EN LA PLANTA DE FRIIOL (Phaseoflus vulgaris L)'/

EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA EN LA DISTRIBUCION DE MATERIA SECA
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Summary

The purpose of Hiis study was to evaluate the effect of sowing at four different
densities on the production of dry weight per square meter, dry weight per plant, and
relative distribution of dry weight among different parts of the plant in four varieties
of bean (Phaseolus vulgaris 1.} The fowr varieties were sown at 6, 12, 24 and 48
plants per square meter, plants were selectively removed 15 days after emergence fo
achieve these densities. The plot dimension was 24 w1*,; the statistical design used was a
split plot with four replications per variety, where the major effect was the variety and
the minor effect was the density. In the harvest period, 10 m® per variety were
sampled and one additional sample of T m* was raken for saudying only the yield
components. This material was dried and the following were recorded. a) Dry weight
of vegetative gerigl structures, b} Dry weight of reproductive structures (pods and
seeds), ¢} Dry weight of roots

As sowing density increased, total dry weight per area increased, but dry weight
per plant decreased, weight reduction was greatest in the reproductive structures
{pods and seeds) Relative weight of branches increased af ligher densities, but relative
weight of the main stem remained constant. As sowing density increased, relative
weight of green leaves, pods and seeds produced on branches decreased, but the
relative weight of the same structures produced on the main stem increased.

Introduccion

n forma peneral se encuentra que a medida que
aumenta el nmero de plantas de frijol por uni-
et dad de drea de siembra, el peso seco por plania
disminuye; esta disminucion en peso seco estd acom-
pafiada de una disminucién en el peso seco de las
semillas por planta, y el rendimiento baja.

Cuando la densidad es alta, se incrementan los va-
lores de indice de drea foliar, pero éstos no siempre
se correlacionan positivamente con ¢l rendimiento
del grano. Cuando la densidad es menor, las plantas
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presentan valores mds altos de drea foliar, lo que se
traduce en mayor rendimiento por planta, sin em-
bargo este mayor rendimiento por planta, en muchos
casos no alcanza & compensar la capacidad productiva
de poblaciones mayores (10}

Escalante (9} trabajando con [rijol, encontré que
el rendimiento y la produceién de materia seca lotal
por planta, mostraron valores mis altos en bajas den-
sidades de poblacion y que estos valores tendjan a
disminuir conforme se incrementaba la densidad;
en esta misma [inea Lugo-Ldopez et af {16} encon-
traron que cuando en frijol, la distancia de siembra
entre las plantas se disminuyd, el peso de édstas y de
las vainas disminuyo

En Irijol, el rendimiento de semillas por metro
cuadrado fue significativamente mayor a una alta
densidad de plantas; se atribuyd el incremento en el
rendimiento de semillas por planta, parciaimente al
numero de vainas y parcialmente 2 un mayor indice
de iirea foliar, Mahatanya {18).
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Alvim y Alvim (1} usaron frijol, y encontraron
que a medida que aumenta la densidad poblacional
el peso seco y el drea foliar por planta disminuyeron.
Magalhaes y Montojos (17) sefialan que cuando se
siembra frijol, en regiones de alta iluminacién, se in-
crementa el peso seco por planta y que esto se debe
bdsicamente z un incremento en el indice de drea
foliar, sin embargo, Stang (22) informa que fas plan-
tas de frijol que mostraren mayor drea foliar durante
el periodo reproductivo tenian menor rendimiento
de vainas.

Westermann y Crothers (243 informan que en frijol,
en las variedades determinadas el nitmero de semillas
por vaina vy el peso de las semilias aumenta a medida
gue la densidad de siembra disminuye,

Estudiando el efecto de la densidad de siembra,
Escalante (9) muestra gue en [rijol hay un meca-
nisme de compensacion entre el rendimiento por
planta v el nimero de plantas por metro cuadrado,
y opera de tal forma, que a menor nivmero de plan-
tas por metro cuadrado mayor rendimiento por
planta; igualmente Gongzilez ([2) seflala, que en frijol
los componentes del rendimiento se compensan; por
tanto, las caracteristicas que individualmente no
tienen estrecha relacidon con el rendimiento, en con-
junte influyen sobre ef producto final.

