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I. INTRODUCCION 

El frlJOl común (Phaseolus yylgar_ls), es uno da los 

principales granos básicos de la dieta alimenticia en lo~ 

países latinotamaricanos, por ser una fw;~nte da proteína da 

bajo costo. En los últimos años, se ha presentado un marcado 

aumento en al precio del grano debido a la o~casez producida 

por los bajos rendimientos e 1ncremento de la demanda, por 

otro lado el área destinada a su explotación se ha mantenido 

re la ti vamente constante (Ramos, 1985). 1 •) 

El aumento en la productividad de la mayoría de los 

cultivos se atribuye a la ganancia genética (variedades 

mejoradas), •1 de insumes, a mejores prácticas 

agrónomioa~, a un modio ambiente favorable para su 

creoim:tento; la combinación de estos factores es lo quo 

proporciona el máximo rendimiento por unidad do área. Hasta 

el momento no ha sido posible desarrollar todos los ttpos de 

frijol con al mismo potanc1al para un determinado amb1enta, 

o un tipo da rrijol con el Qtismo potencial, que se adapto a 

todos lo ambient<Js (Singh, 1985). 

Los objetivos del presente trabajo fueron determinar el 

potencial de rendimiento de varleo:tades hondureñas 

tradicionales lineas rec1entemente mejoradas bajo 

diferente~ condiciones de maneJo; determinar qué tanlo 

afecta al rendlmiento la fertilizaclón y el control 
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fitosanitario y evaluar las diferonoiuc do rendimiento 

entra las épocas de siembra de frijol, primera y postrera, 

en las condiciones del Valle del Rio Yeguare, Departamento 

do Francisco Morazán, República de Honduras, Centroamér1oa. 



II. REVISION DE LITERATURA 

El frijol comUn (!"'~~seolus vulgaris), es uno de los 

granos básicos en la dieta alimenticia de los hondure~os. 

Anteriormente su bajo costo parmi tra su disponibilidad tanto 

a las familias rurales como urbanas. Sin embargo, en los 

últ1mos años se ha presentado un marcado aumento en el 

precio del grano debido a la escasez producida por la baJa 

producci6n v el incremento en 1a demanda; por otro lado, el 

área dest1nada a explotación ha mantenido 

relativamenLe constante (Ramos, 1984). 

Entre lO!'; factores que llmitan la producción y 

dlficultan el incrementar los rendimientos de esta especie 

sobresalen la amplia gama do enfermedades e 1nsectos que 

atacan al cultivo, sistemas de cultivo divorsos, condiciones 

edáficas y climáticas adversas, manojo agronóm1.co 

inadecuado, bajos nivelas do insumas aplicados y cult1vares 

de bajo rendl miento utilizados por los agr icul Lores (Ramos, 

l 984; Singh, 1985; Schoonhovan, 1985) . 

segOn la Dirección General da Censos y Estadlstieas de 

Honduras 9n 61 ano agrlcola 1980-81 la ~uparficia total 

sembrada en el pals con esta leguminosa fUO de 71,69l ha, la 

producci6n Lotal de 39,275 t, V al rendim1anto promedio de 

0.54 t/ha. En la zana norte, una de las prinolpales reg1ones 

frijoleras con 20.3 por ciento del total sembrado, se obtuvo 



un rendimiento promedio do 0.87 t/ha; sin embargo, en la 

región oriental con el 32 por ciento del 

obtuvo un promedlo de 0.37 t/ha. 

total, sólo se 

El frijol so cultiva principalmente durante el c1clo de 

postrara (octubre- diciembre); pocos agricultoras realizan 

siembras de pr·imera (mayo - septiembre) por considerar que 

la época de cosecha no o~ definida y generalmente e~ 

lluviosa, >o cual ocasiona pérdidas en el grano por 

germinactón o pudrición (Parodl, 1973). 

Es importante tener en cuenta que !Son muchos los 

factores que condicionan el rendimtento, por ello, en la 

evaluaotón de esta variable deba considerarse el ambtente 

específico en el cual se realiza el ensayo; de tal manera, 

que los valores de alto y bajo rendimientos reflejen las 

posibilidades reales del genotipo ::;egOn las condic1ones 

presentes (Voysest, 1985). 

Al describirse la dtnámica de la distribución de 

materta seca en las plantas, las variables tienden a ser 

cuantitativas y diflciles de aplicar en trabajos rutinarios; 

sin embargo, hay algunas medtdas sencillas que tienen 

utilidad en el cu1t1vo del frijol. Una de estas medidas o~ 

., Indica de cosecha, el cual es una medida de la 

d~stribUCión de materia seca acumulada en la~ plantas; es 

decir, la proporoi6n del peso seco total de una planta 

madura que corresponde a su rendimiento. Los valores dBl 

Indica de cosecha para el frijol normalmente están en un 
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rango de o.S y 0.6. Indicas más bajos que éstos pueden 

~ndicar mala adaptación de las plantas, lo que resulta en 

una pobre relación de las vainas con respecto al desarrollo 

vegetativo del cultivo. En cultivos con buena adaptactón y 

desarrollo, la correlación entre el indica de cosecha y ol 

rendimiento puede ser significativa, pero generalmente es 

menor que la correlación entre el rendimiento y el peso seco 

total (White, 1985). 

