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During the second semester of 1976, four varieties of common bean (Phaseolus
vulgaris L.} of indetermined habit were sown at four densities; 6, 12, 14 and 48 x 10°

plants{ha in a suitable site.

The varieties sown were fca Pijao, Porrillo Sintético, Puebla 152 and P 006
The first two varieties are indetermined growth habit or short guide (Type IT), while
the others are also indetermined growth habit or long guide but not climbing { Type

)

The variery with the most response to plant density was Puebla 152 with a tean
field of 3.12 t{ha The variety with the lowest yield was P 006 with a mean of 2.7 t/ha
The variety Porrillo Sintético responded positively up to a density of 24 plants/in®,

after which yield began ro disminish.

Introduccién

as leguminosas de grane son parte predominan-
te de la dieta de la poblacion de América Lati-
na. Dentro de estas se encuentra el {rijol seco
(Phaseolus vulgaris 1.}, el cual tiene una amplia acep-
tacion. La produccion en América Latina es relativa-
mente baja comparada con [a de otras zonas, debido
principaimente a factores tales como plagas, enfer-
medades, uso de riepo, fertilizantes y densidades
de poblacidn o siembra.

Segun Pinchinat (9) en un experimento realizado
en Turrialba {Costa Rica) con una variedad de frijol
vojuble y utilizando poblaciones que variaban de
100000 a 400000 plantasfha, se obtuvieron los
mds altos rendimientos en la densidad de 100000
plantas/ha (3 4 t/ha).
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Leakey (5) compard las variedades de hibito
determinado “Banja” y “Diacol Nima” a una den-
sidad de 5.4 y 323 plantas/m® y con cuatro niveles
de fertilizacion. Las dos variedades se comportaron
similarmente.  Encontrd que el rendimiento estd
determinado en un 85.7%, y 86.1% para Diacol
Nima y Banja respectivamente por el numero de las
vainas por planta

En un experimento realizado por Aguilar (1} en
Morelos, México, con una variedad de hdbito inde-
terminado {Michoacin 12-A.3), se obtuvo un rendi
miento de 3.96 t/ha con una poblacién de 28 8 plan-
tas/m®. Los cambios de densidad de poblacién en
diferentes épocas causaron diferencias en el rendi-
miento y en la distribucion del peso seco. Cuanto mds
tarde se establecié la densidac¢ de poblacién, Ia pro-
duccion del peso seco total por m* estuvo mis rela-
cionada con la densidad.

Edje ef al (4), trabajando con cinco variedades
indeterminadas de frijol a tres densidades de siem-
bra, esto es 74 070, 37 040 y 24 090 plantas/ha,
obtuvieron un rendimiente de 1 965, | 988,
1 620 kg/ha respectivamente; encontraron ademis
que fa mayor produccién por planta (p/planta) fue
obtenida de 1a mis baja poblacién,
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Appadurai et al. (2) trabajaron en dos expeti-
mentos sobre densidades con tres variedades deter-
minadas, con una distancia entre surcos de 30.5 cm
y entre plantas a distancias diferentes; obtuvieron
que a una distancia de 7.5 cm entre plantas, el rendi-
miento fue superior a todas las otras densidades. El
indice de area foliar (AF) fue mayor en las distan-
cias cortas v se asocid con los altos rendimientos.
Las distancias cortas hicieron disminuir el nimero
y el peso de las vainas por planta pero proporcionaron
altos rendimientos por ha, incremento que compen-
s6 ampliamente la reduccién en rendimiento por
planta.

Bastidas et al. (3) en un ensayo con ung variedad
indeterminada ICA TUI con seis poblaciones, encon-
traron que la poblacién de 220 000 plantas/ha pare-
ce ser la ms indicada para obtener una buena pro-
duceion. Eilos encontraron que al aumentar el grado
de competencia entre plantas, la altura avmenta, pero
el rendimiento por plantz y el nimero de vainas por
planta disminuye.

