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RESUMEN

El presente experimento Be realizb en los terrenos del
campo experimental de la F.A.U.A.N.L.,ubicado en el

Municipio de Marin N.L., cuyas coordenadas geogr&ficas son
25° 56° Latitud Norte, 100° 03’ Longitud Oeste y una altura

de 375 m s n m.

Este experimento se realizé con el fin de determinar el
distanciamiento Sptimo entre plantas para alcanzar el miximo
rendimiento en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris
L.}, bajo condiciones de temporal; para ello se usaron tres
variedades, Seleccidn 4, LEF FAUANL 400-3, y Pinto Norteiio,
e probaron cuatro distanciamientos entre plantas, chorrillo
cargado, 4, 8 y 12 cm, la distancia entre surcoe fué de 0.80
m.

La siembra se realizd a tierra venida, el dia 24 de
Agosto de 1990, posteriormente se llevd a cabo un aclareo
los dias 14 y 15 de ©septiembre para dejar los

distanciamientos entre plantas a probar.

El trabajo consté de 4 repeticiones y 438 parcelas
experimentales, cada parcela experimental constd de 4 surcos
de 5 m. de largo por 0.80 m de ancho, obteniéndose un &rea
de 16 mz; para la parcela Gtil se tomaron los doe Burcos
centrales de cada parcela experimental y se desech$ 0.50 m
de cada cabecera, quedando un #&rea de 6.4 mz como parcela
atil.

L.ag dimensiones del lote experimental fueron, 285 m de

largo por 38.4 m de ancho, comprendiendo un &rea de 960.0 m?

La mejor variedad fué 1la Pinto Nortefio con un
rendimiento unitario de 704.23 kg/ha,ademis fué la mis
precoz con un promedio aproximado de 67 dias a madurez, la

variedad Seleccifn 4 obtuvo un rendimiento unitario de 597.0



kg/ha, y el #ltimo lugar lo ocupd la variedad LEF FAUANL
400=3 con un rendimiento unitarieo de 476.13 kg/ha, esta
variedad fué la m&s tardia.

En general, €l mejor distanciamiento entre plantas fué
e) que se sembr6 a chorrillc cargado, ya gque obtuvo un
rendimiento unitaric de 669.31 kg/ha, le siguieron el
distanciamiento de 8 y 4 em y porfiltimo el distanciamiento
de 12 om entre plantas cuyo rendimiento unitario fué de
507.0 kg/ha.

Los resultados de la interaccidn muestran que en las
variedades Pinto Nortefio y Seleccin 4 el mejor
distanciamiento entre plantas fué el que se sembr6 a
'chorrillo cargado cuyo rendimiento unitario fué de 798.8
kg/ha y 715.3 kg/ha respectivamente, mientras que para la
variedad LEF FAUANL 400-3 el mejor rendimiento unitario lo
presentd el distanciamiento de 8 cm entre plantas cuyo
promedio fué de 564.8 kg/ ha.
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I. INTRODUCCION

El cultivo del frijol es uno de los mas importantes a nivel
mundial ,ocupa el segundo lugar, siendo superado Bolamente por

el cultive del maiz.

En la actualidad el frijecl es una de las leguminosas que
~ mAs se consume en México, esti presente en todas las comidas,
principalmente en las de la gente de escasos recursos, existen
datos gque mencionan que el consumo por persona al afio, es de
19.5 kg. Considerando el alto indice de natalidad, apenas Bi se
alcanzan a cubrir las necesidades de la poblacidén nacional,

importando las cantidades requeridas para completar

dichas necesidades.

Lois rendimientos en el pais son muy bajos, oscilando la
produccién entre 400 y 500 kg/ha, estos bajos rendimiento? se
deben a la falta de asesoria té&cnica,pero principalments a' que
este cultive se establece en la mayoria de 1los cascos bajo
condiciones de tempeoral y @ascociado con otros cultives,
principalmente maiz, ademis se permite gque las maiezas compitan
con el cultivo en: Humedad, nutrientes y luz principalmente

{Robles, 1983).

En México el Area sembrada de frijol comin (Phaseolus
vuigaris L.) es de aproximadamente dos milliones de hectéreas de
siembras gue se realizan bajo condiciones de temporal y riego

(Crispin, Sifuentes y Campos, 1976) .



La mayoria de los agricultores desconocen los efectos gque
tiene el sembrar una densidad de peblacidén no recomendada,
ademds, en ocasiones utilizan la misma densidad de poblacidn
tanto en condiciones de riego como de temporal €in tomar en
cuenta la humedad requerida por el cultivo estabklecido, otro
punto a considerar en cuenta es el genotipoc gque se gquiere
establecer, la densidad de poblacidn varia para genotipos de
guia con respecto a genotipos de semiguia; por tode lo expuesto
anteriormente se planted el presente experimento, los objetivos

gque ge persiguieron con este trabajo fueron los siguientes:

1. Determinar cual de las tres variedades aporta mayor
rendimiento y mejor comportamiento en las variables estudiadas.
2, Determinar a que distanciamiento entre plantas se obtiene el
rendimiente unitario mds alto.

3. Observar el efecto de los diferentes distanciamientos sobre

las caracteristicas morfoldgicas de las tres variedades.

Las hipotesis planteadas fueron:

1. Las variedades probadas tienen diferente rendimiento en
grano.

2. El efecto de los distanciamientos entre plantas es diferente
sobre el rendimiento de frijol y sus componentes estudiados.

3. La interaccién wvariedades y distanciamiento entre plantas
tiene efecto diferente sobre el rendimiento de frijol y sus

componentes estudiados.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1 Ecoleogia del cultivo
2.1.1 Requerimientos climétices,

El frijol es una planta que se adapta bien a los climas
templados, calientes, secos, al resguardo de los frios y de los
pronunciados cambios de temperatura diurna y nocturna. {Fersini,

1972}).

Es un cultivo .puceptible a bajas temperaturas, no soporta
las heladas, las bajas temperaturas afectan alargando el ciclo
vegetativo. La temperatura minima para la germinacidn es de

10%c., la éptima de 20°c a 25°C. (Acosta, 1986).

Con respecto a fotopericodo se ha encontrado que algunas
de las variedades £florecen r&pidamente en dias cortos, pero
producen menos. Algunas veces la planta puede tener solo
desarrolle vegetative, sin que se presente la floracién. En
general, en dias largos, el frijol florece por mis tiempo y Be

logra una mejor produccién. (SEP, 1982).

Las formas sllvestres de Phaseolus vulgaris L., tienden a
comportarse como plantas de dia corto, en cambio en las
variedades cultivadas son muy frecuentes las plantas de dia

neutro y de dia largo. {(Engleman, 1979).



2.1.2 Regquerimientos de humedad.

El frijol es un cultivo que no tolera mucho la falta de
agua durante el periodo de floracién, observiandose una r;otable
disminucién en su rendimiento tanto de grancos como de vainas;
por cotro lado es muy suceptible a excesos de humedad en el
suelo, ya que c¢on esto se forma un ambiente propicio para el

desarrollo de honges. (SARH, INIA, 1984).

El nimero de riegos y la lamina es variable,dependiendo de
la wvariedad, la textura del suelo y de la disponibilidad de
agua, bajo temporal el cultivo estara supeditado a la frecuencia
e intensidad de las lluvias en cada regidn productora. (Acosta,

1986).

El frijol como ya se menciond, se puede cultivar bajo
condiciones de temporal, completa su ciclo con una precipitacidn
pluvial que va de 300 a 500 mm como minimo, sin embargo se debe
tener cuidado que el periode de madurez y cosecha no coincida
con épocas lluviosas, ya que el grano se puede manchar ¥y con
esgto la calidad disminuye.

Los periodos secos antes de la floracidn pueden ser criticos, ya
gue provocan aborto de las flores, y c¢on esto,disminuyen el
namero de vainas y el peso seco del grano. {(Campos citado por

Martinez, 1988).

2.1.3 Regquerimientos de suelo,

El frijol prospera en una amplia gama de suelos, de



preferencia fértiles y de estructura media, profundos y bien
drenados. La textura wvaria de franco-limosa a ligeramente
arenoga, aunque tolera bien las franco-arcillosas. Los suelos
pesados causan el crecimiento lento de las leguminosas, por
retener mucha humedad, corriéndose el riesgo de gue se pudra un
porcentaje de semillas. El1 pH para el desarrcllo del frijol wva

de 5.5 a 6.5 (Acosta, 1986).

2.2 Concepto de competencia.

El concepto de competencia se define en el Diccionario de
la Real Academia Espafiola como la disputa o contienda entre dos

o mids sujetos, por alguna cosa.

Solbérzano (1983), define a la competencia entre plantas
como el fenémeno donde dos o© mis individuos requieren de un
mismo factor ambiental simultianeamente, cuya disponibilidad es

limitante.

Oladokum citado por Allegretti (1985), menciona dque 1la
competencia es un combinado entre los organismos individuales
con exceso de abastecimiento. Con variaciones o no esto ceonduce
a la adaptacidén y ajuste,el cual se presenta con cambios
funcionales y estructurales dentro de un individuo en una

comunidad dada de especies u corganismos en competencia.

Sol6rzano (1983), dice que la competencia puede ocurrir

entre individuog de la misma especie o de egpecies diferentes e



involucra a factores ambientales esenciales para la
sobrevivencia de tales individuos; en consecuencia, la
competencia depende en primera instancia, de 1la especie o
eapecies involucradas y de sus respectivos hibitats de vida y en
segundo lugar de las caracteristicas del factor o factores

ambientales motivo de competencia.

2.3 La competencia y sus efectos sobre las plantas.

Donald (1958), mengiona gque los factores por los cuales
pueden competir las plantas son: agua, nutrientes, luz, oxigeno
¥ biéxido de carbono. La competencia por el oxigeno del suelo,
puede afectar mucho a las plantas principalmente en suelos con
estructura pobre.

La competencia por nitrégenc es8 la mas extendida de las
formas de competencia por nutrientes. Afecta la mayor parte de
loga cultives del munde en mayor © menor gradeo. El decremento del
rendimiento, por el nitrdgeno gue consumen las malezas cuando

compiten con el cultivo es un ejemplo.

Betanzos {1975), menciona que la intensidad de la
competencia depende de la distancia con las plantas vecinas, del
grado de disponibilidad del factor por el cual compiten y del

nivel de necesidad de ese factor por las plantas.

Donald <¢itado por Martinez (1988), sefiala que la
competencia en los cultivos es muy comin entre plantas de igual

genotipo, todas sembradas al mismo tiempo y en condicicnes



gimilares. La competencia es muy intensa en densidades altas en
pastizales llegando a un punto en el c¢ual el crecimiento se

detiene completamente.

Solérzano (1983), menciona gue 1las malezas causan una
fuerte disminucidén en el rendimiento de las plantas debido a la
competencia con el cultivo por sustancias nutritivas que
abgorben del suelo, asi como por agua, luz, oxigeno CQ2 vy
espacico, ademis de que algunas malezas son hospederas de plagas
y/o enfermedades. Se ha encontrade que los rendimientos de
frijol disminuyen hasta 500 kg, <cuando el cultivo permanece

enhierbadeo los primeros 30 dias.

En principic las plantas competiridn por 1los nutrienes
méviles, pero a medida que la distancia entre las raices de las
plantas prdximas sea menor, y s8Si estas llegan a solaparse
provaocard gue el campo de lucha se extienda también a los

nutrientes menos méviles. (Gamboa citado por Fernidndez, 1989).
2.4 Densidad de poblaciédn.

Nava(l979), menciona gque la densidad de poblacidén es el
nimero de plantas por unidad de superficie. La densidad de
poblacién Optima se define como; la densidad de poblacidén gque
produce rendimientosr supericres a los de cualguier otra

densidad, en las condiciones requeridas. (INIA-SAG 1955).

La densidad de poblacién es la magnitud de é&sta, en



relacidn con alguna unidad de espacio. Suele expresarse como el
nimerc de individuos, © la biomasa de la poblacidn por unidad de

superficie o volamen. (Odum, 1972).

La dengidad de poblacidén optima es el nGmero de plantas por
unidad de superficie cultivada gque produce los maximos

rendimientos. (Carmona, 1965).

La densidad de poblacidn &ptima es la gque proporciona el
maximo beneficio econémico de un cultivo. (Jackson y Patrick,

1971).