Otra clase de varlables usadas para descrlbir la 

distribuo1ón de peso seco en las plantas son los componentes 

de rendimiento. Estos pueden ser definidos en varias formas 

poro todos -:.e basan en una ser¡,_e de factores que 

multiplicados en conjunto equivalen al rendimiento. Muchos 

estudios en frijol y en otros cultiVO~ han intentado 

determinar ~i es posible calaooionar un ~olo componente para 

aumentar el rendimiento, pero éstos generalmente han 

fracasado debido al fenómeno de compensación de los 

componentes, i.a. al aumentar un componente, los demás son 

reducidos (White, 1985). 

En leguminosas de grane, 

diferencian y crecen después 

les órganoo vegetativos se 

de comenzar la florao16n, 

especialmente en las plantas indeterminadas. Los componentes 

de rendimiento como namoro da nudos, racimos pOr nudos, 

namero de YD1nas por racimo, namero de granos por va1na y 

tamaño del grano están estrechamente correlacionados con 

rendimiento, especialmente el namero de vainas. variedadeo 
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con altos rendimientos a menudo tionon granos pequeños 

(Tanaka y Fujita, 1979). 

Actams ( 1962). describe la influencia de alguno~ 

componentes arquitectónicos: número, tamaño, forma, arreglo 

y disposioi6n de partes particulares de las plantas qua 

influyen en el rendimiento del frijol. El número de vainD~, 

el componente más simple y do mayor importancia en todas las 

leguminosas de grano, está altamente determinado por el 

número de hojas o nudos. Esto es verdad porque los racimos 

son producidos solamente en las axilas de las hojas. El 

tamaño de las hojas es relativo al 

traves de la influencia del tamaiío 

tamaño de la semilla, a 

de la vaina. Hay una 

relación inversa entre el número y el tamaño de las hoJas; 

el número da las hojas está asoe1ado negat1vamente con ol 

peso de la semilla y el tamaflo de la hoja cctii negativamente 

asociado con al nümer<J da vainas. 

según Whlte {1985), st nos preguntamos qué factores o 

procesos parecen determinar el rendimiento del ou1t1vo, 

excluyendo oomplioaciones debido a plagas, enfermedades y 

otros factores de estrés, la variable más relacionada con 

rendim1ento e~ s1n duda alguna el tiempo para aloan~ar la 

madurez fiSlOlógioa o sea la duración del cultiVO. Además, 

el tiempo a la madurez está fuertemente ligado a medidas de 

orecimienl.o lalas como biomasa {peso soco a la madur-el) y 

duración del área foliar. Eoto sugiere que para una variedad 

con buena adaptación el crecimiento total, no importa como 
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se m1da, es lo que determ1na el rendimiento. En contraste la 

medida más sencilla de distribución, el Indica de cosecha) 

' tieno un valor pobremente relacionado con rendlm:!ento. De\ 

1gual manera, la varl&Clón de la aflctencia en rendimiento 

medida en rendimiento por día, es mínima. Estas conclusiones 

pueden extenderse a otras especies de leguminosas y entonces 

se expl1oa como el frijol bajo buenas condiciones, rindo a 

niveles muy competitivos con otros cultivos de semillas 

parecidas. 

Invest¡gaoiones realizadas en otras partes del mundo, 

sugieren que PhasB.flll!§ vulj¡arl . .!i es una especie ineficiente 

en lo que respecta a la producción de grano. Sin embargo, un 

estudio realizado en Palmira, Colombia, para analizar el 

crecimiento de cinco espeoies de leguminosa~ de grano 

comestible, bajo condiciones de riego, se demostró qua entre 

las legum~nosas de grano, el genotipo que representó al 

PhJ.!..SBOlUS vulgaris foe productor extremadamente 

eficiente, obteniendo el rendimiento por d1a más alto junto 

al caup1 (V~gna ungH,ul~ta) y presentando el 1ndice de 

cosecha más alLo (CIAT. 1978). 

Experimentos con la variedad Porr~llo Sintético. 

creciendo en diferentes épocas y campos, e incluyendo cuatro 

diotanoias de una fuente da luz simulando fotoperiodo, la 

duraoión del área foliar, vainas por mZ, y el peso seco 

totsl, mostraron una correlao16n alta y pOSltiva con 

rend~m~ento, y una correlación negativa con el IndiCa de 
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cosecha. La variación en el rendimiento fuo a~ooiada con un 

incremento en la relación fuente- almacén (Laing et al., 

1983). 

Ensayos efectuados en varias localidades de Honduras, 

sugieren que el número de vainas por planta es el componente 

de rendimiento de mayor importancia (Ramos y Echeverrla, 

1987). Por otra parte, haY que considerar que los resultados 

do evaluaciones de los componentes de rendlffilento en frijol, 

van a depender de la var1abilidad presente en el material 

genético utilizado 

personal). 

stngn (1986), 

en el estudio (Rosas, oomunioaol6n 

menciona que hasta el momento no ha sido 

posible desarrollar todos los tipos de frijol con el mismo 

potencial de rendimiento para un determinado amb1ente, o un 

tipo de fr1jol específico, con el mismo potencial qua ~a 

adapte a todos los ambientes. 