El ob;‘eto de lz presenie investigacion fue deter-
minar los efectos que presenta lz densidad de siembra
sobre el rendimiento y algunos caracteres morfolé-
gicos en frijol comin (Phaseolus vulgaris L).

Materiales y métodos

El experimento se llevd a cabo durante el segundo
semestre de 1976, en un lote de textura arcillosa,
con un buen nivel de fertilidad, ubicado en las
instalaciones del CIAT {Centro Internacional de
Agricultura Tropical) cerca a Palmira en el leEe
del Cauca, Colombia El sitio estd localizado a 3°
2721”7 LN y 76°26'107 LW a una altura de 1 006 m
sobre ¢l nivel dei mar con lluvia promedic anual de
I 124 mm y una temperatura promedio de 23 9°C.

Se ensayaron custro densidades de siembra a saber
60 000, 120 000, 240 000 y 480 O0C plantas por ha
Las densidades se establecieron al raleo que se efectud
15 dias después de la emergencia. El tamafio de la
parcela experimental fue de 24 m” para cada una de
las variedades.

Las variedades evaluadas fueron lca Pijao (Colom-
bia), Pormrillo Sintético (Honduras), Puebla 152
(México) y P 006 (USA), perteneciendo las dos
primeras al tipo de crecimiento 11 o sea gura corla
y las dos dltimas al tipo de crecimiento I o guia
larga pero no trepadora.

Las semillas fueron previamente tratadas con Ara-
zin; como herbicida preemergente se aplico una mez-

cla de Afalon Preflorin a razon de 1 kgy 7 litros por
hectérea respectivamente. La siembra se hizo en
camas de 1 metre de ancho y 56 cm de cresta, colo-
cando dos surcos por cama a una distancia de 35 cm

Se llevd una cronologia del desarrollo del cultivo
tomando en consideracidén los siguientes datos: diz
de siembra, diss a emergencia, dias a floracién, dias
a fructificacién, dias a madurez fisioldgica y dias a
cosecha.

En la época de mdxima drea foliar (8 éms des-
pués de floracion) se hizo un muestreo de | m® por
variedad y densidad, para determinar el drea foliar y
el peso de materia seca. Para determinar el rendi-
miento, a la época de cosecha se colectd una drea
de 10 m® teniendo en cuenta el nimero de plantas
en el drea. Ademds se tomd una muestra de 1 m’
para analizar los componentes del rendimiento

Los componentes analizados fueron:

Indice de drea foliar.
Nilmerc de vainas en las ramas y en el tallo prin-
cipal.

Nimero de semilias en las ramas y en el tallo prin-
cipal.

Tamafio de las semilias
Niimero de semillas por vaina.
Numero de vainas por m*.
Nimero de semillas por m*
Peso seco total.

El disefio experimental empleado fue el de parcelas
divididas con 4 replicaciones por variedad donde el
efecto mayor fue la variedad y el efecto menor la
densidad de siembra. Los andlisis estadisticos fueron
realizados en la seccion de biometria del CIAT.

Resultados

Durante el ciclo de cultivo (agosto-octubre de
1976) las condiciones de temperatura fue:on en gene-
ral normales {(temperatura promedio 23, 8°C), pero la
precipitacién fue muy baja, por le cual hubo necesi-
dad de aplicar riego por gravedad.

En el Cuadro ! figurs el ciclo de desarrolle de cada
una de las variedades, presentando un comportamien-
to muy parecido en términos generales, o sca que no
hay aparentemente, diferenciss en cuanto al hdbito
de crecimiento.
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Cuadro 1. Datos fenolbgicos de las cuatro variedades de
frijol (Phaseolus vulgaris L.) cultivadas bajo con-
diciones de campo. Tomados en dias a partir de
la fecha de siembra.