La densidad wvaria con el tamafio de 1la planta, y 1la
variedad, aumenta con variedades preccces de porte pequefioc y
disminuye con las variedades tardias de porte mayor. (Delorit y

ahlgren, 1970).

2.5 Causas de la variacidn en la densidad de poblacidn.

El grado de competencia estd en funcidén de la densidad de
poblacién, al aumentar la densidad Jde poblacidn aumenta el
gradc de competencia, dentro de los factores que intervienen en
la competencia y a su vez scbre la densidad de poblacidén son: el
agua, luz, nutrientes y el genotipo utilizado, existen genotipos
que soportan altas densidades de poblacién sin gue decrezca el

rendimiento. (Rojas, 1978).

2.5.1 Humedad disponible.



La humedad disponible es uno de los facktores mas
importantes que influyen en la cantidad de plantas por
hectédrea, se recomienda usar una densidad de poblacién moderada
i la tierra es de secano, si se cuenta con riego, la densidad
de poblacidén se puede aumentar en una forma considerable.

(Robles, 1983).

Andnime y Navarro citados por Cisneros (1989), menciconan
que el agua disponible para un cultivo, en ocasiones pasa a
formar parte del clima de la regidn, principalmente si el
cultivo es de temporal. De esta forma, la densidad de poblacidn
cambiara segiin el cultivo de que se trate {(de riego o temporal).
S8i ge trata de un cultivo de temporal, la densidad de poblacidn
cambiard de acuerdo con la cantidad y oportunidad de las lluvias

durante el arfio.

2.5.2 Fertilidad del suelo.

Duncan citado por Wilson y Rocher (1965), incluye entre las
practicas para aumentar los rendimientos, el usar una poblacidn

de plantas que esté de acuerdo con la fertilidad del suelo.

En suelos de fertilidad mediana a escasa, €3 necesario
disminuir la densidad de poblacidén, estoc se logra aumentando los
espaciamientos entre plantas, lo anterior con el objeto de dejar
a cada planta un volimen suficiente de suelo, evitando de
esta forma la competencia excesiva por nutrientes. (Diehl ¥y Box,

1973).
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Se recomienda establecer cultivos c¢on altas densidades de
poblacidn, para aumentar los rendimientos, solamente en aquellos
guelog cuyo nivel de fertilidad sea elevado, conjuntamente con
la cantidad de agua requerida para un buen desarrollo del

cultivo. (Chapman y Carter, 1976}).

2.5.3 Genotipo.

Las diversas especies cultivadas responden en forma muy
diversa a lag variacioneg en la densidad de siembra. Admitiendo
que para las distintas especies cada una de las variedades puede

llegar a constituir un caso particular. (Diehl y Box, 1973).

Donald citade por Hernandez (1982), menciona que une de los
principales factores gue determinan la densidad de poblacidn en
cualgquier c¢ultivo, es sin duda el genotipo; en estudics para ver
la interaccidn genoctipo-densidad, se asienta gue variedades de
una especie a bajas densidades muestran sus habilidades para
aprovechar un mayor espacio, tal es el caso del maiz, en el cual

algunas variedades producen dos mazorcas.

Nufiez (1976), probd cuatre variedades de frijol coman
(Phaseoclus vulgaris L.), con cuatro densidades de poblacidn, las
variedades fueron: Delicias, Mantequilla, Pinto y Canario 107,
€l observd que la variedad Delicias scportd mids el aumento en la
densidad de poblacidn, esto se constatd en base al rendimiento

de las cuatro variedades.



1l

2.6 Densidad de poblacidn y sus componentes.

Lépiz (1978), menciona qgque la distribucidn de las plantas
en el terreno, es importante en el aprovechamiento eficiente de
la humedad del suelo, nutrientes, bidxido de carbono y de 1la
energia radiante. El arreglo topclégico puede hacerse variando
la anchura de surco y/o distribucidén de las plantas dentro de

cada surco.

Donald (1963), dice que se ha demostrado que puede lograrse
un aumento de rendimiento al emplear un modelo de siembra
hexagonal o cuadrado, 1los cuales tienen 1la wventaja de que
incrementan a un maximo la distancia entre plantas para una
misma densidad, creando a la vez una distribuciédn uniforme que

puede reducir la competencia por luz.

Kueneman y Wallace, citados por Caprio (1981),cbservaron
que los cultivos de frijeol de hibito determinado redujeron el
rendimiento con el estrechamiento éntre surcos y concluyeron gque
la reduccidén se debid a la disminucidn del indice de cosecha
{IC), ocasionada por la baja retencidn de vainas. Los de tipe
indeterminado de guia corta con elevados valores de produccidn

bioldgica e IC, tuvieron mas altas producciones.

Crothers y Westernman (1978), mencionan gque la posibilidad
de obtener mayores rendimientos de semilla con espaciamientos
equidistantes entre hileras, en comparacidn con el espaciamiento

convencional entre hileras para el caso de log cultivares
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arbustivos, pero no para los semitrepadores, debido a la aptitud
de estos dltimos para compensar la mayor &rea por planta a

menores densidades de poblacidn.

Kueneman et al. (1979), indican gue con surcos estrechos se
prodqjeron rendimientos sgignificativamente mayores (7-48 %). A
una densidad dada, las plantas en organizaciones més
equidistantes produjeron rendimientos significativamente mayores
en comparacién con aguellas en organizacicnes mas
rectangulares. Las plantas sembradas a 25 x 25 c¢m (625
cm?/planta) rindiercon mas que las de las sembradas a 76 x 8 cm
{608 cm?/planta); las plantas a 20 = 20 (400 an/planta)
produjeron 12% miAs qgque las sembradas a 76 x 5 om (380
cmz/planta); ¥ los rendimientos prcocmedio de 5 genctipos a 30 x
10 cm (300 cmF/planta) fueron un 48% mayores que los de aquellos

a 60 x 5 ¢m (300 cma/planta}.

Pérez citado por Ibarra et al.(1980), estudid seis
distancias entre surcos (30, 40, 50, 60, 70 y 80 cm) y cuatro
distancias entre plantas (5, 10, 15 y 20 cm), &l encontrd gque
las siembras a 30 y 50 cm fueron superiores a las demis.

En cuanto a las distancias entre plantas, los rendimientos
obtenidos a 5 y 10 cm resultaron superioregs al compararse con
15 ¥ 20 cm. En un segunde estudic, las distancias de 30, 40 y 50
cm entre surcos resultaron superiores a otras distanciaas; gin
embargo no se encontrd diferencia en rendimiento para las

distancias de 5 y 10 cm entre plantas.
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Ibarra et al. (1980), estudiaron 20 arreglos topoldgicos,
los cuales correspondieron a la combinacidn de cuatro
distancias entre hileras (30, 40, 50 y 60 cm), siete distancias
entre matas (10, 15, 20, 25, 30, 35 y 40 cm)} y tres cantidades
de semilla por sitic (1, 2 ¥y 3), con los cuales se cbtuvieron
densidades de pobklacién que van desde 80,000 plantas/ha hasta
400,000 plantas/ha.

En los resultades obtenidos se observd que los mejores
arreglos fueron los gque tuvieron distancias entre hileras de 60
cm y una densidad de poblacidn de 406,000 plantas/ha; esto es,
60 x 10 x 2 semillas y 60 x 15 x 3 semillas con un rendimiento
de 760 y 740 kg/ha , respectivamente. Los incrementos en el
rendimiento fueron de 28.0 y 24.5% con respecto al arreglo
topolégico testigo 50 x 40 cm x 2 semillas, cuyo rendimiento fué
de 595 kg/ha.

Por otra parte Ibarra et al. (1980), observaron gue a
medida que se wva disminuyendo la distancia entre hileras de
frijol de 60 a 30 cm y la densidad de poblacidén de 400,000
plantas/ha a 100,000 vplantas/ha, hay una pérdida en el

rendimiento de 200 kg/ha en promedio.

2.7 Influencia de la densidad de poblacién en la variacién de

las caracteristicas de la planta.

Diaz citado por Zawvala (1985), menciona gque en las
variedades de semiguia la densidad de poblacitén afectd a los
siguientes caracteres: nimero de inflorescencias por planta,

drea foliar, peso seco del grano por planta, nimero de semillas
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por planta, mientras gque el promedic de gemillas por vaina no se

vié afectado.

Westernman y <Crothers (1977), dicen gque en poblaciones
mayores las variedades de habito determinadeo estdn sujetas a
mencos desequilibrio fisiolégico debido a la competencia que las
de habito indeterminado. El mayor potencial para lograr aumentos
en el rendimiento de semillas bajo condiciones de alta densidad
de poblacidn corresponde a las variedades de hébito de

crecimiento determinado.

Zavala (1985), encontrd que el nimerc de granos por vaina
se incrementd al disminuir la densidad de poblacifén, lo mismo

sucedid con la variable densidad de la semilla (g/ml}).

Tulman Neto et al. (1978), mencionan gue las plantas

cultivadas bajo poca competencia aumentaron el rendimiento, el

niimerc de vainas por planta y el peso de 100 semillas.

Caprio (1981), menciona gque bajo competencia poblacional
las wvariedades tipo mata (fanario 107) y mateado (M-12-a-3)
presentan mayor valor del indice de cosecha usual en relacidén a
las variedades tipo quia (N-150 y Flor de mayo).

Las variedades tipo guia sufren una mayor reduccidén en el
namero de ramas, nudos y wvalnas por planta, por el efecto del
aumento de la densidad de poblacidn que las variedades tipo mata
vy mateado. Las variedades de hédbito indeterminado (M-12~A-3);

N-150 y Flor de mayc) tienen wuna mayor reduccién en el
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rendimiento por planta (g/planta) con el aumento de la densidad

de poblacién gue la de habito determinade {(C-107).

Nufiez (1976), encontrd gque el nGmero de vainas por planta a
madurez fisiolégica es menor en densidades altas, con relacidn a
densidades bajas. La densidad influyd en poco grado en €l tamarfio
de la semilla, se pudo observar que las densidades altas
tendieron a producir semillas pequefias; el rendimiento por
planta auments al disminuir la densidad de poblacidn, sucediendo
lo contrario con el rendimiento por &drea, este decrecid con la
disminucidén de la densidad de poblacidn. .

La densidad de poblacidn afectd =significativamente a 1los
siguientes caracteres: rendimiento de 20 plantas, peso de paja,
relacién grano-paja, rendimiento estimado por parcela itil,
naimero de vainas por planta, peso de 100 semillas y volimen de

100 semillas, todo lo contrario sucedid con el aimero de

semillas por vaina, el cual no se vid afectado.

Diaé (1973), citado por Judrez (1977), probd cuatro
variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L) estas fueron:
Cacahuate (mata); Zacatecas 21-1-2-1; Michcacén 12-A-3 Y
i8-X Chapingo 72 (las treg de semiguia}.

En los resultados del trabhajo anterior se observd que en
las wvariedades de semiguia la densidad de poblacifén afectd
gignificativamente a los siguientes caracteres: nimero de ramas
por planta, &area foliar por planta, peso seco total del grano
por planta, namero promedioc de semillas por planta, no sucedid

lo mismo con la variable promedio de semillas por wvaina, el cual
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no se vio afectado.
Se pudo observar también gQue en la variedad de mata
{Cacahuate), la densidad de poblacién no afectd a ningunc de los

caracteres antes citados.

Escalante y Estrada (1982), estudiaron el efecto de la
densidad de poblacidén sobre el rendimiento de semilla vy
componentes de Phaseclus vulgaris L., €1 usd las variedades
12-a-3 y Canario 107. Las densidades de poblacidn fueron 17.6,
21.3, 26.6, 35.5 y 53.3 plantas/m.

En los resultadocs se observd gue las plantas a densidad de
17.6 ‘plantas/mz, tuvieron el rendimiento/planta mas alto, el
cual disminuyé conforme se incrementd la densidad. Otro
parametro que disminuyd conforme se incrementé la densidad fué

el peso seco por planta.

2.8 Trabajos similares.

Zavala (1985), llevd a cabo un experimento sobre densidades
de poblacidn en frijol, &l usd la wvariedad Delicias-71, y un
distanciamiento entre plantas de 5, 10, 15, 20 y 25 cm , la
distancia entre surcos fué de 92 cm.

En los resultados obtenidos, la mejor densidad de poblacidn
fué 1la del espaciamiento entre plantas de 20 com , cuyo
rendimiento promedio fué de 773.0 kg/ha, el segundo lugar en
produccidn lo ocupd la densidad del distanciamiento de 5 cm
entre plantas, con una produccifén de 680.0 kg/ha.