IIL MATERIALES Y METODOS 

Los experimentos se condujeron en las terrazas del 

Departamento dO Agronomía de Escuela Agrícola 

Panamer~cana (EAP), situada en el Valle del Rio Yeguara, 33 

km al este da Tegucigalpa, a una altitud de 800 msnm, 14"00' 

latitud Norto 1 ongi tud oeste, y con una 

precipitación media anual de 1100 mm, y temperatura media de 

22"C. 

En el Cuadro ' se presentan los resultados da los 

an&lisis de suelo de las muestras de las parcelas donde se 

condujeron los dOS experimentos. 

El Experimento ' so realizó durante el periodo del 12 ( 
de Junio al 11 de septiembre, en la época denominada { 

' "primera" y el Experimento 2, del 28 de septiembre al 18 de J 

diciembre, en la época denominada "postrera", ambos en 1987. 

En dichos experimentos, los tratamientos usados incluyeron 

un factor con cuatro nivelas de manejo del cultivo, y un 

segundo factor constituido por genotipos de friJOl común 

(Phaseolus_ y¡..rlgari~ L.). Los cuatro niveles de manejo del 

cultivo para los experimentos fueron los siguientes; 

condiciones óptimas, que incluian fertilización y control 

fitosanitario; únicamente control fltosanitaric; solamente 

fertilización; y el testigo, sin control fito~anitario ni 

fe•·til i zación. Los tratamientos de manejo del cultivo con 



Cuadro 1. Resultado de los análisis de 
donO~ se efectuaron los Experimentos 
Honduras, 1987.• 

suelo 

' y 

óe 
2. 

las t"rra:z:as 
El Zamorano, 

-------------------------------------------------------------
Experimento 1 Exper! mento 2 

(T.,rra:za 7l (Terra:z:a 9) 

Te11tura Franco arcilloso Franco ;;¡renoso 

'" (H::oDl 5 •• 

(KCll •. 7 

M. O m 1.36 2 .• 

M total (7.) o. 10 o. 15 

p (ppml 37.0 22.0 

K (ppml 30:5.0 102. o 

------- --------------~----~----

• Los análisis se reali:z:aron en el Laboratorio de Suelos de 
la Escuela Agricola P•namericana, El Zamorano, 1987. 



fertilización, incluyeron la aplicación en banda de 300 

kg/ha de 12-24-12, al momento de la siembra; y la aplicación 

de- SO k9/ha de ure~._ a los 30 y 45 dras después de la 

siembra {DDS); además, 

fOllar de Bayer) para 

se aplicó 

satisfacer 

Bayf<Jlan (fertiliznnto 

las necesidades de 

microelementos de las plantas. En ambos experimentos se h1~o 

una aplicación general de 1000 kg/ha de cal agricola, al 

voleo e incorporada con ¡·astra, con 30 días do nnticipación 

a la siembra. 

El control fitosanitarJ.o :incluyó el combate do plagas y 

enfermedades de acuerdo a su nivel de incidencia. Las plagas 

da mayor aparición durante la época de pr1mera (Experimento 

1) fueron orisomélülos de los género Di_!l.br_q_~_ic'! y C,!'1_rotC![TI_a. 

Durante la época de postrera (Experimento 2) se presentó un 

mayor ataque de insectos de lt>S génert>s Empoa_~ºª"' ºl~_!::Jrot;io_r¡_ 

y q_f!rl?.~'?_ll@_. En ambas épocas da siembra sa c<Jntrolilron esto<> 

insectos con aplicaciones oportun~ de Lannate {methomvl) y 

HTD-600 (methamidophoc). 

Las enfermedades qoe •• preo:;entaron con mayor 

1nc~dencia durante la época de primera fueron baoterlOSlS 

pv. phaseol i) , y antracn<J!l>lS 

en postrera ~o1amente se 

presentó una baja incidencia de roya {yro~yoes phaseoli). El 

control de OQtils enfermedade5 se real1Z6 con aplicaciones 

escalonadas de Benlate (benomyl), 

cúprico), y Hanzate 200 (manco~eb). 

Koccide (hidróxido 



Los genot1pos de frijOl utllizado~ en el Experimento 1 

fueron RAB so, RAB 201, RAB 20~. Desarrural', Desarrural gene 

cuarentef'io brillante, zamorano y Danlf 46. En el 

Exper1mento 2, solo se utilizaron los genotipos RAB 201, RAB 

205, Desarrural y Danlí 46. Todos los genotipos mencionados 

son de grano rojo- brillante- pequeño, que es el t1p0 de 

grano da mayor aceptación en Honduras. 