Inicio del
Variedad Floracién  llenado de Cosecha
la vaina
Ica Pijao 31 43 91
Porrillo Sintético 32 42 84
Puebla 152 32 44 92
P 006 31 42 90

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de ren-
dimiento y otros pardmetros evaluados. La variedad
que respondié mejor al efecto de la densidad de siem-
bra fue Puebla 152 (P498), pues mostr6 una gran
capacidad de competencia con un rendimiento bien
distribuido (Figura 1). La variedad que siguié en res-
puesta fue la Ica Pijao (P 675) la cual mostré un com-
portamiento positivo en todas las densidades. En las
dos variedades anteriores el aumento en el rendi-
miento estuvo asociado con el aumento en el ni-
mero de vainas por m> y con el nimero de semi-
llas por m?; sin embargo, en la variedad Puebla la
asociacion mds grande fue con el tamafio de las semi-
ltas (Figura 2).

Las variedades que mostraron menor respuesta a
las densidades evaluadas fueron Porrillo Sintético y
P 006; en Porrillo la respuesta fue positiva hasta una
densidad de 24 plantas/m?, a partir de esta densidad
el rendimiento disminuye, fenémeno asociado con la
merma en el nimero de vainas por m? y con el niime-
ro de vainas por m* y con el niimero de semillas por
vaina (Figuras 1, 3 y 4).

La variedad P 006, tuvo respuesta positiva a la
densidad de siembra, pero su rendimiento fue relati-
vamente bajo. El aumento en rendimiento de esta
variedad estuvo asociado con el aumento en el nd-
mero de vainas por m? (Figura 1 y 3); sin embargo
el tamafio de las semillas fue el mds pequefio entre
todas las variedades (Figura 2).

En la Figura 3 se presenta el niimero de vainas
por m? en relacién a la densidad de siembra, mos-
trando para las variedades Ica Pijao y Puebla 152
un comportamiento muy similar en cuanto a res-
puesta. Las variedades P 006 y Porrillo Sintético
muestran a la vez, una tendencia igual en lo refe-
rente al nimero de vainas, siendo mayor el ndmero
de vainas por m* para la variedad P 006 a 48 plan-
tas por m?.
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Fig. 1. Rendimiento en g/m? de las variedades de frijol
Porrillo Sintético (566) Puebla 152 (P 498), ICA
Pijao (P 675) y P 006.
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Fig. 2. Tamaifio de semillas, peso seco en mg de las varie-
dades de frijol Porrillo Sintético (P 566). Puebla
152 (P 498), ICA Pijao (P 675) y P 006.

El ntmero de semillas por vaina de las cuatro
variedades, muestra una tendencia igual entre las
variedades Ica Pijao, Porrillo Sintético y Puebla 152;
mientras que la variedad P 006 muestra una tendencia
diferente al final de la gréfica (Figura 4).
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Fig. 3. Numero de vainas por m? de las variedades de frijol
Porrillo Sintético (P 566), Puebla 152 (P 498), ICA
Pijao (P 675) y P 006.

Teniendo en cuenta que se evaluaron dos hdbitos
de crecimiento se observé diferencias, aunque no muy
marcadas, en el nimero de semillas/vaina, indice de
drea foliar, tamafio de las semillas e fndice de cosecha.
El valor mds alto en el indice de cosecha lo mostrd
la variedad Puebla 152, lo que indica mejor reparti-
cion en el peso de la materia seca, favoreciendo el
peso seco de las semillas (Cuadro 2).

" Discusiéon

Teniendo en cuenta los resultados se puede en ge-
neral afirmar que la variedad Puebla 152 presenta
gran potencial de rendimiento debido a su capacidad
intrinseca de competencia.

Algunas de las diferencias observadas son proba-
blemente debidas al factor hdbito de crecimiento
que es un factor determinado genéticamente. Pania-
gua et al. (8) indican que en frijol el hdbito de creci-
miento es la caracteristica mds importante en la deter-
minacién del comportamiento varietal en casi todos
los ambientes.