El ohjeto del presente trabajo fue el de estudiar el
efecto de cuatro densidades de siembra en la distri-
bucién de materia seca en plantas de cuatro cultiva-
res de frijol (Phaseolus vulgaris), dos cultivares de
hdbito H (lca Pliao y Porgillo Sintético} y las otras
dos de habito [l (Puebla 132 y P 006)

Materiales y métodos

El experimento se llevé a cabo en el afio de 1976,
en un terreno de texturs arcillosa pesada, con buenos
niveles de fertilizacion y localizade en la granja expe-
rimental del CIAT (Centro Internacional de Agriculiu-
ra Tropical) en el Municipio de Palmira, Colombia.

El centro estd situado a 3° 27 217 latitud norte
y 76° 26" 10" latitud oeste, a una altura de } 006 m
sobre el nivel del mar La pluviosidad anual promedio
es de 1 124 mm y la temperatura promedio de
23.9°C. Se ensayaron cuatio densidades de siembra,
a saber: 6, 12 v 48 plantas por m? (60 000, 120 000,
240 000 y 480 000 plantas por ha}. Las densidades se
establecieron al raleo, el cual se efectud 15 dias des-
pués de la brotacion. El tamafio de la parcela fue de
24 m*. El disefio estadistico usado fue el de parce-
las divididas en cuatro replicaciones por variedad,
donde el efecto mayor fue ia variedad y el efecto
menor la densidad de siembra.

Las variedades estudiadas fueron lea Pijao (Colom-
bia), Porrillo Sintéiico (Honduras), Puebla 152 (Mé-
xico) y P 006 (EE. UU): las dos primeras variedades
pertenecen al tipo 1 o sea crecimiento indeterminado
de guia corta v las dos fltimas al tipo 1, de creci-
miento indeterminado y guia larga pero no trepadora
Antes de la siembra las semillas fueron tratadas con
arazdn vy al suelo se le aplicd como herbicidas pre-
emergentes una mezela de Afalon-Preflordn en una
dosis de 1 kg y 7 litros por hectérea respectivamente.
La siembra se hizo en camas de | m de anche y 56 em
de cresta, colocando dos surcos por cama a una dis-
tancia de 35 cm.

Para este estudio, en Iz época de cosecha se mues-
trearon 10 m® por variedad; ademds se tomd una
muestra adicional de 1 m® para estudiar solamente
los componentes del rendimiento. En el momento
del muestreo se recogio del suelo todo el material
vegetativo y reproductivo que se hubiesen despren-
dido de las plantas; este material fue secado en una
estufa a 90°C hasta peso seco constante.

Las variables analizadas fueron:

a) Estructuras vegetativas aéreas.

1. Peso seco del tallo principal y de las ramas.

[58]

. Peso seco de las hojas verdes en el tallo prin-
cipal y en las ramas.

3. Peso seco de las hojas amarillas.
4, Peso seco de los peciolos.

b

[

Estructuras reproductivas

1. Peso seco de las vainas en el tallo principal y
en las ramas.

12

Peso seco de las semillas en el tallo principal y
en las ramas

c) Raices

1. Peso seco de las raices.

Resultados y discusién

Durante el tiempo de ensayo las condicicnes de
temperatura fueron normales, corn un promedio de
23 8°C, pero las condiciones de precipitacion fueron
bajas (10 mm en promedio) por lo cual fue necesario
aplicar riego por gravedad. En el Cuadro I se mues-
tran los promedios de pesos de las estructuras vege-
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Cuadro 1. Promedio de los pesos secos de las estructuras vegetativas y reproductivas en cuatro cultivares de frijol (Pheseolus vulyaris)