Estadisticamente, Zavala no encontrd diferencia
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significativa entre los distanciamientos usadcs.

Verdstegui (1980), en experimento realizado en Gral, Terian
sobre fertilizacidén, usdé dog densidades de poblacién y dos
variedades.

Los factores fueron: en fertilizacidn QO vy 50 kg/ha de N; 0O
y 50 kg/ha de P; las densidades de pobklaciédn fueron 120,000 y
150,000 plantas/ha; los genotipos usades fueron, las variedades
Ciateno y Delicias.

Loe resultados obtenidos fuercon 1,750.0 kg/ha, con una
densidad de 150,000 plantas/ha, aplicande 50 kg/ha de N y 50
kg/ha de P; para la densidad de 120,000 plantas/ha el
rendimiento fué de 1,333.0 kg/ha, todcs estos resultados fueron
para la variedad Ciatefio.

Para la variedad Delicias, la densidad de 150,000
plantas/ha tuvo un rendimiento de 1,020.0 kg/ha; la densidad de
120,000 plantas/ha, tuve un rendimiento de 9%67.0 kg/ha, las
dégis de fertilizacidédn fueron similares en todos los casos,

Con los resultados anteriores se observa gue la wmejor
densidad de poblacidn en las dos wvariedades fué la de 150,000

plantas/ha y la mejor variedad fiie la Ciatefo.

Pérez (1982), probd los efectos de fertilizacidén y densidad
de poblacién scbre el comportamiento de dos variedades de
frijol.

Las densidades de poblacidén fueron: 150,000 y 120,000
plantas/ha, las ddsis de fertilizacién fueron O y 50 kg/ha de P

¥y N regpectivamente. Para la variedad Delicias=71 los resultados
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fueron: 1,56%.5% kg/ha, con una danaidad de 150,000 plasntas/he;
1,416.44 kgfha con la denaidad de 120,000 plantaa/ha y la dSsis

de fertilirzacién fud de 0 y 50 kgfha da P v N respectivamenta.

Bequivel (1977}, efectud cincec experimentos ¥y encontrd gque
loe mayores rendimientoa sa obtuvieron cuando la densidad de
peblacidn fud incramentada.

Log factores usadeos fueraon:

&) La wariedad criolla (guia) y las densidades de poblacidn de
20,000; 40,000 y 60,000 plantas/ha.

B) La wariedad Negro—-150 (semiquia), las densidades 40,000;
60,000 v 80,000 plantas/ha.

La mejor wvariedad fuy& la criclla cgon upa densidad de
poblacidn de 40,000 plantas/ba, cuye rendimiento fué de 1,125.0

kg/ha. Este experimanto estuvo asociado con un cultivo de maiz.

Capric (1981}, en 1%7% v 1920 probd diferentes densidadesg
de poblacién en cuatre varledades da frijel comin {C-107,
M-12-A-3, Flor de mayes ¥y HNegro-150), &l encontrd gue las
varisdadea C-107, M-12-8-3 y Flaor da mayo, Ltendisrcn a aunsukar
el rendimlento won el aumente de la denpidad de poblacidn hasta
22 plantasjnﬁ, disminuyando an la da 28 plantasjmﬁ, la wvariedad
=150 no diemlinuyd el rendimiente con el aumente de la densidad
de poblacidfn, llegands a la mayor produccidn a 28 plantasfmz.

Las denmidades probadas fueron, 10, 16 y 232 plantasfmg. En
la variedad flor de mayo las densidadea fueron 4, 7 y 10

plantasjnﬁ.
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MNufigz (1978}, probd cuatro densidades de poblaciSin scobre
cuacra variedadesa de frijel; en el municipic ds Gral. Escobedco
H.L., en el ciclo tardio. Laa densidades de poblacidn fuercn
80,000 ; 80,000 5 100,000 v 120,000 plantaa/fha, las wvariedades
fueron Pinto, Delicias, Mantequilla y Canario 107.

En los resultades obtenideos se encontrd gque, en todas las
varledades la mejor densidad de poblacidén fué la de 120,000
plantas/ha, conforme dismiouyd la denzidad el rendimianto
decrecidé. En la wvariedad Delicias fud deonde mnejor Ba pudo
obaervar el incremanto en al rendimianta al nzar ung densidsd de
poblacidn alta. Loa yendimientos fusron 4.471 ton/ha, 4.007
toeny/ha, 3.597 +teonfha vy 3.752 ton/ha estos randimisntes
correspondieron a las densidadas de 120,000 ; 100,000 ; B0,000 v
50,000 plantasfha raspactivamenta., MNulez, experimantslmantsa
ancontr® que la variadad Delicias 'J'-.'L fué la gue produijoc mayor
rendimisnto en laa cuatro densidades, mientrasa que la densidad
de 60,000 plantas/ha produjo mayor rendimiento por planta, ne
giendo aszi por unidad de &rea, sieando la densidad de 120,000

plantap/ha, la que produjo mayor rendimiento.

Tamayo ¥y Ortega (1988}, realizaron un experimentg en al
ranche "La Rioda"™ ubicadas mn &1 municipic da Asientos, Ags.
anclavade en la porcldn noroestae de la zona el Llano, en el aiio

1280, esta experimento s& realizé para encontrar la fecha de

galiembra, densidad de poblacifin, (B0,000 ; 100,000 ; 120,000 vy
140,000 piantas/ha) y désla da p (0. 30, 40 y 50 kgPa2osi/hectirea
¥ 0O, 40, 60 y B0 kg de HN/hectirea), Optimas para obtener un

mayor rendimiento en la wvariedad de frijol (Phaseclus wvylgaris
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L.) Flor de mayo.

En loa regultados enconbradoa, Tamayg y Ortega obsexvaron
que la facha de siembra 15 de marze, con 60 kg de N/hectarea, &0
kg de P2os5/hectdrea v una denaidad de 120,300 plantaz/ha fud

donde 5& obtuvieron los mds altas rendimientos, la distancia

antre surcos fuéd de 75 om.

Gowez, Peha y Marquez [(1988), desarrellaron un exparimenta
scbre dengidades de poblaclidn en el cultive de la soya [(Glicine
max }, dichc trabje 3= tealizd en el rancho San Ran®n en el
varano de 1986, an el estade de Chiapas, se usaron dos
variedades dea sSoya {(Jipiter ¥y UPY 1), laa densidades d=
poblacién fusron 415,000 ; 355,000 ; 312,000 y 277,500
plantaa/ha, laep diatanclas entre surces fuecron &0, 70, 80 y 94
cm.

Los autores cbhsarvaron gua la densidad de 277,500
plantas/ha y una distancia antrs surcosas de S0 om, produjoe al
mayor nimere de wvainasg y ramas, La variadad UFVY 1 mosgtrd un
mixime rendimlients a una densldad de 415, gplantas/ha v una
distancia entra surcog de BD eom, misntras que la wvariedad
Japiter rindid més a 312,000 plantas/ha ¥ una distancla entre
gurcoa de 70 y B0 om. La variedad Jipiter rindid un 10 % menos

gque la variedad UFV 1 ,la cual resultd mis precoz.

Exparimantos en Espaiia aobre la influencia de la densidad
de poblacidn sobre el renpdimiento de leguminogsas de grana,
dieran como resultado que, las densidades mayores obtuvieron los

rendimiento mas altoa.
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Lag diestancias entre plantaa gue se probaron fueron 4, 8,

15, 25 y 40 om. (Diehl y Box, 1973).



I1I. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacidtn del experimento.

El presente experimento ee realizb en el campo experimental
de 1; F.A.U.A.N.L., ubicado en el municipio de Marin N.L., cuyas
coordenadas geograficas son: 25° 56' latitud norte y 10003’
longitud oeste sobre el meridiano de Greenwich, presenta una

elevacién de 375 m &8 n m.
3.2 Datos climatolégicos de la regilén.

El clima dominante segin Kdppen modificade por Enriqueta
Garcia es de tipo seco o &rido con régimen de lluvias en verano,
la temperatura media anual es scbre los 22°% y bajo los 18°C en
el mes mia frio, el régimen de 1lluvias se presenta como
intermedioc entre verano e invierno con un porciento de lltvias
invernal mayor del 18 %, el clima es muy extremoso, con una

oscilacién anual de temperaturas medias mensuales mayor a 14Wc.

{Garcia, 1973).

Los datos climatolSgicos que prevalecieron durante el ciclo

del cultivo se pueden sbeservar &n el Cuadro 1.
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CURDRO l.Datoe GlimatolSglcos correspondientes al o©lclo en <1
tual se llevd cabo el experimente. "Efetto de cuatro
digtanciagientgs entre plantan pobre &l rendimlento de
tres variedades de frijeol {Phaseclus vulgarim L.}, bajo

condiclonea de temporal, ciclo wverano 1990, en Harxin

N.L.
Mes 7% () PP (mm} Evap. (mm)  H'R.(%)
AGDSTO 25.0 115,30 226.11 70
EEPT- 26.0 178.14 l66.60 78
GCTUERE 22.0 16.30 142.79 68
NOVIEMBRE 19.3 5.00 115.70 71

Fuente: Eptacién de meteorologisa ¥y climatologia de l1a

F.A.U.A.N.L.

3.3 Materiales.

Agul =¢ lncluyen todeos los materialem wtilirados deada la
preparacitn del terrena, hasta la tcma dé datop de lakoratorio,
entre eotoa materialea ee encuentran lop siguientes: aspsrsora,
probeta graduada, inmecticida, azadones, cinta mét.rica,
grapadora, grapag, clnta de color, libreta de campo, bolaax de
papal, papel brigtol, balanza granataria y anglitieca, tractor,

gambradcora, rastra y arado,

3.3.1 Haterial genético.
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Eete material comprende a los genotipos utllizades, la
semilla de esﬁos genotipos fué proporciocnada por el banco de
germoplasma de la F.A.U.A.N.L., estos fueron: Seleccibtn 4, Pinto
Nortefio ¥ LEF FAUANL 400-3, algunas caracteristicas

agronfmicas de estos materiales se aprecian en el Cuadro 1a.

3.4 Métodos.
3.4.1 Disefio experimental.

El disefio experimental gque se usd fu& un blogques al azar
con arreglo en parcelas divididas,las wvariedadese ocuparon la
parcela grande (Factor A}, en parcela chica se acomodaron los
distanciamientos entre plantas a prcbhar (Factor B).

El modelo estadistico para un disefic blogues al azar con
arreglo en parcelas divididag, eegin Reyes (1978) es el
eiguiente:

Yijk = 1 + Bi + Aj + dif + Ck + (AB)jk + EUK'

Donde:

Yijk - Es la cbservacién de la k-~&sima subparcela en 1la
j~ésima parcela grande del i-é&simo blogue © repeticiédn,

1 = Ee la media general.

Bi = Es el efecto del i-E&simo blogue o repeticidn., .

Aj = Es el efecto del j-ésimoc nivel del factor variedad que
va asignado a parcela grande. |

aij = Es el error experimental de la ij-ésima parcela grande
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{error interblogue}.

= Ea &l efactc del k-€sinme nivel del factor distancia
entra plantaep que va asignado a parcela chica.

{AB}jk = Em la interaccidSn del nivel J del factor en parcela
grande ¥ &l nivel k del facter =0 parcela chica.

Eijk = Ea al arror exparimental de la jijk-ésima pubparcela

{error jintrablogque}).

En dondeat
1 =1,....4 repeticicnes, .
J = 1;..4+3 variedadea (factor asignads & parcela grandal.
k = 1,....4 distanciamientos entre plantas (factor asignado a

pacrcala chica).

2.4.2 Manajo del experimento.

La piembra se realizd a tierra venlda &1 24 de agosteo de
1950, ea efectud scbre terrenc previamente preparado y en forma
mecinica, debidn a cgue un tratamientoc era & chorrilllo toda la
slembra quedd a chorrillo cargado, debido a 1o anterior ms llevs
a cabo un aclarss lor dias 14 ¥y 15 de septiembre con el fin de
dejar loa espaclamientos entre plantas requeridos ¥y con elle
tener las denseidades de poblacidn a probar.

