoces se puede compensar la falta de
potencial de rendimiento por planta aumentando la densidad de siembra,
siempre que dichas variedades sean poco ramificadas y tengan un mayor
ntmero de vainas concentradas alrededor del tallo principal (Ltnea 78-
64); la condicion anterior es explicable ya que las vainas originadas
en las ramas son rapidamente suprimidas cuando se aumenta la densidad
y se produce competencia por luz y nutrientes. Los resultados de 1978
y 1979 se apoyan mutuamente. Las variedades de frijol que se usan en
Latinoamérica no producen aumentos consistentes de rendimiento mas a-
114 de tres toneladas por hectarea porque el ntmero de vainas es redu

cido drasticamente al incrementarse la densidad.



7. RECOMENDACION

Se recomienda que los programas de mejoramiento genético de -
frijol tendientes a incrementar el potencial de rendimiento en este cul
tivo, dirijan sus esfuerzos en desarrollar genotipos erectos, poco rami
ficados y que tiendan a concentrar el mayor ntmero de sus vainas alrede
dor del tallo principal, pues segtn el presente estudio, este tipo de =

materiales tienen una buena respuesta a las altas densidades de siembra.

SAA/mau,
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