sembrados a cuairo densidades. Datos en gramos por metro cuadrado,

Variedad Densidad PRS PSTR PSHYV PSY PSS PSPe PSHA PST
plfm? gim? glm* g/m* gim? gim? gim* g/m? gim®
6 118 150.0 86 7 396 214.2 299 43 59740
fca 12 192 268.0 166 6 66 7 2512 420 199 1736
Pijzo 24 212 265.2 182.0 68.5 2572 421 18.7 7714.9
(ID 8 252 3336 1236 71.0 269 1 332 304 904 8
6 3.5 1874 726 721 2171 293 68 5917
Porrilio i2 16.9 2512 106.2 783 236.6 41.1 157 7390
Sintético 24 220 27512 1104 797 264 .0 43 8 127 807 8
{In 48 239 3160 1089 734 2393 512 247 8314
53 1G4 196 9 887 84 3 2120 295 32 6250
12 11.4 2300 95 ¢ 774 2281 36.4 75 6855
P O06 24 130 2784 1233 776 2250 390 195 7715 8
(1D 48 16.0 880 114.0 06 224 6 518 02 7952
6 6.6 163.1 79.9 622 2632 205 1048 6145
Pucbla 12 8.4 2175 613 602 267.6 365 1318 7053
152 24 935 2823 127.5 583 2693 44 6 195 8109
i 48 134 3318 139.5 656 2774 518 251 904 6
PSR = Peso seco de fas raices PSS = Peso seco de las semillas
PSTR = Peso seco del tallo principal v las ramas PSPe = Peso seco de los pecioles
PSHV = Peso seco de las holas verdes. PSHA = Peso seco de las hofas amarillas
PEV = Peso seco de las vainas (pericarpio). PST = Peso seco total de las estructuras

tativas y reproductivas. Como se observa en el Cua-
dro 1, 2 medida que aumenta la densidad de siembra
aumenta el peso seco total por m® en todas las varie-
dades; al realizar el andlisis de varianza para esta
medida se encontraron diferencias altamente signi-
ficativas para el electo de densidad, lo que sefialy
respuestas diferentes en cada una de las variedades
La mayor parte del peso seco total estd aportado por
las ramas, el tallo principal y las semilias; estas tres
estructuras alcanzan en promedio un 68% del peso
seco total y las demds estructuras, hojas verdes,
hojas amarillas, peciolos y vainas, aportan el res-
tante 32% (Figuras I, 2, 3y 4).

El peso del tallo principal v ramas (PSTR) tienen
mayor valor 3 medida que aumenta la densidad de
siembra, el valor promedio de esta variable para las
cuatro variedades es de 30.5% a 35.8% a4 6 y 48
plantas/m® respectivamente, al realizar el andlisis
de varianza para esta medida se hallaron diferencias
altamente significativas para densidad, lo que indijca
que la densidad de siembra afecta el tamafio de las
partes de la planta. En efecto, Mosley (19) sefiala

que en frijol, cuando se siembra a altas densidades
disminuye tanto el ndmero como el tamafio de fas
partes de Ia planta,

En las semillas se encuentra que a mayor densi-
dad de siembra mayor peso seco por m®, pero el
valor relativo desciende: esto posiblemente se deba a
ung mayor pérdida en el numero de estructuras repro-
ductivas por efecto de Ia densidad de siembra, as{ lo
sefiatan varios autores (10, 16, 20); los valores prome-
dios para las cuatro variedades en el peso de las semi-
llas va desde 37% hasta 29% a 6 y 48 plantas por m®
respectivamente,

En la Figura 9 se muestra el valor porcentual del
peso seco de las semillas en las ramas y por m”. A
medida que aumenta la densidad de siembra, menor
es el aporte de las ramas, lo que muesira que el rendi-
miento se va localizando en el tallo principal y que
hay respuesta diferente de cada uno de los hibitos,
ya que el hibito HI ve menos reducido su rendimien-
to en las ramas que las variedades de hdbito H;
variedad que mejor reparte sus semillas es Puebla
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152, v esto probablemente esté relacionado con
mejores rendimientos.