Para la siembra ae usAron trae variedadss (Selesccifn 4, LEF
FAUANL 400=-3 vy Pinto Nortefic), Ccon cuatro distanciamjentog entre
plantas gua fueron: chorrillec cargado {(+/- 2 cm entre plantas),

4 , By lZ cm), dando comd rasultado las deaneidades de poblacidn
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de 625,000; 312,500; 156,250 y 104,166 plantas por hectérea
reépectivamente. Fueron en total 12 <tratamientos con 4
repeticiones, esto dié como regultado 48 parcelas
experimentales, cada parcela constd de 4 surc;a de 5 m de largo
con-unu scparacidén de 0.8 m. El &rea total del experimento fué
de 960 m-

El &rea de cada parcela grande fue de 12.8 m de anchec por
5 m de largo obteniendo un area de 64.0 mz en total.

La parcela Gtil consté de los dos surcos centrales de cada
parcela experimental, se desecharon 0.50 m en las c¢cabeceras,

quedandc un area de 6.4 m2 como parcela fitil para cada uno de

los tratamientos establecidos en el experimento.
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CUADRO 2. Tratamientos probados en el experimento. "Efecto de
~ cuatro distanciamientos entre plantas scbre el
rendimiento de tres variedades de frijol (Phaseoclus

vulgaris L.), bajo condiciones de temporal, cicle

tardfo 1990, en Marin N.L.

Tratamiento Variedad Distancia entre
plaﬁtas

1 SELECCION 4 Chorrillo
2 SELECCION 4 4 cm

3 SELECCION 4 8 om

4 SELECCION 4 12 cm

5 LEF FAUANL 400-3 Chorrille
6 LEF FAUANL 400-3 4 cm

7 LEF FAUANL 400-3 8 cnm

8 LEF FAUANL 400-3 12 cm

g PINTO NORTERO Chorrillo
10 PINTO NORTERO 4 cm

11 PINTO NORTENO 8 em

12 ~ PINTO NORTERO 12 cm

La distribucitn de 1los tratamientos en el campo se

‘muestra en la Figura 1.

Por lo qus reapecta a plagas y enfermedades, @l atagque fué
cael nulo, en las etapas mis tempranas el ataque por diabré&tica,

DiabrStica sp. fué leve, ese controld aplicando sherpa, con una
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dbésis de 600 ml/ha, las enfermedades estuvieron casi ausentes,
sclamente se presentd ahogamiento o damping-off causada por el
hongo Macrophomina sp., en la etapa de plantula, la incidencia
fu&é poca (+/~ dos plantas en una digtancia de 5 m 1j;neales) no
ocaeionando problemas en el expefimento.

El control de malezas fué manual, para ello se usaron

azadones, este control se llevd a cabo en dos ocasziones.

La cosecha se efectub el dia 29 de noviembre, en primer
lugar ee cousecharon individualmente las plantae seleccionadas
con anterioridad, ya céaechadas estas plantas, se procedid a
cogechar el resto de la parcela {itil en conjunto, esto fué en
cada parcela experimental, posteriocrmente todo el material
cosechado se llevd al almacén para la toma de datos del resto de

las variables
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11 Nimero de tratamiento.
1 NGmero de parcela.
P—
3.2 m

FIGURA 1. Croquis del experimento. “Efecto de cuatro distancia-

mientos entre plantas sobre el rendimiento de tres
variedades de frijol (Phaseclus vulgaris L.), bajo
condiciones de temporal, cicle tardio 1990, en Marin

N.L.
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3.4.3 Variables analizadas.

La toma de datos de las varlables analizadas se realizd
sobre 10 plantas seleccionadas al azar, con competencia
.completa, en seguida se menciona la forma como se mididé cada una

de lae wvariables.

1. Dias a floracidn:
ILos dias a floracién se consideraron desde la fecha de
siembra hasta cuando el 50 % de las plantas de cada unidad

experimental presentaban +/- un 5 % con flores en antésis.

2. Altura de planta (cm).

Esta variable se determiné al medir cada una de las plantas
seleccionadas desde la base del suelo, hasta la parte superior
de la guia md@s larga, luego &e o©Obtuvo un promedic de las 10
plantas de cada parcela y ese valor representd la altura de

planta por parcela.

3. Volamen de 100 semillas (g)-.
Se midiercn los ml de agua desplazados por 100 semillas en

una probeta graduada.

4. Nimero de vainas por planta.
Para esta variable se tomaron en cuenta las vainas normales

de cada planta muestreada y luego se un promadid,
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5. Nimer0 de granos por vaina.

Para obtener esta variable se cuantificaron el total de
granos de cada vaina (normaleg y abortivos) de las plantas
muestreadas, sacando un promedio para c¢ada plant; ¥ luego otro

promedio para el total de las plantas muestreadas.

6. Peso de 100 gemillas (g)-
Se tomaron 100 gemillas de cada parcela al azar y se les

tomd el peso.

7. Densidad de 100 semillas {g/ml).
Se obtuvo al dividir el peso de 100 semillas entre el

volimen de 100 semillas.

8. Rendimiento biolSgico (g/planta).
Fué el peso seco de la parte aérea de cada planta
muestreada, sin incluir hojae, peciolos ni raiz, registrindose

un promedio para las plantas muestreadas.

9. Rendimiento econdmico (g/planta).
Se tomb como el promedio del peso seco del grano de las 10

plantas muestreadas en cada parcela experimental.

10. Indice de cosecha (IC).
Este se obtuvo al dividir el peso seco del grano
éntre el peso Beco total de la planta, sin incluir hojas,

Pecioclos ni raiz.
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IC = rendimiento econdmico x 100

rendimiento biolégico

il. Rendimiento de grano/planta (g)-.
Este valor se obtuvo al dividir el rendimiento por parcela

entre el nimero de plantas cosechadas en cada parcela Gtil.

12. Rendimiento de grano ajustadc al 12 % de humedad (g/p.u.).
Para obtener este dato ee tomd una muestra de 100 gramos
de semilla de cada parcela, posteriormente sé llevaron a 1la
estufa por un periodo de 12 h a una temperatura de 100°c, luego
se gacaron y se les determind® el porciento de humedad presente

mediante la f&rmula:

peso inicial
peso final

X 100

Hecho lo anterior, el rendimiento de grano por parcela se
ajustd al 12 & de humedad, para lo cual ee utilizé la siguiente

férmula:

100 - & H

Rendimiento ajustado = (rendimiento de campo) T

13. Rendimiento unitario (kg/ha).
Este Ba calculé con el rendimiento ajustado al. 12 & de

humedad, usandose la siguiente f£Srmula:

10,000 m°
a de la p.u.

Rendimiento unitario = (rendimiento ajustado) e
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3.4.4 An&liseis estadistico.

Se realiz6 el anflisis de wvarianza para cada una de las
variables medidas dicho anilisis se efectuS en el centro de
informitica de la F.A.U.A,.N,L. a través 6e1 pagquete estadistico
"Disefios experimentales” desarrollado en dicha institucibdn ¥y
asi, mediante los resultados chtenidos cbeservar las diferencias

para cada uno de los factores y la interaccidn entre ambos.
3.4.5. Comparacifn de medias.

Esta comparaciédn se efectuS para las variables lasg cuales
presentaron diferencia estadistica en el anilisis de varianza, y
observar de esta forma cual de los nivelee en ambos factores fué
8l mejor. Para é€éste anilisis se usd el método de Tukey por ser
el mie precise, la f6rmula de este método seglin (Reyes, 1978)

W= (Sy)(gp &)

Dondes
W = Diferencia minima significativa honesta (valor de Tukey)
Sy = Desviacién est&ndar de la media (s;r = \’ ———C—I:E——)
g = Valor tabulade y determinade en base al nivel de
significancia.
p = Nameroc de medias a comparar.

& = Nivel de significancia.



IV. RESULTADOS..

Los resultados para este experimento, se interpretan en dos
partess
Variables no analizadas estadisticamente:

Dias a floracitén y Dias a madurez comercial.

Variables analizadas eséadisticamente:

Altura de planta (em), Volimen de 100 semillas (g/ml),
Nomero de wvainas por planta, NGmero de granos por vaina,
Peso de 100 semillas (g), Rendimiento biolégico (g/planta),
Rendimiento econfmico (g/planta), Indice de cosecha, Rendimiento
de grano/planta (g), Rendimiento de grano ajustado al 12% de
humedad {le.u) ¥ Rendimiento unitario (kg/haj.

Los resultados del andlisis de varianza y de la comparacién de

medias se muestran en los cuadros del apéndice.
4.1 Variables no analizadas eesetadisticamente.
4.1.1. Dias a floracién.

Loe datos para esta variable se consideraron desde la fecha
de siembra hasta cuando las plantas injciaron a florecer, dichcs
datos se presentan a continuacidn.

Para la variedad Seleccibn 4 los dias promedio a inicioc de
floracién fueron 42.5, y para cada uno de los distanciamientos
fué 42.1 (chorrillo cargado}, 43.5 {4 cm), 42.0 (8.cm), 42.6 (12
emj. En la variedad LEF FAUANL 400-3 el promedio de dias a

‘inicio de floracidn fué de 38.7, mientras gue la variedad Pinto
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Nortefio presentS 38.9 dias promedio a inicio de floracién, aqui
se puede observar que las variedades LEF FAUANL 400-3 y Pinto
Norteiio son mas tempranas para florecer que la variedad

Seleccidn 4.
4.1.2. Dias a madurez comercial.

Con respecto a esta variable, no se llevd a cabeo el conteo
de dias, s8in embargo se pudo observar que la variedad Pinto
Nortefio fué la mis répida para madurar, el nimero promedio de
dias a madurez fué de 67 ﬁis o menos, para la variedad Seleccién
4 gue fué& la gque ocupd el segundo lugar el ntmero de dias
promedio a madurez fué& de 71 y la més tardia fué la variedad LEF
FAUANL 400-3 con un preomedio de dias a madurez de 89.0.

Con lo anterior se observa que la variedad de guia (LEF
FAUANL 400-3) fué la mis tardiaggamparada con las variedades de

semiguia (Seleccidn 4 y Pinto Norteiio).
4.2. Variables analizadas estadisticamente.
4.2.1. Altura de planta (cmj.
El anAlisis de varianza para esta variable (CUADRO 2A) e —
mostrd una diferencia altamente significativa, para los niveles

de este factor A (variedades), obeervAndose gque la variedad LEP

FAUANL 400-3 fué la gue presenté una mayor altura, le siguieron
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cuyos resultadoa fueron: 75.88, 43.46, Y 40.74 cm,
respectivamente. |

Para los niveles del factor B (distancia;niento entre
plantas}, Bse - observd también wuna diferencia altamente
significativa, en este factor el distanciamiento gque presentd
mayor altura fu& donde las plantas quedaron a chorrilloc cargado
con una altura de 58.36 cm, le siguieron en orden los
distanciamiéntoa de 8, 4 Y 12 o©om reepectivamente, los
resultados fueron por orden descendente: 58.36, 54.50, 53.49, y
47.0% cm.

Al hacer la comparacifin de medias para el factor A,
(CUAﬁRO 3A },se encontrd que la varledad LEF FAUANL 400-3 fué la
gue obtuvo la media mis alta, siendo estadisticamente diferente
a las variedades Pinto Nortefic y Seleccibn 4, mientras que estas
fueron igual estadisticamente.

La comparacidn de mediae para el factor B, (CUADRO 4A )
indic® que el distanciamiento a .churrlllo cargado fué el; gque
obtuvo la media superior, Biendo igual estadisticameﬁte & los
demfs distanciamientos, Be observd tambi&n gue el distancia
miento de 12 cm presentd una media que fué inferior a todos los
distanciamientos.

En la interacciétn no se encontré diferencia estadistica,
pero Bl Be observd que en la variedad LEF FAUANL 400-;3, el
distanciamiento & chorrillo cargado fué el gue presentd® un mayor
prome;lia. mientras gque en la variedad Pinto Nortefio el
distanciamiento que presentd la mixima altura fué el de 8 cm, ¥y

en la variedad Seleccién 4 la méixima altura }a presentd el
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distanciamiento de 4 cm.
4.2.2. Voliimen de 100 semillas (ml}).

El an8lisis de varianza para esta variable (CUADRO
SA)mogtrd diferencia altamente significativa para los niveles
del factor A (variedadesj, observindose que el mayor volimen lo
presentd la variedad LEF FAUANL 400-3, posteriormente la
variedad Seleccién 4 y por (ltimc Pinto Nortefio, los resultados
obtenidos fueron: 23.18, 15.00, y 14.12 wml respectivamente.