El disei'lo exporlmentnl utilizado, e o ambos 

experimentos, consistió en parcelas dlvldidas, distribuidas 

en bloques al azar. con cuatro repeticiones. En la parcela 

principal se distribuyeron los tratamientos de manejo del 

cultivo y en la sub-parcela los genotipos de frijol. La sub­

parcela consistió de cinco surcos de 6 m de largo con una 

distancia de 0.6 m entre suroon, las plantas dentro de los 

surcos estaban distanciadas a 0.07 m. 10 cual representaba 

""" población de plantas equivalente a 260,000 plantas ,., 
he. Lo parcela Citil (9 m>) consistió e o los tres surcos 

centrales, dejándose "-' m de borde e o cada el<Lramo; esta 

parcela útil •• dividió e o .¡¡reas de 1 ••• para estimar 

componentes de rendimiento, y do 8 mz para rend1m1ento par_ 

se. Los croquis del campo. experimental y la di~tr1buc16n 

aleatoria dO las parcelas para los exper1mento~ se puede 

observar en las Figuras 1 y 2. 

Las cbservac1ones feno16gicas realizadas en ambao 

épocas de siembra fueron días a emergencia, qua~ contaron 

a partir de la fecha de siembra hasta cuando el SO poroiento 
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fl¡uro 2. i:r~qu\¡ d!l cupo !!p!rl•enhl inditlndo h 
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D h;!IQo l•in hrtlliudOn ni ¡ontrol litos¡n!tarlol. 

6!t!ollpo: 

l -~~ 20! 
2 P.AS 205 
3 'esarrunl 
l Danli lO 



de la población esperada presentó los cotiledones a nivel 

del suelo; días • floración, corresponde los días 

transcurridos desde la siembra hasta que el 50 porciento de 

las plantas presentó al menos una flor y días a madurez 

fislológioa, los dias transcurridos desde la siembra hasta 

cuando en el 50 porciento de la población inició la 

desooloración y secado de las vainas (Fernández e~ al., 

1985). 

Los componentes de rendimiento (número de vainas por 

planta, número de semillas por va1na, y peso seco de lOO 

semillas) se determinaron usando un área de 1 mz, de donde 

se obtuvieron las muestras respectivas. Los componentes se 

calcularon usando datos obtenidos mediante el conteo de 

plantas, va1nas, semillas y al pese seco de una muestra al 

azar da 100 semillas secadas a 70 •e por 72 horas. 

El rendimiento en kg/ha, al 14% de humedad, se 

determinó cosechándosa las plantas en un área da 8 mZ; 

primero se midió el rendimiento total de la parcela, y 

luego, se determ1nó la humedad de la muestra. Los datos se 

t¡·ansformaron a kg/ha y se ajustaron al 14% de humedad. 

El índice de cosecha, se determinó mediante la relación 

entra el rendimiento económico (semilla) y el rend~miento 

biológico (materia seca total) expresado en porcentaje. La 

materia seca se determinó ut1l1zando las ramas. vainas y 

semillas provenientes de un áo-ea de 1m~. destinada para los 

componentes da rendim~ento, y sacándolas a 70 •e por 72 



horas. Los datos de materia seca se transformaron a Kg/ha, y 

el rendimiento económico utilizado fue el ajustado al 14% de 

humedad. 

Con los datos recolectados se realizaron los análisis 

estadísticos respectivos util~Zándose una microcomputadora 

IBH PC-XT y al programa MSTAT (Michigan Statistio) Versión 

4.0 Se efectuaron análisis da varianza, separación de 

medias por medio de la Prueba de TuKey al 5 porcientc, y 

análisis de correlación simple. 

En todas las parcelas o unidades axper~mentales se 

incluyó el control de malezas (Dual, metolachlor, pre-

siembra incorporado; y mecánico con azadón durante el 

cultivo) y la aplicación de Furadan lOG (oarbofuran) • 1• 

siembra. Las parcelas 

sorgo sembrado a altas 

disminuir lo entrada 

fueron rodeadas por una barrera de 

densidades, con el próposito de 

de plagas o contaminación por 

plaguicidas aplicados en aquellas parcelas vecinas con 

control fi tcsani tario. 

En la Figura 3 se presentan los datos de precipitación 

durante el año 1987. La precipitación total durante los 

ciclos de crecim~ento (siembra a cosecha) fueron de 522.8 mm 

y 62.5 mm, para las épocas de primera y postrera, 

respectivamente. Hubo necesidad da aplicar riego debido a la 

fuerte sequia qua predominó durante la época de postrera. 
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'" 
Estos fueron aplicados a los 20, 33 y 45 DDS, proporcionando 

en cada riego un volumen equivalente a una prec~pitaci6n de 

20 mm de agua en cada uno, usándose un sistema de riego por 

aspersión. 