El peso de las restantes estructuras tienen mayor
valor 2 mds densidad de siembra, pero los porcentajes
permanecen mds o menos constantes; los porcentajes
de las vainas disminuyent un poco con la densidad de
siembra pero los cambios no son dristicos, lo mismo
se puede decir de los porcentajes de peciclos, hojas
amarillas y verdes los cuales aumentan de peso con
la densidad de siembra y a la vez aumentan leve-
mente en el valor de los porcentajes (Figuras 1, 2,
3y4)

Cuande los resultados se expresan en g/planta, log
valores presentan cierta variacién. En general a mayor
densidad de poblacion menor peso seco por plania,
esto también es reportado por Mosley (19} v Enyi

8).

En los Cuadros 2 y 3 {(Figuras 3, 6,7 y 8) se mues-
tran los valores de los pesos absolutos y los respecti-
vos porcentajes. En general se nota que, a mayor

densidad el valor relativo (porcentaje) de las estruc-
turas vegetativas cs mayor; el valor promedio de as
estructuras vegetativas parz las cuatro variedades va
desde 520 g/planta (51.2% ) hasta 110 g/planta
(620%) a 6 y 48 plantas/m” respectivamente. Estas
respuestas plasticas de las plantas a la densidad de
poblacién se pueden interpretar como el resultado
de competencia entre planias y la competencia entre
las partes de la plania por sustratos de crecimiento,

Como se ve en el Cuadro 2 (Figuras 5, 6, 7y 8}
el mayor porcentaje del peso estd localizado en las
ramas, este porcentaje promedio variz de 21.0% a
25 1% a 6 y 48 plantas por m” respectivamente, para
fas cuatro variedades. El peso de las ramas por planta
es menor a mayor densidad de siembra, Bennet erf al.
(4} sefialan que en fifjol al aumentar la densidad de
siembra disminuye el niimero de ramas por planta,
Mosley {19) indica que en frijol a medida que aumen-
ta la demsidad de siembra disminuye el numero y
tamafio de lag partes, Burris (5) igualmente en soya
halld que a medida que aumentz la poblacién el
nimero de ramas por planta disminuye.

Cuadro 2. Promedio de los pesos secos de las estructuras vegetativas (raices, tallos, ramas, peciolos y hojas) y peso seco total, ¢n cuatro
variedades de frifol (Phaseclus vulparis), sembradas en cuatro densidades. Datos en gramos por planta.

Variedad Densidad PSR PSIP PSRa PSHVTP PSHVR PSPe PSHA PSIEY
plfm* g/pl g/pl g/l g/pl g/pl gipl gipl #/pl
6 20 10.1 218 6.3 8.4 50 08 541
fea 12 16 7.t 153 48 41 15 17 381
Pijao 24 0.9 316 74 34 09 i 8 1R i8 8
(In 48 0.5 22 47 2.4 02 il 0.6 11710
& 21 100 213 68 54 4.9 08 513
Porritlo 12 14 6.7 142 48 41 34 1.2 359
Sintético 24 09 38 78 31 09 18 0.5 194
(an 48 05 21 43 2.1 1 1.1 0.6 108
6 17 912 236 54 9.4 4.9 05 547
i2 a5 55 i36 43 36 KR( 06 311
P G0s 24 ¢35 33 33 40 1.3 16 a7 197
{111y 48 04 18 472 2.2 072 1.0 0.6 104
& 11 86 186 45 87 435 H 4717
Puebla 12 07 57 12 4 43 4.2 30 12 315
152 24 04 is 83 36 18 19 08 203
(D 48 03 21 4.8 15 04 L1 a5 117
PSR = Pego seco de las raices PSHVR = Peso scco de lus hodas verdes en las ramas
PSER = Peso seco det talio principal BSPe = Peso seeo de los peciolos.
PSRa = Peso seco de ks ramas PSHA = Peso seco de tas hojas amarilles
PSHVIP = Peso seco de las hojus verdes en ¢l tallo principal PSTEV = Peso sceeo tetal de las estructuras vegetativas.
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Cuadro 3. Promedios de los pesos secos de las estructuras reproductivas (vainas ¥ semillas) y peso seeo total, en cuatro variedades de
frijol (Phaseolus vulgaris), sembradas en cuatro densidades, Datos en gramos por planta.