Para el factor B (distanciamiento entre plantas) no se
encohtré diferencia estadistica, los resultados fueron: 17.1,
17.5, 17.3, y 17.6 ml, para los distanciamientos de
chorrillo cargado, 4, 8, v 12 cm.

Se hizo 1la comparacién de medias para el factor A
(CUADRO 6A) se encontrb que las variedades Seleccién 4 y Pinto
Nortefio fueron igual estadisticamente, siende diferente la
variedad LEF FAUANL 400-3 con una media superior.

Para la interaccién no se encontrd diferencia estadistica.

4.2,.3. Nimero de vainas por planta.

El apéflisis de varianza para esta variable {CUADRO 7A) no
mostrd diferenclia estadistica para los niveles del .factor A
(variedades), sin embargo los resultados indican gue la variedad
Pinto Nortefio fué la gque present5 el mayor nimero de vainas por

planta (8.58), comparada con las variedades LEF FARUANL 400-3 y
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éeleccién 4, cuyos resultados fueron: .5.95 y 7.99 vain#s por
planta respectivamente.

Para el factor B (distanciamiento entre plantas) se
obaervsd unﬁ diferencia altamente significativa, se eﬁcontré que
V-e-l diat-anciamiento de 12 cm entre plantas presentd el mayor
nimero de vainas por ©planta {(9.64), le siguieron los
distanciamientos de 8 ocm, 4 cm, y chorrillec cargado en forma
deascendente, los resultados obtenidos fueron: 8.55, 7.15, y 4.70
vaihas por planta para cada unc de loe distanciamientos antes
mencionados.

Al realizar la comparacibén de medias para el factor B
(CUADRO 8A) se observd gue hubo diferencia estadistica entre las
medias, se observd gue el distanciamiento de 12 cm, presentd 1la
media mag alta, fué igual estadisticamente a los
distanciamientos de 8 y 4 cm; el distanciamiento a chorrillo
cargade fué el gue preesentd el promedic mi&s bajo pero fué
igual estadisticamentae al distanciamiento de 4 cm.

Para la interacciédn no se encontrd diferencia estadistica,
pero ee observd gue la variedad LEf‘ FAUARNL 400-3 obtuvo su més
alto promedic en el distanciamiento de 4 ¢m entre plantas, la
variedad &Seleccién 4 presentd el mig alto valor con el
distanciamiento de 4 cm entre plantas y la variedad Pinto
Nortefio presents mis vainas por planta en el distanciamiento de

8 cm.

4.2.4. Namero de granoe por vaina.
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El andlielis de wvarianza para esta variable (CUADRO 9A)
mostrd diferencia significativa para los niveles del factor A
(variedades), loe resultados gue se obtuvieron fueron:‘s.és,
3.04 Yy 3.43 | granos por vaina respectivamente, para
las variedades Pinto Nortefio, LEF FAUANL 400-2 y Seleccibén 4
respectivamente.

Para el factor B (distanciamiento entre plantas}, no se
encontrd diferencia estadistica, ein embarge se observd que el
distanciamiento de 8 cm fué el que presentd €l mayor niimerc de
granos por vaina, mientras que lc;s otros tres distanciamientos
fueron casi similares.

Al hacer la comparacifn de medias para el factor A (CUADRO
10A) se observd que las variedades LEF FAUANL 400-3 y Seleccién
4 fueron iguales estadisticamente que la variedad Pinto Nortefio,
se pudo observar también que esta filtima wvariedad fué la que
fresenté el mayor nimero de granos por vaina.

Para el factor B no fud necesaric hacer la comparacién de
medias, ya que no se encontrd diferencia estadistica alguna,

lo mismo para la interaccidn.
4.2.5. Pesao de 100 semillas (gj).

En el anélisies de varianza para esta variable (CUADRO
1l1a) se encontrd diferencia altamente significattvn‘?ara los
niveles del factor A({variedades), se cbservd gue la variedad LEF
FAUANL 400-3 fué la que obtuvo €l més alto valor, le siguieron

la wvariedad Pinto Nortefio y Seleccitn 4, los regsultados



40

obtenidos f!.:eron: 32.24 g, 20.9 g y 20.7 g respectivamente.

Con respecto al facter B (distanciamiento entfa plantasms),
no se observd diferencia estadistica, los resultados obtenidos
fueron: 25.7 s 24.3 , 25.0 y 25.3 g para los distanciamientos de
chorrillo qargado, 4 , 8 ¥y 12 cm respectivamente.

Al hacer la comparacitn de medi.asl para el factor A (CUADRO
12&)- se encontrd que la variedad LEF FAUANL 400-3 fué diferente
estadisticamente, mientras que las variedades Seleccién 4 y

Pintc Nortefio fueron iguales.
4.2.6. Densidad del grano (g/ml).

Par; esta variable el anilisis dé varianza (CUADRO 13A)
mostrd una diferencia significativa par# log niveles del factor
A (variedades), Be observé gue la variedad Pinto Nortefio fué la
que presentd una mayor densidsad, mientras que las variedades
Seleccién 4 y LEF FAUANL 400-3-presentaron una densidad igual.

Para el factor B (distanciamiento entre plantas} no se
encontrd diferencia estadistica, las medias correspendientes
para éste factor fueron: 1.38, 1.40, 1.44 y 1.43 g/ml para los
distanciamientos de chorrillo cargado, 4, 8 ¥y 12 cm.

En la comparacidén de medias para el factor A (CUADRDO 14A)
‘@ observé gue no hubo diferencia significativa entre las

variedades.

4.2.7. Rendimiento biclégico (g/planta),
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En el ;nélisis de varianza para €sta variable (CUADRO 15a)
no se encontrd diferencia estadistica para los niveles del
factor A (variedades), en los resultados 8e observlt gue la
variedad Seleccidn 4 fué la que obtuvo el més l-:>ajo j:romedio,
mientras que lasg variedades LEF FAUANL 400-3 y Pinto Nortefio
obtﬁvieron promedios Easi iguales, los promedios fuercn de mayor
a menor: 10.80 g para la variedad Pinto Nortefio, 10.66 g para la
variedad LEF FAUANL 400-3 y 9.34 g para la variedad Seleccitn 4.

El factor B ({distanciamiento entre plantas) presentd una
diferencia altamente significativa. Al rerali.zar la comparacién
de medias para esté factor (CUADRO 1é4) se en;ontré gque las
medias de los distanciamientos de 12 cm (12.80 g}, 8 cm (12.18
q) Yy 4 cm (9.54 g) entre plantas fueron iguales
estadisticamenté, el distanciamiento a chorrillo cargado (6.54
g) fué diferente al distanciamiento de 12 cm perc .igual a loa
ctros dos distanciamientos.

Los resultados para la interaccién no moétraron diferencia -
estadistica, pero se observd que las variedades Seleccidn 4 y
LEF TFAUANL 400-3 presentaron su mayor promedo en el
distanciamiente de 12 com entra plantas, mientras gue la
variedad Pinto DNortefio preesentd eu mayor promedico en el

distanciamiento de 8 cm entre plantas.
4.2.8. Rendimiento econémico (g/planta).

En el andlisis de varianza para ésta variable (CUADRO 17A),

Be encontrdé que no existe diferencia significativa para los
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niveles del factor A (variedades), sin embargo se observé que la
variedad Seleccidn 4 fué la que obtuvs el rendimiento mis bajo,
mientras que las variedades Pinto Nortefio y LEF FAUANL 400-3
presentarcn leos promedios mids altos, los resultaaos que se
qbtuvieron fueron: 5.9, 6.54 y 6.07 g respectivamente.

. En ei factor B (distanciamiento entre plantas) ée.observé
una diferencia altamente significativa, el distanciamiento de 12
cm entre plantas fué el gque presentd el mayor rendimiento
econdmico, siguiendole en orden descendente los distancjiamientos
de 8, 4 cm ¥y éhorrillo cargado, cuyos resultados fueron: 8.14,
7.25, 5.56 y 3.72 g respectivamente.

Al realizar la comparacifn de medias para el factor B
(CUADRO 1B8A) se observd gque los distanciamientos de 12,- 8y 4 cm
entre 'plantas obtuvieren medias iguales estadigticamente,
mientras qgque el distanciamiento &a chorrillo cargado fué
diferente estadisticamente, con una media muy inferior.

Para ésta variable no se observS diferencia estadiatici en
la interaccidn, numéricamente se Observd gue el mayor rendimien-
to Be obtuvo con distanciamiento de 12 cm entre plantas en las
tres wvariedades. La variedad LEF FAUANL 400-3 fué la dque
presentd un mayor rendimiento (8.77 g) siguiendcle las

variedades Pinto Nortefio y Seleccidn 4.
4.2.9. Indice de cosecha (IC).

El an8lieis de varianza para ésta variable (CUADRO 193A)},

mostrd diferencia significativa para los niveles del factor A
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{variedades), se chservd gque la variedad Seleccién 4 presentd el
més alto valor seguiaa por las variedades Pinto Nortefio y LEF
F_'BUANL 400-3, los indices de cosecha ({(IC} promedio fuercn en
forma descendente 37.17, 35.77 y 31.55, segfin se aprecia en el
Cuadré 20A, donde ademis se observa gue aungue en ei andliesis
de wvarianza hubo diferencia estadistica, al realizarr la
comparacifn de medias no se encontrd diferencia alguna.

Para el factor B (distanciamiento entre plantas) ee
encontr® una diferencia altamente significativa en el an#&lisis
de varjanza. S§Sin embargo en la comparacién de medias (CUARDRO
21A) no Be observd tal diferencia, el distanciamiento de 12 com
entre plantas fud el que presentd el valor mis alto, mientras
q-ué €l resto de los distanciamientos [B cm, chorrillo cargado y
4 cm entre plantas) presentaron promedics de 35.27, 33.14 ¥y
32.8B0 respectivamente.

En la interaccién no Be encontr6 diferencia estadistica,
pero se cbservd gue el distanciamiento de 12 com entre plantas
presentd el m&s alto valor para las tres variedades, la variedad
LEF FAUANL 400-3 fué la que presentd el valor mds pegquefio
{36.67), mientras que las variedades Seleccién l4 y Pinte Norteiio

presentaron medias de 39.55 y 37.31 respectivamente.
4.2.10. Rendimiento de grano/planta (g).
El andlisis de varianza para é&sta variable (CUADRO 22A) no

mostr& diferencia estadistica para los niveles del factor A

{variedades), los resultados que se obtuvieron fuercn: 7.70,
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7771-y ?506 g para las variedades Pinto Nortefio, LEF FAUANL
406-3 Y Seleccifn 4 respectivamente.

El factor B {distanciamiento entre plantas) mostrs
-diférencia siénifiéativa. De acuerdo con la comparacidn de
mediae kCUADRQ _ 23A), aungque no se encontrd diferencia
-estadistica alguna, se observd que el mis altec promedioco lo
presentd el distanciamiento de 12 cm entre plantas, mientras que
e].- distanciamiento a chorrillo cargado obtuvo el més bajo
éromedio, los resultades obtenidos fueron: 8.97, 8.89, 6.61 y
5.50 g para los distanciamientos de 12, 8, 4 cm y chorrillo
'cargado.

La interaccifn entre ambos factores fué no significativa,
sin embargo en lqa resultades se observd® que la variedad Pinto
quteﬁo obtuvé su mejor rendimiento con un distanciamienteo de 12
~cm entre plantas (9.59 g), la variedad LEF FAUANL 400-3 mostrd
su mis alto rendimiento con el distanciamiento de B cm entre
plantas (10.01 g) y la GBS Seleccién 4 presentd su m&s alto
‘fendimi.ento‘ con el distanciamiento de 8 cm entre plantas, el
comportamiento de la interaccién de esta variable se puede

obgervar en la Figura 2.
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FIGURA 2. Efecto de cuatro distanciamientos entre plantas sobre
la variable rendimiento de grano/planta (g}, en tres
variedades de frijol (Phaseolus wvulgaris L.), bajo
condiciones de temporal, ciclo tardio 1990, en Marin,

N.L.
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4.2.11. Rendimiento de grano ajustado al 12 % de humedad

(g/p-u}.

El analisis de wvarianza para ésta variable (Cuadro 24A) no
mostrd diferencia estadistica para los niveles del factor A
(variedades) sin embargo se observd que la variedad Seleccidn 4
presentd un promedic de 3592.42 g, la variedad Pinte Norterfio
presentd un promedio de 441.54 g y la variedad LEF FAUANL 400-3
presentd un promedic 314.74 g.