IV. RESULTADOS 

En el Cuadro 2 se presentan los promedios de caracteres 

renol6gicos y de rendimiento por efecto da los tratamientos 

de manejo del cultive y do genotipos. Lo~ r·o~ultados de los 

análisis de varianza respectivos, incluyendo las dlferencias 

estadisticas y coeficientes de variación, se presentan 

también en el Cuadro 2. Los detalles debido a los efectos 

simples y do la intcracoi6n, se presentan en los Cuadros 3 y 

' . 
En el Experimento 1, no se presentaron diferencias 

~igni fica ti vas "" , .. caracteres fenol6g1cos y do 

rendimiento por efecto de 

cultivo, e><ceplo en el 

oual fue mayor en los 

los tratamientos de manejo dol 

peso saco de 100 comillas (PSS), el 

manojoc donde se realizó control 

fitosanitario (cuadro 3). Sin embargo, todos los caracteres 

y de rendimiento evaluados presentaron fenológicos 

di ferenoias oi gni ficati vas debido "' afecto de los 

genotipos. Por otro lado, solo se 

por efecto de la interacción 

rendimiento e!".! «a (Cuadro 2). 

registraron diferanciao 

manejo-genotlpo, en el 

En el Cuad~o 3 también se puede observar con más 

detalle el efecto s1mple da los genot1pos respecto a los 

caracteres fenológtcos y de rendlmiento. Para el caso de los 

componentes de rendimiento, an cuanto al número de va1nnc 
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Cuadro 3. fro••rlio y resultados M •n!lisis de vorian¡¡; !RNüVAI de '"'"-deres fenológicos y 
de renrlhiento d~ frijol <oo~n seqón ,¡ ef•do oiopl• d~ •1 ••n•io del culhYll, y bl 9•notipo, 
durante la lpoca de ~ri~ra E~p.rioento 1, El l•onrJno, Htmdur.;, liill. 
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por planta (NVP) sobresalieron los genotlpos Danlí 46, RAB 

201, cuarente~o brillante y RAB so. Para el número do 

semi !las por V;'ll na ( NSPV) , solo hubo dltereno1as entre los 

genotipos Danli 46 y Cuarontc~o brillante con respecto a RAB 

205. En el PSS predomin~ron los genotipos Desarrural y 

Desarrural gene I que fueron los de mayor peso y, en el caso 

opuesto, los genotipos de semilla más peque~~ Zamorano, RAB 

201 y cuarente~o brillante. En el peso seco total {PST) y el 

índice de cosecna (IC) solo nube diferencias stgniftoativas 

entre Oanlí 46 y Zamorano. En cuanto al r"endimiento en 

kg/ha, el miis alto tue obtenido por oanli 46, y los más 

bajos, por Oesarrural y z~morano. 

La interacción manejo por genotipo se puede observar en 

mayor detalle en el Cuadro 4. Los genot~pos Danlí 46 y RAB 

201 fueron los qua presentaron los más al~os rendimiento3 

pero no fueron afectados m~yormente por los tratamlentos de 

manojo; sin embargo, un etecto marcado del maneJo del 

eult~vo se observó en 1nteracción oon los genotipos 

Desarrural, Desarrural gene 1 y zamorano. Para el caso, con 

el genotipo Desarrural se obtuvo en oond1o1ones 6pt1mas do 

manejo, 1. e. tertillzaet6n y control f1tosanltar1-o, "" 
rendimiento promedio de 1623 k<J/ha (lOO%), ún1camente oon 

control f1tosan1tar1o este se reduJo a 1563 kg/ha (96'\), 

eolo con rertilizaoi6n a 960 kg/ha (60'\) y en el te~.tlgo, 

Sln fertilizao16n n1 control fltosanitarjo, a 427 kg/ha 

(26%); respuestas simllaros so observaron con las varledades 



(26%); respuectaz similares se observaron con las variedades 

Zamorano y Desarrural gene l. 

Los resultados de los coeflclentes de correlación entre 

tos caracteres fenológicos, de crecimiento y de desarrollo 

observados (Cuadro 5), indican que tos diaQ a maduroz 

fisiológica, los componentes de rendimlento N\IP y NSP\1, y el 

PST e IC, mostraron correlaciones positivas y significattvas 

con el rendimiento. A su voz, PST ectuvo oorrelaoionado 

posit1vamente con NVP y NSPV. 

Los resultados promedios y análisis de varianza del 

Experimento 2 conducidos en la época de postrera se 

presentan en el Cuadro 6. Los detalles respectivos do loe 

efectos simples de manejo del cultivo y genotipo son 

presentados en el Cuadro 7. En este Experimento 2, donde 

~6lo evaluaron cuatro genotipos, se presentaron 

dlferenctas significativas en la mayoría de los caracteres 

evaluados por efecto del tratamlento del manejo y de 

genotipo, no ac1 en la interaoo16n de ambos factores (Cuadro 

6) . 

En el erecto simple por dlf.,renouo:5 en el m10ne.}o d"l 

cultivo, se puede observar que los dias a emergencia fueron 

atrasados en las parcelas fartlll~adas¡ s1n embargo, esto no 

influyó en los d1as a floración y madurez fislológica. Para 

el NVP, PSS y PST se observaron diferencias entre el 

tratamiento óptimo y el testigo. Los rendimientos fueron 
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[:u•dro b. Protwdu:o; y r!!~lh~o• rle lo> an~li>i> d< 'larien.a IAHOV~l de c.rorterB f•noUgico; y 
d• r~ndi•iEnto d• frijol cooún por •f•do> d• ~enotlpo y un•io d•l ¡ulhvo dunrd• la !~oc.> lle 
~ostrera. E•porinon\o 2, ti laoonno, Hondun>, 19íl7. 
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estadísticamente inferiores en las parcelas con manejos en 

los que no se incluyó control fitosanitario. El IC fue 

superior en parcelas con solo control fitosanitario; sin 

embargo, las parcelas que incluyeron ferLilización no fueron 

diferentes al testigo en IC. 