Los factores que mds influyeron en el rendimiento
fueron: nimero de vainas por m?, tamafio de las se-
millas y ntmero de semillas por m*. Mézquita (6),
Ramahlo et al (10) y Leakey (5) sefialan que el
rendimiento siempre estd asociado con el ndimero
de vainas por planta, el nimero de semillas por
vaina y el tamafio de las semillas.
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Fig. 4. Numero de las semillas por vaina de las variedades
de frijol Porrillo Sintético P 566), Puebla 152
(P 498), ICA Pijao (P 675) y P 006.

En la variedad Puebla 152 el tamafio de las semillas
fue la variable que mds asociacion mostrd con el ren-
dimiento, mientras que en las otras variedades la aso-
ciz;ci()n fue mds fuerte con el nimero de vainas por
m*,

En general se puede afirmar que la densidad de
siembra hace que el rendimiento varie de acuerdo
con la respectiva densidad y que la respuesta sea
variable dependiendo de la variedad.

El rendimiento por planta es mayor a bajas densi-
dades, disminuyendo a medida que aumenta ésta
(Cuadro 2) dato previamente confirmado por Appa-
durai (2) y Neto (7), quienes afirman que frijol
sembrado a espacios pequefios entre plantas, el
nimero de vainas por planta y el peso de las vainas
disminuye, pero aumenta el rendimiento por 4rea
sembrada.

El nimero de ramas por planta es mayor a densi-
dades bajas, concentrindose el mayor rendimiento
en éstas. Cuando aumenta la densidad de siembra
disminuye el nimero de ramas por planta, lo mismo
que el nimero de vainas y semillas en las ramas,
pero aumentan a la vez en el tallo principal (Cuadro
3). En las variedades Ica Pijao, Porrillo Sintético y
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Cuadro 2. Readimiento y otros parimetros fisiologicos de Phaseolus vuigaris eubtivado bajo 4 densidades de siembra; 6, 12, 24, 48

plantas/m* (segundo semestre 1976).

Variedud D R, R, V/m? S/v 1.8. 1.C. LAF, NS P.S.T.
Ica Pijao 6 249 4310 188 54 210 67 222 1021 370
Fa75 i2 282 36 50 196 36 225 67 332 1114 432
24 299 1773 210 586 220 68 296 1171 436
_ 48 312 721 243 32 2i4 65 384 1264 477
X 288 26 24 209 34 217 67 309 11425 429
Porrillo Sintético G 252 44.47 189 5.4 21 66 193 1027 379
P 566 1z 175 23.47 210 53 213 68 318 1118 402
24 307 13.12 230 54 210 67 291 1 260 452
_ 48 278 602 223 50 217 63 337 1110 437
X 278 77 213 53 213 66 285 11287 417
P 006 6 264 46 83 240 46 214 68 16} 1075 386
i2 265 2380 232 4 8 11 0 2046 1 166 379
2 261 1205 295 4 4 187 66 279 1203 401
_ 295 742 200 48 201 N 297 1266 414
X 271 322352 256 7 4.6 203 69 231 11625 395
Puebla 152 6 306 5715 208 46 276 7 1.87 958 392
P 498 12 3t 3360 199 44 306 77 2182 878 402
24 310 1390 197 4.5 284 7l 234 962 415
_ 48 322 824 241 4.1 282 72 214 988 446
X 312 1822 211 44 287 74 229 9315 414
TOTAL X 286.78 24 69 2224 4.97 2304 695 263 10913 414
PI' Var 01714 01034 0079¢ 00038 00002 0C6BS Q00i4 00001 01280
PF Densidad 00071 00001 0.04073 03389 00672 02563 00001 00001 00021
PFF Var Dens 01512 03528 0371F 06342 02243 04397 00698 00782 07138
LSD al 5% 187 8 80 2322 0.33 1053 G 03 035 69.062 3110
18D ul 1% 51 779 31.14 044 1412 0.04 047 91.9] 4170

D = Densidad o niimero de plantas par m®; R, = Peso de las semillas en gfm? al 14%de humedad: R, = Readimiento peso seco (g/fm*)
de las semillas por planta; V/m® = Ndmero de vainas por m?; 5/V = Promedio de semiilas por vaina; T § = Tamafio de lu semilia expre-
sada en peso de las semillas en myg; 1C = Indice de cesechn o peso seco de las semillas/peso seco total; LA T = Aren folisr por m® 8
dias despucs de Horacion: N § = Nimere de semillas per m?* ;P S T, = Peso seco total en g/m?