Con respecto al factor B (distanciamiento entre plantas),
ne se obsgervd diferencia estadistica, los resultados obtenidos
fueron: 428.02, 331.19, 390.57 ¥ 324.49 gy para los
distanciamientos de chorrille cargado, 4, 8 y 12 cm entre
plantas, rara este factor se observa que el mejor
promedioc lo obtuvo el distanciamiento a chorrillo cargado y el

1ltime lugar lc ocupd el distanciamiento de 12 cm entre plantas.

La interaccidn no presentd diferencia estadistica,
numéricamente se ocbservd gque en la variedad Seleccidn 4, el
digstanciamientc que presentd el miaa alto rendimiento fué el de
chorrille cargado (457.75 g), para la variedad LEF FAUANL 400-3
el distanciamiento con mas alto promedio fué el de 8 cm entre
plantas (361.52 g), y para la variedad Pintc Nortefio el mejor
distanciamiento fué el de chorrillo cargado con un rendimiento
promedio de 510.25 g, el comportamiento de esta variable se

puede observar en la Figura 3.
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FIGURA 3. Efecto de cuatro distanciamientos entre plantas sobre
la variable rendimiento ajustado al 12 % de humedad
(g/p.-u.)}), en tres variedades de frijol (Phaseolus
vulgaris L.), bajo condiciones de temporal, ciclo

tardio 1990, en Marin, N.L.
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4.2.12. Rendimiento unitario (Kg/ha).

Para esta variable, el andlisis estadistico (CQUADRO 25R) no
mostrd diferencia estadistica para los niveles del factor A
(variedades), los promedios obtenidos fueron: 704.23 kg para la
variedad Pinto Nortefio, 596.99 kg para la variedad Seleccidn 4,
y para la variedad LEF FAUANL 400-3 el rendimiente promedio fué
de 476.11 kg, en base a estos resultados se obseva que la mejor
variedad fué la Pinto Nortefio superandc ampliamente a las otras
dos wvariedades.

Para el factor B (distanciamiento entre plantas), no se
observd diferencia estadistica, sin embarge se encontrd gque el
mejor promedio se obtuve con el distanciamiento a chorrillo
cargado (669.31 kg), siguiendole los distanciamientos de 8, 4, ¥y
12 em entre plantas cuyos promedios fueron; 628.82, 564.69 y
506.99 kg/ha, con lo anterior se puede observar gue el mejor
distanciamiento entre plantas fué el de chorrille cargado,
siguiendole el de 8, 4 y 12 cm.

Para la interaccidén no se observd diferencia estadigtica,
numéricamente se observd gque para la variedad Selecidn 4 el
mejor distanciamiento fu@ el de chorrillo cargado, con un
rendimiento promedic de 715.3 kg/ha, para la variedad LEF FAUANL
400-3 fué el de 8 cm entre plantas cuyo rendimiento fué de 564.8
kg/ha, v para la variedad Pinto Nortefio el mejor
distanciamiento fué el de chorrillo cargade con un rendimiento

promedio de 798.8 kg/ha, en la Figura 4 se puede observar el
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comportamiento de la interaccidn para esta variable.

La comparacidén de medias no fué& necesaria ya gque no hubo
diferencia estadistica en ninguno de los factores, ni tampeoco en
la interaccidén, los resultados para la interaccidn se pueden

apreciar en el cuadro 26A.
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FIGURA 4. Efecto de cuatro distanciamientos entre plantas sobre
la wvariable rendimiento unitario (kg/ha), en tres
variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.), bajo
condiciones de temporal, ciclo tardio 1990, en Marin,

N.L.



V. DISCUSION.

La presente discusidén esta hecha en hase a loa resultados
obtenidoe en el presente experimento.
En primer lugar se discutirin loe resultadog de las

variables no analizadas estadisticamente.
Dias a floracion.

Para esta variable se cuantificaron los dias a inicio de
floraci6n, los resultados obtenidos fueron: 42.5 dias para 1la
variedad Seleccié6n 4, para LEF FAUANL 400-3 37.B dias y para la
variedad Pinto Nortefio fueron 38.9 dias, en los datos anteriores
se observa que la variedad Seleccidn 4 fué la més tardia para
florecef, también se observa que las tres variedades se
comportaron algo precoces en comparacidn con los resultados
obtenidos por Pedroza (1985), los cuales fueron 44.0, 40.0 y
42.5 dias a inicio de floracifn para las variedades Seleccién 4,
LEF FAUANL 400-3 y Pintc Nortefio, lo anterlor se deblsS a que
este autor gsembré en el <cicle temprano, mientras que el
presente experimento se estableci6 en el ciclo tardio, en el
cual el fotoperiodo es més corté esto trae como consacuencia un
acortamiento en el ciclo del cultivo tal y come lo menciona
Democlén (1972). En el ciclo tardio de (1587), Galvdn trabajé con
las variedades Seleccién 4 y Pinto Nortefio, los datos que &l
obtuve fueron 40.6 y 35.3 dias a inicio de floracién
respectivamente, como se puede ver los resultadoe son casi

similares a los obtenidos en el presente experimento.
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Dias a madurez.

En lo gque a madurez se refiere no se cuantificaron
exactamente loa dias en que maduré el cultiveo, ya que 10 que
interesa en wl a los agricultoreas es como Be comportan las
variedades ;n cuante a rendimiento, sin embargo s8e pudo observar
que la variedad Pinte Nortefio fué la mis precoz, sigulendole la
variedad Seleccidn 4 y la variedad més tardiﬁ fﬁé ia LEF FAUANL
400-3. -

Para la variedad Pinto Nortefic se menclona gque los dias a
la cosecha son aproximadamente 85.0, para la variedad Seleccién
4 los dias a madurez van de 98-105. Galvan (1987), encontrd que
la variedad Pinto Nortefic presentd 79.6 dias a maduresz
fisioldgica , para la variedad Seleccién 4 fueron 80.9 dias. En
@l presente experimento los dias a madurezr fueron, para 1la
variedad Pinto Nortefic alrededor de 60-65 dias, para la variedad
' Seleccién 4 entre 70~75 dias f para la variedad LEF FAﬁANL 400-3
entre 85-90 dias a madurez, como se puede ver en el presehﬁe
experimento las tres variedades se comportarén mia precoces para
loe que se menciocna y por lo encontrade por Galvan (1987) ¥y
Pedroza (1985). la precocidad se debid quizid a la falta. dé
humedad en el periodo de postfloracidn, aunado a la excesiva
évuporacién ocasionada por las gltas temperaturas, otra‘cauaa
tal vaz fué un acortamientp en el fotopericdo segin éomo lo
menciona DemolSn (1972), esto ocasionado por 1# siembra que fué
algo tardia,lo anterior fué& observado por Sallﬁas (19f6) al

experimentar con 4 fechas de siembra.
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Namero de vainas por planta.

Los resultados para esta variable muestran gque no hubo
diferencia entre wvariedades, sin embargo se puede observar que
la variedad Pinto Nortefio fué la que obtuvo el mayor nimero de
vainas por planta, mientras gque las wvariedades Seleccidn 4 y
LEF FAUANL 400-3 fueron las gue presentaron los més bajos
valores.

Al realizar 1la comparacidén de medias para el factor
distanciamiento entre plantas se encontrd que las distancias de
12, 8, ¥y 4 cm entre plantas fueron iguales estadisticamente, sin
embargo, numéricamente el distanciamiento de 12 cm entre
plantas fué el gque presentd €l mayor nuamero de vainas por
planta, todo 1lo g¢ontrario sucedid con el distanciamiento a
chorrillo cargade ya que fué el que obtuvo el valor mas bajo.

En los resultados para el factor distanciamiento entre
plantas se puede observar gue al aumentar la distancia entre
pPlantas el nimerc de valnas por planta también aumenta vy
vigceversa, esto se debe a lo que se ha estado mencionando para
otras wvariables (rendimiento por planta, rendimiento bioldégico,
etc.) que la competencia por les factores de produccidn es menor
al aumentar el distanciamiento entre plantas, hay mayor
captacidén de luz solar y con esto mayor eficiencia de la planta
Para la produccidn de fotosintatos que son los que determinan la
produccidn, y esto esta asociado con el nlmerc de vainas por
planta, Gomez et al. (1983) en un experimento en soya
encontraron resultados similares, Garcia c¢itado por Juarez

(1277) encontrd que la mayor produccidn de vainas por planta se
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presentd en las plantas cuya separacidén era mayor, Agudelo et
al. citados por Caprio (1981) mencionan que el nimero de vainas
por planta es afectado por las variaciones en la densidad de
poblacidn, es menor cuando la densidad es mas alta, Westernman y
Crothers (1977) encontraren que el namero de valinas por planta

se incrementd con el aumento del area/planta (cuando la densidad

de plantas decrecid).

Indice de cosecha (IC).

Los resultados para esta variable muestran gque las
variedades Pinto Nortefic y Seleccién 4 fueron las que
obtuvieron los valores mas altoz, la variedad LEF FAUAML 400-3
presentd el valor mis bajo. Pedroza (1985), encontrd algo
semejante, &1 sefiala que las variedades Seleccidén 4 y Pinto
Nortefio presentaron un indice de cosecha de 57 %, mientras dgue
la variedad LEF FAUANL 400-3 obtuvo un 1indice de cosecha de
51 %, como se puede ver las variedades de semiguia presentaron
un alto indice de cosecha comparado c¢on las variedades de
guia, esto se debe a gque las variedades de semiguia tienen
un nmayor nimero de ramificaciones y su madurez es m&Ss precoz y
uniforme, con la humedad gue tienen en el momento de la etapa
vegetativa alcanzan a desarrollar una gran cantidad de ramas.

Para el factor distanciamiento entre plantas se encontrd
que los distanciamientos a chorrille cargade, 8, yv 4 om
fueron iguales estadisticamente en la comparacidén de medias,
siendo diferente uGnicamente el distanciamiento de 12 cm con un

valor mds elevado, esta diferencia ge debe a que al aumentar la
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distancia entre plantas cada planta tiene una mayor capacidad
de desarrollo, la competencia disminuye, hay mayor captacidén de
luz golar.
Se observd también que las tres variedades, LEF FAUANL
400-3, Pinto Nortefio y Seleccién 4 presentaron el menor valor
al usar el distanciamiento de 12 o©om entre plantas, los
resultados obtenidos fueron, 39.0 %, 41.68 % y 40.80 %
respectivamente, esto concuerda con lo observado por Caprio
{1981), el cual menciona gue las variedades tipo guia
presentaron una mayor reduccidn en el valer del indice de
cosecha, esto como consecuencia de una reduccidén en el nimero
de ramas, nudos y vainas/planta, gque son las variables que

determinan el indice de cosecha.

Rendimiento de grano/planta (g).

Los resultados para esta variable muestran que todas las
variedades obtuvieron valores semejantes mientras gue para el
factor distanciamiento entre plantas , se observé que al
incrementar é&ste, el rendimiento por planta también aumentéd y
viceverga, esto se debe gue al aumentar la distancia entre
plantas s2e aumenta el Area de desarrollo, disminuye el grado
de competencia interplanta, los nutrientes son mas aprovechados
por las plantas, hay una mayor penetracién de luz solar, como
consecuencia mayor produccidn de fotosintatos que son los que al
final van a determinar la produccidn,

Los resultades para esta variable concuerdan con los

obtenidos por Nufiez (1976), y Aguilar et al. citados por
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Caprio (1981), ellea encontraron gue al aumentar la distancila
entre planta-a el rendimiento por planta es mayor, Saumell
{1977), menciona que con un nimero mayor de plantas por unidad
da puperficie (altas densidadee de poblaci6n) hay una menor

produccifn de ramas, frutose, ocasionando un detrimento en el

rendimiento por planta y viceversa.
Rendimiento unitario (kg/ha).

En los resultados del an&lisis de varianza para la
variable rendimiento unitario no sBe encontrd diferencia
estadistica para el factor variedades, ni para el factor
distanciamiento entre plantas, estoc se debid quizd a las fallas
gque hubo en las diferentes densidades de poblacifn gque se
probaron, otra causa podria ser que la pendiente del terreno
era muy desuniforme, esto se pudo observar cuando al llover el
agua se acumulaba en las repeticiones I y IV gue son las gque
presentan rendimientos muy superiores a los obtenidos en las
reéeticlonea Il y III; en dichas repeticiones se encontraron
plantas con nula produccién y muy raquiticas esto ocasionado por
la falta de humedad en el terrenc. Como consecuencia de esto
el coeficiente de variaciébn fué muy elevado 34.05 %, siendo que
para este cultivo y para siembras de temporal, el C.V.
oscila por el 20 % mis o menos segin Garcial.