Variedad Densidad PSVIF PSVR PSSTP PSSR PSTER
pl/m? g/pt gipl gipl g/pl gipt
& 26 73 98 255 45 6
Ica 12 26 30 9.4 11.5 265
Pijao 24 19 0.9 76 32 136
(1) 48 1.3 0.2 49 07 14
6 33 87 104 259 4813
Porrillo i2 18 31 90 107 5.6
Sintético 24 25 68 B2 28 i4.3
an 48 14 02 4 4 06 5.6
& 42 98 17 276 49 3
P 006 12 25 19 74 116 254
(1IE) 24 15 17 4.8 4.5 1235
48 09 06 3.0 17 62
6 07 9.7 26 41.3 54.3
i2 09 4.1 38 185 273
Puebia 152 24 1.0 14 48 6.4 136
(111) 48 0.7 07 30 28 172
PSVTP = Peso sece de las vainas (pericarpio) en ef tallo principal PSSR = Peso seco de fas semilias en los ramas
PSVR = Peso seco de las vainas en las ramas PSTER = Pegso seco total de las estructuras reproductivas
PSSTP = Peso seco de las semillas en el tallo principal

El peso seco del tafle principal por planta es mayor
a densidades bajas, sin embasgo su porcentaje es ma-
yor a densidades altas, aunque este incremento no es
muy drdstico; Enyi (8) muestra que en frijol la rela-
cién peso tallo/peso vainas disminuye con la densidad
de siembra; en soya Hanway y Weber (13) hallaron
que ef peso del tallo era mds bajo a Ia madurez, lo
cual indicaba translocacion del tallo hacia las semillas.

Ef peso de las hojas verdes en el tallo principal, por
planta, disminuye con la densidad de siembra, pero el
porcentaje aumenta; los valores promedios para las
cuatro variedades van desde 5.8 g/planta (5.7%) hasta
2.3 g/planta (12.9%) a 6 y 48 plantas/m® respectiva-
mente; Faiguembaum (10), Ascensio y Fargas (3)
sefialan que en fiijol a mayor densidad de siembra
menor drea foliar por planta ¥ por lo tanto menor
peso seco.

Las hojas verdes en las ramas por planta muestran
que a mayor densidad de siembra decrecen tanto en
peso seco como ¢n porcertaje, el promedio para las
cuatro variedades es de 7.9 g/planta (7.8%) y 0.2 g/
planta (1.25%) a 6 y 48 plantas/m?® respectivamente.

Ll peso de los peciolos por planta descienden con
la densidad de siembra, mientras que el porcentaje
permanece mds o menos constante. El peso de las
hojas amarillas disminuye con la densidad de siembra
pero aumenta ef valor de los porcentajes.

En el Cuadro 3 (Figuras 5, 6, 7 ¥ 8) se muestran
las variaciones en los pesos y los respectivos porcen-
tajes de las estructuras reproductivas (vainas y semi-
las). Las estructuras reproductivas se ven mas afecta-
das por la densidad de siembra que las estructuras
vegetativas, este efecto se presenta tanto en su tama-
fio como en el numero de las partes. Robins y Do-
mingo {21} en frijol, muestran que la deficiencia de
algunos factores afectan mds el rendimiento repro-
ductivo que el vegetativo.

El peso seco total de las estructuras reproductivas
en promedio para las cuatro variedades muestra valo-
res desde 48.8% hasta 37.7% a 6 y 48 plantas/m®
respectivamente.