P 006 el nimero de semillas en las ramas disminuye
desde 78% al 12% por e} efecto de la densidad de
siembra; 2 estas mismas densidades el nimero de
semillas en el tallo aumenta desde 11% hasta 88%,
igual sitvacidn se presenta con el numero de vainas
(Cuadro 3). Esto muestra que a medida que se aurmen-
ta Ia densidad de siembra ef rendimienio se va concen-
trando en el tallo principal Sin embargo en Ia varie-
dad Puebla 152 Ia tendencia es mds o menos igual
pero ¢l cambio en los valores de los porcentajes no
es tan drdstico, asi se ve que el numero de vainas
en las ramas desciende desde 93% hasta 51 5% y en
el tallo auments desde 6 7% hasla 48.5 En cuanto

al numerce de semillas en la variedad Puebla 152 en
las ramas desciende desde 94% a 49% v 1 la vez en ¢l
tallo principal aumenta desde 6% hasta 51% ; esto
muestra que la densidad de siembra en la variedad
Puebla hace que el rendimiento esté balanceado entre
las ramas y cf talle principal (Cuadro 3)

El indice de cosecha en la variedad Puebla muestra
el valor mis alto entre todas las variedades (Cuadro
2}, Esto sefiula que esta variedad es mds eficiente en la
acumulacién de peso seco en tas semillas, lo cual estd
muy relacionado con su mayor rendimiento

Tursialha Vol 34, No. |, 1984, pp. 55.61



60 TURRIALBA: VOL. 34, NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-~-MARZO 1984

Cuadro 3. Namero de vainas y semillas en las ramas ¥ en el tallo principal en {rijol (Phaseolus vudgaris) cultivados en cuatro densida-
des de siembra 6, 12, 24 y 48 plantas por metro cuadrado.
Densidad  No. vainas No. vainas No. sernillas No. semilias
Variedad siembra en ramas % en tafo %o en ramas % en tallo %
planta/m? por m* princ. por por m* pring. por
m? m?
fen Pijao & 139 739 49 261 740 725 281 215
(P 675} 12 103 526 93 47 4 611 54 .8 503 4572
24 67 319 i43 601 344 294 827 70.6
8 16 148 207 852 151 120 1113 88.0
Porrillo & 136 720 53 180 734 71.5 253 285
Sintetico 12 110 324 100 476 609 54.5 509 455
(P 566} 24 56 243 174 157 318 2572 942 74 8
48 26 11.7 197 88.3 134 12.0 976 88.0
P 006 6 167 69.5 73 305 840 781 35 219
12 141 608 9l 392 674 609 432 391
24 155 325 140 473 582 48 4 621 516
48 a7 373 163 627 455 360 811 64 ¢
Puebla 132 6 194 933 14 67 901 94.0 57 60
(P 498) 12 164 824 15 176 730 831 148 169
24 13 574 B4 42.6 5i4 570 388 430
48 124 515 117 485 484 490 504 510
Las variedades fueron: Ica Pijao, Porrillo Sintético, Resumen

Puebla 152 y P Q06. Las dos primeras variedades co-
mresponden al tipo de crecimiento H o sea indeter-
minado de guia corta, mientras gue las dos dltimas
pertenecen al tipo de crecimiento HI o de guia larga
pero no trepadora. Lu variedad que mejor respondio
fue Puebla 152 con un rendimiento promedio para las
cuatro densidades de 3.12 toneladas por hectirea; la
variedad de menor rendimiento fue la P 006 con un
promedio para las cuatro densidades de 2.71 tonela-
das por hectdrea.