El afecto simple de los 9enotipos sobre los caracteres 

fenológicos fue altamente significativo. Los genotipos RAB 

201 y Danlí 46 fueron los más tardlos, en término de dlas a 

floración y a madure~ fisiológ1ca, con respecto a RAB 205 y 

Desarrural. El mayor NVP fue observado en el genotipo RAB 

201; éste fue estadísticamente superior al resto, los cuales 

no mostraron diferencias en~re si. Los valores más altos de 

NSPV, se obtuvieron con los genotipos RAB 201 y Desarrural. 

En cuanto al PST, la ún1ca diferencia signlflcativa se 

presentó entre RAB 201 y RAB 2D5 los cuales presentaron los 

valores superior e inferior, respeoti vamen te. Con el 

genotipo Desarrural se obtuvo el mayor rendimiento, el cual 

no fue significativamente diferente que RAB 205. Los 

genotipos Desarrural y RAB 205 obtuvieron los valores más 

altos para IC. 

y dia"' a 1 

' 
madurez, presentaron correlaciones negativas 000 "' 
rendimiento. Por otro lado los componentes de rendimiento 

(NVP, NSPV y PSS), y el PST e IC, mostraron correlaciones 

positivas oon el rendimiento. El NVP y NSPV, estuvieron 

correlacionados positivamente con el PST (Cuadro 8). 

' ~ 
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El anállsis combinado entre épocas de siembra y su 

efecto en los tratamientos de wanejo y genotipo, mostró qua 

en la mayorla da los carac:toro~ de oreoimiento, desarrollo y 

rendimiento, se 

a la época de 

Observaron respuestas significativas debido 

siembra; no as1 entre el efecto época x 

manejo, manejo x genotipo, 

(Cuadro 9). 

y época x manejo x genotipo 

Entre los cambios que presentaron los caracteres fenológicos 

y de rendimiento debido a la época de siembra, manejo del 

cultivo y genotipo, se pueden mencionar las siguientes: los 

dias a emergencia fueron afectados por los manejos en los 

que se incluyó fertili~aoión, esto se puede apreciar mejor 

en la interacción época ~ manOJO, ya que en pr~mera no hubo 

diferencia Slgnificativa pero en postrera si la hubo. El 

genotipo tarnbien afectó la emergencia de las plantas. Los 

dias a florac1ón mostraron d1ferenc1as por efectos de época 

de siembra. manejo y genotipo; sin embargo, estos valores no 

variaron en m~o do un dia según el manejo y en dos díao para 

genotipo, lo cual a nivel de campo no tiene valor práctico. 

En postrera la floración rue más tardla, y hubo efectos 

do intoraooi6n época X genotipo, presentándose 

diferencias de tres a cuatro dias, con respecto a la época 

de primera; 10 mismo ocurrió con respecto a la madure~ 

fisiológica. En cuanto a los componentes de rendimiento, el 

NVP fue m~~ alto en la época de primera que en postrera¡ con 

respecto al maneJO solo hubo diferencias entre el óptimo y 
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testigo, lo que nos demuestra un complemento entre 

fertilizaot6n y control r l tosani tario. Los genotipos que 

mostraron el mayor efecto do la interaocí6n época x genotipo 

en el NVP fueron oanli 46 y RAB 201. Los genotipos variaron 

ligeramente en el NSPV y en post¡·era fueron inferiores. El 

PSS no varió entre época~. poro si se vió influenciado por 

el maneJO del cultivo, obtenléndose los valor~ más baJOS en 

las parcelas sin control fitosanitario; los valores de PSS 

más altos fueron obtenidos con Dosarrural y RAB 205. 

El PST fue mayor en primera que en postrera, y estuvo 

influenciado por el manejo del cultivo encontrándo~o 

dlferencias entre el óptimo y el testigo. Los genotipos que 

mostraron el PST más alto en ambas epocas fueron RAS 201 y 

Danli 46. El rendimiento en primera, fue 550 kg/ha mAs alto 

que en postrara. El mayor efecto de tratamientos de maneJO¡' 
', 

en rendimiento se oberv6 en el que solamente se hizo control 

fitosanitario, no encontrándose diferencias con al ópt~mo. 

El mejor rendimiento promedio do amba~ épocas fue 

obtenido oon al genotipo Danl! 46, seguido da RAB 201. En el 

rendimiento por afecto de la interacción manejo x genotipo. 

siguió predominando Danli 46 seguido de RAB 201, en la~ 

parcelas donde se efectuó control fitosanitario. El IC fue 

mayor en postrera que en primera; el valor más alto ce 

obtuve con Bl tratamiento de manejo que inolu1a únicamente 

control titosanltarlo, B) cual no fue d~ferente al 

tratam1ento óptimo. Los ún1oos genotipos que presentaron 



diferencias entre sl en el IC, fueron Desarrural y RAB 201. 