El peso seco de las vainas por planta mostré dife-
rencias significativas entre variedades. A medida que
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Fig 6 Distzibucién porcentual del pese seco de las estructuras (A) vegetativas y (B) reproductivas, en |z variedad PORRILLO SIN-
TETICO, sembrada a cuatro densidades de poblacion. Datos en g/planta
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aumenta la densidad de siembra el peso seco de las
vainas por planta disminuye, sin embargo el porcen-
taje aumenta en el tallo principal y disminuye en las
ramas. Los valores promedios para el peso de las vai-
nas en las ramas y en las cuatro variedades son de
8.9 g/planta (8.7% ) y 0.4 g/planta (2.5%) a 6 y 48
plantas/m® respectivamente, los pesos de las vainas
en el tallo principal para las mismas densidades
fueron de 2.7 g/planta (2.7%) y 1.1 g/planta (6.0%),
este descenso en el valor del peso seco se debe posi-
blemente a la caida de vainas durante el ciclo de desa-
rrollo. Faiguembaum (10), Izquierdo y Hosfield (14)
y Appadurai et al. (2) Tanaka y Fujita (23) sefialan
que en frijol a mayor densidad de siembra fue menor
el nimero y peso de las vainas por planta, y a la vez
indican que el mayor porcentaje de érganos que se
caen corresponden a vainas.

El peso de las semillas por planta mostrd diferen-
cias significativas al 5% para la densidad de siembra;
sin embargo cuando se analizd el niimero de semillas
producidas en el tallo principal y en las ramas se hallo
diferencias altamente significativas para variedad y
densidad, estas diferencias permanecen cuando se
analiza porcentaje de rendimiento (peso seco de se-
millas) en las ramas y en el tallo principal (Figura 9).

En general a mayor densidad de siembra menor
es el peso de semillas por planta, pero los porcentajes
toman valores diferentes cuando se analizan las semi-
llas producidas en el tallo principal y en las ramas,
los valores promedios para las ramas son de 30.1 g/
planta (29.7% ) hasta 1.5 g/planta (8.0%) a 6 y 48
plantas/m? respectivamente; mientras que para el
tallo principal a estas densidades los valores son
7.6 g/planta (7.5%) hasta 3.8 g/planta (21.3%).

Aqui se nota que a mayor densidad poblacional
el porcentaje del rendimiento en las ramas es menor
y mayor en el tallo principal (Figura 9); sin embargo
la reduccién es mayor en las variedades de hébito II.
Este menor peso relativo de las semillas en las ramas
se deben a que el peso y nimero de ramas por planta
disminuyen por efecto de la densidad, Bennet et al.
(4) sefialan que en frijol, a mayor densidad de siem-
bra menor niimero de ramas por planta, en esa misma
linea Burris (5) y Fontes y Ohlrogge (11) en soya
encontraron que el nimero de ramas por planta es
inverso a la densidad de siembra y que posiblemente
esto afecte el nimero de vainas.

En los Cuadros 1 y 2 (Figuras la 8), se indican
los pesos de las raices por metro cuadrado y por
planta. Se nota que a mayor densidad de poblacién
es mayor ¢l peso seco por metro cuadrado pero
menor el peso seco por planta; los valores relativos
son mayores a mayor densidad de siembra, pero
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Fig. 9. Distribucion porcentual de la cosecha en las ramas de
cuatro variedades de frijol Phaseolus vulgaris, sem-
bradas a cuatro densidades de poblacion.

con aumentos muy leves. Es notorio que las varie-
dades de hdbito III (P 006 y Puebla 152) tienen
menor peso de raices que las de hébito II; Carmi y
Koller (6) sefialan que la excisién del sistema radical
causa reduccion en la tasa fotosintética de las hojas
primarias y que es posible que las raices proporcionen
sustancias especiales para activar la fotosintesis; esto
indicaria que raices mds pequefias serfan menos
eficientes.