El distanciamiento entre plantag que obtuvoe el mayor

rendimiento fué el de chorrillo cargado con 669.31 kg,

l/comunicacién directa con el Ing. Javier Garcfa Canales.
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siguiéndole el distanciamiento de 8 cm, luego el de 4 em, ¥ por
Gltimo el de 12 ©m, resultados similares encontraron, Nuiiez
(1975), Caprio {(1981), Veréstegui (1980), Tulman Neto et al.
(1978) y Diehl y Box (1973). Se ha encontrado que aun asociado
el cultivo del frijol con maiz, el rendimiento aumenta conforme
s2 aumenta la densidad de poblacitn.

En la interaccién se obsgervd qﬁe las variedades Seleccifn 4
y Pinto Nortefio (semiguia) aumentaron su rendimiento al aumentar
el distanciamientc entre plantas, observindose el méximo
rendimiento en el distanciamiento a chorrille cargado, en tanto
que en la variedad LEF FAUANL 400-3 (guia}, el distanciamiento
de 8 om entre plantas fué el que presentd el ﬁés alto
rendimiento, con esto se puede decir gque en realidad las
variedades de semiguia aumentan su rendimiento al aumentar 1la
densidad de poblacidn, aunque el tamafio del grano es m#s pedqueiio
en densidades altas, sucede lo contrario con las variedades de
guia, estas aumentan su rendimi;hto al aumentar la densidad de
poblacién pero existe un 6ptimo, al ecbrepasar este el
rendimiento empieza a decrecerx, Caprio (1981), obtuvo resultados

gimilares en sus experimentos realizados en 1979 y 1980.

El resto de las variables analizadas presentaron diferencia
estadistica para el factor variedades, estas variables son:
nGmero de granos por vaina, altura de planta, volGmen de 100
semillas, peso de 100 semillas, densidad dél grano. Con respecto
a altura de planta es l6gico que se presentara diferencia, pues

dentro de las variedades probadas una es de guia {(LEF FAUBNL
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400-3), vy las otras dos eon de semiguja, la diferencia en las
ctras wvariables se debe a que la variedad LEF FAUARNL 400-3
presenta un tamafio de grano grénde y esto trae como consecuencia
un mayor peso, mayor velimen y mayor densidad, ocasicnando la
diferencia. En la comparacién de medias para las variables
altura de planta,volimen de 100 semillas y peso de 100 semillas
se pudo observar gque en realidad la variedad LEF FAUANL 400-3

fué diferente estadisticamente, presentando un mayor valor.

Para el factor distanciamiento entre plantas sélo la
variable altura de planta presenté diferencia estadistica; las
variables volGmen de 100 semillas, nimero de granos por vaina,
peso de 100 semillas y densidad del grano no presentaron
diferencia.

Para la variable altura de planta se observdé gque el
distanciamiento a chorrillo cargado fue diferente; al
diatanciamiento de 12 cm entre ngntas, que fué el que presentd
una altura de planta menor gue todos los distanciamientos, estos
resultados se deben a que a menor digtancia entre plantas, la
planta crecer& mis debido a la alta competencia que existe, no
hay espacio para desarrollarse, sucede lo gontrario al aumentar
la distancia entre plantas la competencia disminuye, hay una
mayor penetracién de luz solar, la planta se desarrolla mis.
ponald (1963) corrcbora 1o dicho, &1 menciona que la coﬁpetencia
por agua, nutrientes, origina un crecimiento y altura diferente

en las plantas y esto origina una competencia por luz, Williams

citado por Garza (1985) dice que la competencia modifica el
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crecimiento de algunas piantas, Phillip citade por Brisefio
{1988) opina lo mismo, &1 sefiala gue las plantas gqgue crecen
en alta competencia presentarfn diferencias en el crecimiento
vegetativo, no importa que sean de especies diferentes o de la

misma especie.



VI. CONCLUSIONES.

En base a los resultados obtenidos y su discusidén, se

deducen las siguientes conclusiones:

1. La variedad gue presentS el més alto rendimiento fué la
Pinto Norteiio, ademids presentd alta precocidad.

2. Las variedades Pintoc Norteflo y Seleccidén 4 obtuvieron su mias
alto rendimiento con el distanciamiento entre plantas a
chorrillo cargado, mientras que la variedad LEF FAUANL 400-3
lo obtuvo con un distanciamiento entre plantas de 8 cm.

3. Las variedades de semiguia (Seleccidn 4 y Pinto Norteiio),
goportaron mAs las altas densidades, con respecto a la varie
dad de guia (LEF FAUANL 400-3).

4. Las variables rendimiento por planta, nimeroc de vainas por
planta, namerc de granos por vaina, ' indice de cosecha,
rendimiento bkiolbégico, rendimiento econdmico y rendimiento
por planta se incrementaron al aumentar el distanciamiento
entre plantas y viceversa, los resultados anteriores se

obtuviercn en las variedades estudiadas.

De acuerdo con logs resultados obtenidos, tanto las
variedades probadas como los diferentes distanciamientos entre
plantas estudiados presentaron diferencias entre si, con lo cual
ge aceptan la primera y Segunda hipdtesis planteadas.

Por otra parte, los distanciamientos entra plantas

probados presentaron diferencias al wutilizar una determinada
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variedad y viceversa, con esto la tercera hipbtesis planteada se

acepta.



VII. RECOMENDACIONES.

En base a los rendimientos obtenidos en el preeente
experimentce se recomienda sembrar a chorrille cargade las
variedades Pinto HNorteilo y Seleccifn 4, mientras que.para ia
variedad LEF FAUANL 400-3, s8e recomienda sembrar c¢on un

distanciamiento de 8 cm entre plantas.

De acuerdo con 1los resultades obtenidos se recomienda
sembrar las variedades de guia usando distancilas entre plantas

mis grandee gue en las variedades de semiguia.

Se recomienda seguir experimentando con estas variedades,
probando estos distanciamientos y variando adem&s los
distanciamientos entre surcos incluyende uno o dos riegos de
auxilio en las etapas mis criticas del cultivo (floracidn y

llenado de grano}.
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CUADRO lA. Algunas caracteristicas agron&micae de las variedades

probadas en el experimento. "Efecto de <guatro
distanciamientos entre plantas sobre el rendimiento de
tres variedades de frijol (Phaseoclus vulgaris L.),

bajo condiciones de temporal, ciclo tardie 1990, en
Marin N.L.
vV A R I E D A D
CARACTERISTICAS
Sel.4 P. Norteiio " LEF FAUANL 400-3
Dias a la. flor (44.0 42.5 40.5
Dias a U. Flor 71.5 77.5 78.0
Dias a M. F,. 108.0 107.0 107.0
Diag a M. C. 118.0 118.0 117.5
Hab. de Crec, hih o II. IIX
Tam. de Grano Intermed. Intermed. Grande
Color de Grano Pinte Pinto Ojo de cabra
Color de Flor Blanco Rosa Blanco
Color de Hipoc. |{Verde Varde Verde
Rend. % (Kg/Ha) |953-1226 1308-1511 B80-1163
II. Indeterminado, arbustivo, ramas erectas.
III. Indeterminado, postrado, guia corta y muy ramificado.
{Hibitos de crecimiento segin la c¢lasificacidn del Centro
Internaciocnal de Agricultura Tropical.)

L4
E 3

CUADRO 2A. Anilisis de varianza para la variable altura de

planta {(cm) en el experimento. "Efecto de cuatro
distanciamientcos entre plantas sobre el rendimiento
de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.),

bajo condiciones de temporal, c¢iclo tardic 19590, en
Marin N.L.
F- V- G-Lo S-Cu C.Hu F P>P
Repet. 3 1071.8437 357.2812 4,0205 0.070 i
Factor A 2 12227.4375 6113.7187 68.7981 ©.000
Error a 6 533.1875 BB.8645 -
Factor B 3 788.3593 262.7864 £.2296 0.006
AXB -3 292.0312 48.6718 0.9686 0.534 NS
Error b 27 1356.7343 50.2494
Total 47 16269.5937
it - Altamente significativo C.v.=13.28

N$ = No significativo

1/café claro con rayas café oscuras.
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CUADRO 3A. Comparacidtn de medias del factor A {Variedades) para
la variable altura de planta (cm) en el experimento.
"Efecto de cuatro distanciamientos entre plantas
sobre el rendimiento de tresg variedades de frijol
{Phaseolus vulgaris L.}, bajo condiciones de
temporal, ciclo tardio 1990, en Marin N.L. )

VARIEDADES MEDIAS
LEF FAUANL 400-3 75.8812 A
Pinto Nortefio 43.4688 B
Seleccibn 4 - 40,7438 B
NIVEL DE SIGNIFICANCIA=(.05 TUKEY= 20.4562

CUADRO 4A. Comparacién de medias del factor B {(distanciamiento
entre plantas) para la variable altura de planta (cm)
en el experimento. "Efecto de cuatreo distanciamientos
entre plantas sobre el rendimiento de tres
variedades de frijol (Phaseoius vulgaris L.), Dbajo
condiciones de temporal, c¢iclo tardio 1990, en
Marin N.L.

Distancia entre plantas MEDIAS

Chorrillo cargado 58,3667 A
8 cm 54.5083 A
4 cm 53.4917 A
12 cm 47.0917 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA=0.05 TUKEY= 13.7166
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CUADRO EA. Anflisgis de varianza para la variable wvolGmen de

100 semillas (ml} en el experimento. "Efecto de cuatro
distanciamientos entre plantas scbre el rendimiento de
tres variedades de frijol (Phaseclus vulgaris L.),
bajo condicicnes de temporal, cicle tarxrdio 1990,
en Marin N.L. :

F. V. G.L. 5.C. C.M. F P>F
Repet. 3 29.2294 9.7431 4.788B6 0.050 _
Factor A 2 799.6250 399.8125 196.5001 0.000
Error a 6 12.2080 2.0346
Factor B 3 1.8955 0.6318 0.4395 0.730 Ns
AXB 6 12.0419 - 2.0069 1.3962 0.252 NS
Error b 27 38.8125 1.4375
Total 47 839.8125

*® = Altamente significativo c.v = 6.87 %

s = No significativa

CUADRO 6A.

Comparacitn de medias del factor A (Variedades) para
la wvariable volGmen de 100 gsemillags (ml) en el
experimento. “Efecto de cuatro distanciamientos
entre plantas scbre el rendimiento de tres variedades
de frijol (Phaseolus wvulgaris L.), bajo condiciones
de temporal, ciclo tardio 1990, en Marin N.L.

VARIEDADES MEDIAS

LEF PFAUANL 400-3 23.1875 A
Seleccidn 4 15.0000 B
Pinto Nortefio 14.1250 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 TUKEY = 3.0953
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Analisis de varianza para la variable nimerc de
vajinas por planta en el experimento. "Efecto de cuatro
distanciamientos entre plantas sobre el rendimiento de
tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.),
bajo condiciones de temporal, ciclo tardio 1990, en
Marin N.L. )

F. V. G.L. 5.C. C.M. F P>F
Repet. 3 79.086298 26.3543 2.8903 0.124
Factor A 2 60.94677 30.4733 3.3421 0.106 NS
Error a 6 54.70849 9.1180 -
Pactor B 3 164.02465 §4.6748 14.1207 0.000
AXB 6 24.96655 4.1610 1.0747 0.402 ns
Error b 27 104.54321 3.8797
Total 47 488.25265

. = Altamente . significativeo c.v,= 26,19

NS = No significativo

CUADRO BA.