La interao<n6n !poca x genotipo influyó en los valores de IC 

registrados en postrera. habiéndose obtenido los más altos 

con los genotipos Desarrural y RAB 205; en Primera no so 

presentaron dlferencias entre 9enotipos. 



V. DISCUS!ON 

A través del desarrollo de los experimentos se notó que 

el control fitosanitario, jug6 un papel importante en la 

obtención de altos rendimientos e influyó en las variable~ 

que afectan esta característica, como ser los componentes de 

rendimiento, PST e re. Sin embargo, algunos genotipos no 

mostraron variaciones de rendimiento en respuesta a los 

tratamientos por maneJO del cultivo, en espec~al al control 

fitosani1.ario, posiblemente debido a su mayor resistencia a 

enfermedades e insectos prevalecientes. 

Los resultados sugieren que las plagas y enfermedades 

son capaces de afectar drásticamente el rendimiento cuando 

no se toman las medidas adecuadas para combatirlas, ya sea 

mediante el uso de genotlPO$ ntslstentes, control químico o 

una interacción de ambos. Varios autores coinciden en 

asegurar que entre los factores que limitan la producción do 

frijol y dificultan el mejoramiento varietal de la especie, 

sobresalen la amplia gama de enfermedades y plagas que 

afectan el cultivo y quo oo 9eneral loo cultivarse 

utilizados por los agricul~ores son bastante susceptibles 

(Ramos, 1984 ¡ Singh, 1985; Sohoonhoven, 1985) . 

Los oomponontos do rendimiento como NVP y NSPV, 10 

mismo qua el '" • estuvieron correlacionados 

positivamente oon el rendimiento¡ además. el PST estuvo 
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relacionado con un mayor NVP y NSPV en ambos experimentos 

{épocas de siembra}. Estos resultado~ concuerdan con los de 

Adams (1962) y White (1985) quienes sugieren que cierto~ 

componentes arquitectónico~ y de distribuo~ón de mater1a 

~e ca, raspee tl. vamente, influyen en el rendimiento dol 

'frijol. 

El PSS no presentó correlación con el rend1m1ento 

durante la 6poca de primera. pero genotipos como Desarrural 

y Desarrural gene I presentaron valores baJos en el NVP y 

altos en el PSS, mostrando un efecto compensatorio entre 

estos componentes. Adams (1982), meno1ona que el tama~o do 

la hoja está directamente relacionado al tamaño de la 

semilla (PSS) y correlacionado negativamente con el NVP, 

además, al disminuir el NVP aumenta el PSS. 

Por otro lado el PSS estuvo influenciado negativamente 

por los días a floraoi6n y a madurez, en la épooa de 

postrera. En esta época, el crecimiento y desarrollo del 

cultivo se vi6 afectado por la falta de humedad en el suelo 

en las últimas étapas del oiolo de crecimiento del cultivo, 

lo cual coinc~dió con la fase de llenado de las vainas, 

afeotando el PSS, el rendimio;mto y al IC. A pe~~r d~ A~to, 

el PSS estuvo correlacionado con el rend~miento en esta 

época de pootrcra. 

Los genotipos más precoces Desarrural y RAS 205 

obtuvieron los más al too rendimientos, presentaron un menor 

NVP y los más altos valores do PSS e IC en la época de 
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postrera. En cambio, los genotipos má~ tardíos presentaron 

una mayor acumulación de materia seca (PST), pero obtuvieron 

bajos rendimientos e re, presentando una mala adaptación a 

esta época de siembra donde las condiciones de humedad 

fueron deficientes. Lo anterior coincide con lo mencionado 

por White (1985), en que los genotipos con re bajos pueden· 

indicar una mala adaptación de las plantas, resultando en 

una pobre relación de las vainas respecto al desarrollo 

vegetativo. 

El re varió ampliamente entre las épocas de siembra 

para los diferentes genotipos, por lo cual no se puede 

utilizar como una medida de selección en diferentes épocas 

de siembra. Para el caso de genotipos tardlos, presentan 

mejor adaptación a la Bpooa de pr~mera donde logran expresar 

mayor su potencial de rendimiento. 

La fertilización, con los niveles utilizados an ambos 

experimentos, no jugó un papel importante en el rendimiento; 

excepto en combinación con el control fitosanitario respecto 

testigo, sin control i'itosanitario n1 fertllizaoión, 

favoreciendo un mayor NVP y de PST, variables que estuvieron 

correlacionadas positivamente con el rendimiento. 