Conclusiones

Con base en los resultados anteriores se puede con-
cluir que a mayor densidad de siembra el peso seco
total por drea aumenta, pero el peso seco total por
planta disminuye y esta disminucién es mds drastica
en los 6rganos reproductivos (vainas y semillas). Es
mds, la reduccién fue mds severa en lo que respecta
al nimero que al tamafio de las partes. Sin embargo
los porcentajes se mantienen mds o menos constantes
en la mayor parte de la planta. En las estructuras
vegetativas, a mayor densidad el peso seco total
por drea aumenta pero el peso seco total por planta
disminuye siendo mayor la reduccién en el nimero
de partes. Se puede afirmar que a menores densidades
de poblacion la produccion (peso seco de las semillas)
se localiza en mayor proporcién en las ramas, mien-
tras que a poblaciones altas el mayor porcentaje de
produccién se localiza en el tallo principal.
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La plasticidad de las variedades para responder
a las densidades de siembra es relativamente dife-
rente, ya que las variedades de hdbito Il mostraron
un efecto mayor por la densidad sobre ia reparticion
de ias semillas en el tallo principal y en las ramas, es
asi como en la variedad Puebla (I1H) a 48 plantas/m®
tas semillas en las ramas tuvo un 15%del peso y en el
tallo 16% , al contrario la variedad Ica Pijao (11) las
semillas en las ramas fue de 3 8% y en tallo principal
26 6% .

En el peso seco de las raices por metro cuadrado,
aumenian con ia densidad de siembra, pero disminu-
ven por planta; sin embargo los pesos relativos (por-
centaje) se incrementan a mayor densidad.

Resumen

El propdsito del presente estudio fue evaluar el
efecto de cuatro diferentes densidades de siembra,
sobre Iz produccién de materla seca por metro
cuadrado y por planta; lo mismo que ia distribu-
cién de materia seca entre las distintas partes de la
planta de frijol (Phaseolus mdgaris 1) Se estudio
cuatro variedades, dos de tipo 1l (Ica Pijao y Porrillo
Sintético), de crecimiento indetenminado y guia
corta, y lag otras dos de tipo 1l (P 006 y Puebla
152}, de crecimiento indeterminado y guia larga,
pero no trepadora. Las cuatro variedades se sembra-
ron usando 6, 12, 24 y 48 plantas por metro cua-
drado; las densidades se obtuvieron por raleo, el
cuzl se realizd 15 dias después de la brotacion. El
tamafio de la parcela fue de 24 m” y el disefio esta-
distico usado fue el de parcelas divididas, con cua-
tro replicaciones por variedad, donde el efecto
mayor fue la variedad y el efecto menor la den-
sidad. En Ia época de cosecha se muestrearon 10 m*
por variedad, y una muestra adicional de 1 m® para
estudiar solamente componentes del rendimiento.
Este material se secO en la estufa hasta obtener peso
seco constante, y se analizd; a) Peso seco de las es-
tructuras vegetativas aéreas (tallo principal, ramas,
hojas verdes, hojas amarillas y peciolos). b} Pesa seco
de las estructuras reproductivas {vainas y semillas)
¢} Peso seco de las raices.

Se encontrd que el peso seco tolal por drea aumen-
td con la densidad de siembra, pero disminuyd por
planta, en todas sus parles, siendo mayor la reduccion
de peso en las estructuras reproductivas (vainas y
sernillag). Se hallé que el peso relativo {porcentaje)
de las ramas fue mayor a densidades altas, mientras
que el del tallo principal fue mis o menos constante
En la distribucion de peso seco dentro de la planta,
el peso relativo de las hojas verdes, de las vainas y de
las semillas producidas por las ramas fue menor a

mayor densidad; mientras que el valor relativo (por-
centaje) de éstas mismas estructuras producidas por
el tallo principal fue mayor a mayor numero de
plantas por dreas de siembra
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