La variedad Poyrillo Sintético respondio positiva-
mente a ia densidad hasta una poblacién de 24 plan-
tas por m® | a partir de esta poblacién el rendimiento
disminuyo,

El indice de dres foliar tiene el valor mds bajo en
iz variedad Puebla 152 (Cuadro 2), siendo una carac-
teristica deseable, va que posiblemente un exceso
de drea foliur sea contraproducenic pues cres auto-
sombreade con lo cual baja la tasa fotosintética y por
lo tanio el rendimiento. Stang (11) indica que plantas
de irijol con mayor 4rea foliar en el periodo repro-
ductivo tuvieron siempre un menor :endimiento

Durante el segundo semestre de 19706, se sembra-
ron cuatro variedades de frijol (Phasecolus vulgaris 1.)
de hdbito indeterminado en cuatro densidades de
siembra a saber 6, 12, 24, 48 x 107 plantas por hec-
tirea, en un terreno adecuadamente fertilizado e irri-
gado con un buen controf de malezas, plagas y en-
fermedades.
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Ha sido siempre una constante preocupacion para
el fitopatdlogo investigador y docente, el mantenerse
informado de ios nuevos cenocimientos acerca de la
fisiologia de parasitismo; no obstante se encuentra
con la limitacién de que esta informacion es abundan-
te y dispersa, generada por especialistas que disponen
no solo de una tecnologia muy avanzada, sino tam-
bién de equipo humane muy eficiente. Asi han surgi-
do las Hamadas escuelas, promovidas por uno 0 varios
investigadores en paises, universidades o institutos

Este libro contiene las memorias de un seminario
celebrado en Minnesota en 1981 (el cuarto en su gé-
nero), para tratar de entender la naturaleza de la espe-
cificidad v la comusicacidn bioquimica entre el hos-
pedante y el patdgeno, asi como conmemorar ¢l reti-
re y conocer los aportes en este campo de os renom-
brados cientificos japoneses K Tomiyama e I Uritani
de la Universidad de Nagoya. El texto incluye las rela-
ciones primarias entre el hospedante y el patogeno,
con énfasis en la formacidn de la pdpila y agregados
citoplasmidticos en la célula hospedante, fendémeno

que comienza a llamar kr atencién de los investigado-
res como una de las formas de conocimiento bioqui-
mico mutuo entre ambos organismos. Por influencia
de la escuela japonesa, pioneros en ios estudijos de las
fitoalexinas, se anaiiza ampliamente su funcién en la
resistencia, asi como los elementos inductores del mu-
tuo reconocimiento, que permite la acumulacion de
fitoalexinas en un sistema gene por gene, para tratar
de explicar la especificidad a fa enfermedad y la resis-
tencia, para lo cual han propuesto modelos. Se pre-
senta un nuevo enfoque del papel de las toxinas no
solo como regufadores de alteraciones metabdlicas en
plantas, sino coma determinantes de patogenicidad y
virufencia en el patégeno, v su significado en la epi-
demiclogiz. Un tema que resulta sumamente intere-
sante es e] de la inmunizacidn por las posibies aplica-
ciones pricticas en el combate de enfermedades en
plantas, es decir, ya no es un tema esotérico; asi como
la susceptibitidad inducida por otros patdgenos.

Ef contenido del ijbro plantea mds interrogantes
que soluciones, pero provee una informacién resumi-
da, ordenada y comprensible, de todo lo que se ha in-
vestigade y publicado acerca de las bases fisiolégicas
de la infeccién, incluyende nuevos conocimientos,
aun sin publicar. Para algunos parecerd una informa-
cion muy académica, no obstante genera ideas para
investipar aspectos que podrian tener aplicacidn en
jos procesos de produccidn,
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