Probablemente el nutrimento más limitante, en nuestros 

suelos para el cultivo do frijol sea el fósforo (Fassbender, 

1967)¡ ya que el nitrógeno solamente presenta efecto en las 

primeras etapas de crec~m~ento de la planta de friJol, y en 

general, igual acontece con otras legum~nosas, por la 



" 
facultad de éstas de fijar nitrógeno atmosférico por efecto 

de la simbiosis oon bacterias del género Rhi.z.opio,un. 
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VI. CONCLUSIONES 

Con base en los resultados expuestos anteriormente, de 

los dos a~perimontos conducidos, 

siguientes conclusiones: 

se pueden expresar las 

1) El tratamiento de maneJo de cultivo que más influyó 

en el rendimiento en ambas épocas de s~ambra (primera y 

postrera), '"" aquel qua solamente contempló control 

fitosanitario, no habiéndose encontrado diferencia con el 

óptl.mo que incluía fortili~<loión y control fitosanitario. 1 

2) Los niveles de fertilización utilizados en los 

exporimentos, 

rendimiento, 

no jugaron un papel importante en el 

excepto cuando se combinaron con el control 

fitosanttarto, favoreciendo un mayor número de vainas y peso 

seco total. 

3) Lo~ componentes da rendimiento, número de va1nas por 

planta y número de semillOO por vaina, el peso seco total e 

lndioe de cosecha, estuvieron correlacionadoo po~itiva y 

significativamente con el rendimlento en ambas épooas de 

"Siembra. 

4) Se observó un efecto de compen5aClón en los 

componentes de rendimiento evaluados; al aumentar el número 

de vainas por planta y el número de semillas por vaina 

disminuyó el peso seco de lOO semillas, el cual fue mayor en 

loo genotipos más precoces. 
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5) El 1ndice de cosecha varió ampliamente entre las dos 

épocas de siembra, y presentó valores bajos para los 

genotipos mal adaptados. Los genotipos precoces en la época 

de primera presentaron valores más bajos, pero en postrera 

obtuvieron los valores más altos de indica de cosecha. 



VII. RECOMENDACIONES 

En base a los resultados y su discusión se pueden 

sugerir las siguientes recomendaciones: 

1) Cuando se proceda a recomendar genotipos para las 

las siembras de frijol, se debe tener en cuanta el marcado 

efecto de las épocas de siembra sobre el rendim~ento.' 

2) Para asegurar un rendimiento alto on ol cultivo del 

frijol, se debe controlar las plagas y enfermedades mediante 

el uso combinado de variedades resistentes, control químico 

y prácticas culturales adecuadas. 

3) Se sugiere evaluar la posibilidad de utilizar la 

época de s~embra de primera (junio - septiembre) ya que esta 

ofrece condiciones de crecimiento más favorables debido a 

meJor disponibilidad de agua; en este caso se debera 

enfatizar en un meJor control fitosanitario ya que esta 

época ofrece condicione~ má~ favorables para el de~arrollo 

patógenos capaces de afectar drásticamente 

rendimiento. 



VIII. RESUMEN 

El frijol común (f'_l"¡a."?_~olus vulgªrt~>J, es uno de los 

granos básicos en la dieta alimenticia de los habitantes de 

los países latinoamericanos. En los últimos años se ha 

presentado un marcado aumento en el precio del grano debido 

a la escasez resultante de los bajos rendimientos. El 

propósito de esta investigación fue el de evaluar el 

comportamiento de variedades tradicionales y lineas 

reciéntemente mejoradas en dos diferentes épocas de siembra, 

primara y postrera, bajo diferentes manejos de cultivo, que 

incluían 

fertilización, 

fertil izaoión, 

fitosanitario. 

combinación de control fitosanitario y 

solo control fi tosani tario, sólo 

y el testigo sin fertilización ni control 
J 

' ' ' 
En el Experimento l, que se realizó en la época da 

primara (jum.o septiembre). no se encontró diferencia 

significativa para los diferentes tratamientos da manejo de 

cultivo, pero si para los genotipos y la interacción de 

ésto5 con los diferentes manejos de cultivo. So encontraron 

correlaciones positivas y significativas con el rendimiento 

para el número de vainas por plantas, número de semillas por 

vaina, peso seco total e indice de cosecha. Los genotipos 

que presentaron los mayores rendimientos fueron Danl! 46 y 

RAB 201. 
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Para al Experimento 2, llevado a cabo en la época de 

postrera (septiembre diciembre), se encontraron 

diferencias significativas para los tratamientos de manejo 

da cultivo y los genotipos; además, se volvieron a encontrar 

correlac1ones positivas con el rendimiento para el número de 

vainas por plantas, número de semillas por vaina, peso seco 

total e indica de cosecha. En esta época se encontró 

correlación positiva con el rendimiento para la variable 

peso seco de 100 semillas. Los genotipos que presentaron los 

mayores rendimientos fueron Desarrural y RAS 205. 

El análisis combinado de las dos épocas da siembra, 

mostró que el mejor manejo de cultivo es aquel que solamente 

comtempló control fitosanitario, en oomparaoi6n al testigo, 

no habiendo dlferencia con el que incluia fertilización y 

control titosanitario. Los genotipos tardíos presentaron 

mayores rendimientos en la época de primera a diferencia de 

los precoces que sobresalieron en postrera. 
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