Comparacidén de medias del factor B {distanciamiento
entre plantas) para la variable nimero de vainas por
planta en experimento. "Efecto de cuatro
distanciamientos entre plantas sobre el rendimiento
de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.},

bajo condiciones de temporal, ciclo tardio 1990, en
Marin N.L.
Pistancia entre plantas MEDIAS
12 cm 9.6416 A
8 cm 8.5583 A
4 cm 7.1500 A B
chorrillo cargado 4.7000 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

TUKEY = 3.8076
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CUADRO 9A. An&lisis de varianza para la variable nGmero de

granose por vaina en el eéexperimento. "Efecto de cuatro
distanciamientos entre plantas sobre el rendimiento de
tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.),
bajo condiciones de temporal, ecicle tardio 1990, en

Marin N.L. :

F. V. G.L. 8.C. C.M. F P>F
Repet. 3 1.229086 0.40%688 1.5843 0.288
Factor A 2 3.18505 1.592529 6.1584 0.035
Error a & 1.55157 0.258596
Factor B 3 0.97408 0.324687 1.1115 0.362 NS
AXB 6 0.86663 0.144440 0.4945 0.808 wus
Error b 27 7.88678 0.292103
Total 47 15,69317

* = Significativo c.Vv.= 15.98 &

Ns = No significativo

CURDRO 10A. Comparacién de medias del factor A (variedades) para

la wvariable nmero de granos Ppor vaina en el
experimento. "Efecto de cuatro distanciamientos entre
plantas sobre el rendimiento de tres variedades de
frijol (Phaseolus vulgaris L.), bajo condicionas de
temporal, ciclo tardic 1990, en Marin N.L.

h

VARIEDADES MEDIAS
Pinto Norteifio 3.6687 A
Seleccién 4 3.4312 A
LEF FAUANL 400-3 3.0437 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = (.05 TUREY = 1.1035
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CUADRO 1llA. Andlisis de varianza para la variable peso de 100
semillas (g) en el experiments. "Efecto de cuatro
distanciamientos entre plantae sobre el rendimiento
de tres variedades de frijol (Phaseclus vulgaris L.),
bajo condiciones de temporal, cicleo tardio 1990, en
Marin N.L.

F. V. G.L. S5.C. C.M. F P>F
Repet. 3 12.253906 4.084635 D.6272 0.625 _
Factor A 2 1394.912109 ©£97.456055 107.0971 0.000
Error a 6 39.074219 6.512370
Factor B 3 17.553125% 5.984375 2.30869 0.098 s
AXB 6 10.902344 1.817057 0.7005 0.653 NS
Error b 27 70.041016 2.594112
Total 47 1545.136719

Lid = Altamente aignificativo C.V. = 6.54 %

‘N8 = No significativo

CUADRO 12A. Comparacidn de medias del factor A (Variedades) para
la variable peso de 100 eemillas (g} en el
experimento. "Efecto de cuatro distanciamientoa entre
plantas sobre el rendimiento de tres variedades de
frijol (Phaseclus vulgaris L.), bajo condicicnes de
temporal, ciclo tardio 1950, en Marin N.L.

VARIEDADES MEDIAS

LEF FAUANL 400-3 32.2437 A
Pinto Nortefio 20.9062 B
Seleccitn 4 20.7124 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 TUKEY = 5.5377
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CUADRO 13A. Anilisis de varianza para la variable densidad del
grano (g/ml) en el experimento. "Efecto de cuatro
distanciamientos entre plantas sobre el rendimiento
de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.),
bajo condiciones de temporal, c¢iclo tardio 1990, en
Marin N.L. '

F. V. G.L. S.C. C.HM. F P>F
Repet. 3 0.111508 0.037303 &6.0004 0.031
Factor A 2 C.14000909 0.050045 8.0501 0.020
Error a 6 0.037300 0.006217
Factor B 3 0.023857 0.007952 1.3103 0.291 wus
AXB 6 0.063156 0.010526 1.7343 0.151 NS
Errer b 27 0.163872 0.006069
Total 47 0.500183

* = Sjgnificativo C.V.= 5.49 %

NS = No significativo

CUADRO 14A. Comparacidn de medias del factor A (Variedades) para
la wariable densidad del grano {g/ml) en el
experimento. "Efecto de cuatro distanciamientos entre
plantas sobre el rendimiento de tres variedades de
frijol (Phaseclus vulgaris L.), bajo condicicnes de
temporal, c¢iclo tardio 1990, en Marin N.L.

VARIEDADES MEDIAS
Pinto Nortefio 1.4831 »x
LEF FAUANL 400-3 1.3863 A
Seleccibn 4 1.3856 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 TUKEY = 0.1709
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CUADRO 15A. AnSlislis de varlanza para la variable rendimiento

biolégice (g/planta) en el experimento. "Efecto de
cuatre distanciamientos entre plantas sobre el
rendimiento de tres variedades de frijol (Phaseolus
vulgaris L.}, bajo condiciones de temporal, ciclo
tardio 1990, en Marin N.L.

F. V. G.L.  S.C. C.M, F P>F
Repet. 3 256.1166 85,3722 3.4074 0.094
Factor A 2 20.85908 10.2954 0.4109 0.684 NS
Error a 6 150.3310 25.0551 -
Factor B 3 294.438¢% 98,1463 10.1971 .0G0
AXB 6 30.1035 5.0172 0.5213 0.788 NS
Error b 27 259.8730 9.6249
Total 47 1011.4541

*% =Altamente Significativo C.V. = 30.21 %

NS = No Significativo

CUADRO 16A.

Comparacicén de medias del factor B (distanciamiento
entre plantasg) para la variable rendimiento biclégico
(g/planta) en el experimente. "Efecto de cuatro
distanciamientos entre plantas sobre el rendimiento
de tres variedades de frijol (Phaseolius vulgarig L.},
bajo condiciones de temporal, ciclo tardic 1990, en
Marin N.L.

Distancia entre plantas MEDIAS
12 cm 12.8066 A
8 cm 12.1850 A B
4 cm 9.5433 A B
chorrillo cargadeo 6.5408 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0,05 TUKEY = &.0031
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CUADRO 17A. An&lisie de varianza para la wvariable rendimiento

econémico (g/planta) en el experimento. "Efecto de
cuatro distanciamientcs entre plantas scbre el
rendimiento de tres variedades de frijol (Phaseoclus
vulgaris L.), bajo condiciones de temporal, ciclo
tardio 1990, en Marin N.L.

F. V. G.L. 5.C. C.M. F P>F
Repet. 3 120.8322 40.2774 3.5603 0.087
Factor A 2 3.5306 1.7653 0.1560 0.859 ns
Exror a 6 67.8774 11.3129 .
Factor B 3 136.8734 45.6244 10.0483 0.000
AXB 6 14.2479 2.3746 0.5230 0.787 ws
Erroxr b 27 122.5938 4.5405
Total 47 465.9555

*% = Altamente Significativo C.V. = 34.51 %

NS = No Significativo

CUADRO 18A. Comparacifn de medias del factor B (distanciamiento

entre plantas) para la variable rendimiento econtmico
(g/planta) en el experimento.® Efecto d&e cuatro
distanciamientos entre plantas sobre el rendimiento
de tres variedades de frijol (Phaseclus vulgaris L.},
bajo condiciones de temporal, ciclo tardio 1990, en
Marin N.L.

Distancia entre plantase MEDIAS
12 ¢m 8.145%50 A
g cm 7.2566 A B
4 cm 5.5641 A B
chorrillo cargado 3.7291 B

NIVEL DE SIGNIFICANRCIA = 0.05 TUKEY = 4.1232
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CURDRO 19A. BAnalisis de wvarianza para la variable indice de

cosecha en el experimento, "Efecto de cuatre
distanciamientos entre plantas sobre el rendimiento
de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris . L.),
bajo condiciones de temporal, ciclo tardio 19%0, en
Marin N.L. '

F. V. G.L. . s.cC. C.M. P P>F
Repet. 3 108.1093 36.0364 1.9955 0.216 e
Factor A 2 294.7578 147.3789 8.1612 0.020
Error a 6  108.3518 18.1612 -
Factor B 3 194.9453 €4.9817 4.9130 0.008
AXB 6 173.2148 28.8691 2.1827 0.076 NS
Error b 27 357.1171 13.2265 :
Total 47 1236.4960

* = Significativo C.V. = 10.46 %

** = Altamente Significativo
NS = No Significativo

CUADRO 20A. Comparacién de medias del factor A (Variedades) para

la variable indice de cosecha en el experimento.
"Efecto de cuatro distanciamientoe entre plantas
sobre el rendimiento de tres variedades de frijol
{Phaseolus viulgaris L.)y bajo condiciones de
temporal, ciclo tardic 1990, en Marin N.IL.

.

VARIEDADES MEDIAS
Seleccidn 4 37.1738 A
Pinto Norteifio . 35.7723 A
LEF FAUANL 400-3 31.3588 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 TUKEY = 9.2215
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CUADRO 21A. Comparacién de medias del factor B (distanciamiento

entre plantas) para la variable indice de cosecha eén
el experimento. "Efecto de cuatro distanciamientos
entre plantas sobre el rendimiento de tres varledades
de frijol (Phaseclus vulgaris L.) bajo condiciones de
temporal,ciclo tardio 1990, en Marin N.L.

Distancia entre plantas MEDIAS
12 cm 37.84%94 A
B cnm 35.2750 A
chorrillo cargado 33.1430 A
4 cnm 32.8051 A
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 TUKEY = 7.0373

CUADRO 22A. An&lisis de varianza para la variable rendimiento de

grano/planta (g) en el experimento."Efecto de cuatro
distanciamiento entre plantas sobre el rendimiento de
trees variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.),
bajo condiciones de temporal, clcleo tardioco 1990, en
Marin N.L.

F. V., G.L. 5.C. C.M. F P>F
Repet. 3 125.0859 41.6953 1.5078 0.305
Facter A 2 4.4128 -2.2064 D.0798 0.924 N§
Error a 6 165.9150 27.6525 -
Factor B 3 106.2766 35.4255 4.1284 0.015
AXB 6 16.4016 2.7336 0.3186 0.921 Ns
Error b 27 231.6867 8.5809 '
Total 47 649.7788

* = Significativo c¢.v. = 395,07 %

Ns = No Significativo
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CUADRO 23A. Comparacifn de medias del factor B (distanciamiento
entre plantas) para la variable rendimiento de
grano/planta {(g) en el experimento." Efecto de cuatro
distanciamientos entre plantas sobre el rendimiento
de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.},
bajo condiciones de temporal, ciclo tardio 1990, en
Marin N.L.

Distancia entre plantas MEDIAS
12 em 8.9741 A
8 cm B.B908 A
4 cm 6.6175 A
‘chorrillo cargado 5.5075 A
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 TUREY = 5.6722

CUADRO 242A. Anflisie de varianza para la variable rendimiento de
grano ajustade al 12% de humedad (g/p.u) en en
experimento., "Efecto de cuatro distancamientos entre
plantas sobre el rendimiento de tres variedades de
frijol (Phaseolus vulgaris L.), bajo condiciones de
temporal, ciclo tardio 1990, en Marin N.L.

¥, V. G.L. 5.C. C.M. F P>F .
Repet. 3 350040.00 116680.0 2.3472 0.172
Factor A 2 129928.00 £4964.0 1.3068 0.339 NS
Error a 6 298263.00 49710.0

Factor B 3 83349.00 27783.0 1.3027 0.293 N§
AXB é £1442.00 8573.6 0.4020 0.871 ns
Error b 27 575833.00 £1327.1

Total 47 1488855.00

NS = No Significativo C.V, = 39.97 &
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CUADRD 25A. Anflisie de varianza para la variable rendimiento
unitarico {kg/ha) en el experimanto. "Efecta de cuatzo
distanciamientcer entre plantasn sobre sl rendimiento
de trxes varledades de frijol (Phaseclus vulgaris L.),
bajo condicionas de tenporaly ciclo tardio 1920, en
Harin H.L.

F. ¥. G.L. 5.0, C.M. F Pa>T
Repet . 3 113608G.0 278695.53 2.3473 0.172
Factoxr A 2 4167246 .0 208363.0 1.2515 0_.342 NKs
Error a s SRTSYE. D 161329.86
Factor B 3 183666.0 61222.0 1.5040 0.235 N5
AXEB [} 129988.0 21664.6 0.5322 0.780 KE
Error b 27 1099076.0 40706.5
Total 47 3933520.0

Hs = Ho Eilgnificativo .V, = 34,056 %

CUOADRD 2EA. Resultados de la interaccidn entre varisdades ¥
digrancjiamientos entre plantas para la variable
rendiniento unitario (kgfha) én un cultivo de frijel,
evaluada baio condiciones ds temporal, ciclo tardico
19530, en Marin, H.L.

TRATAMIENTO RDTO UNIT. (kg/ha)

1 715.3
2 505.5
3 536.0
4 . £31.1
5 493.8
& 400.2
7 564.8
B 445.6
9 798.8
iD E85.3

Of 190

11 785.6 SRR
12 544, 2







