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RESUMEN

Rosales Rodriguez, Kamil Heberto. 2003. Efecto del arreglo espacial en el rendimiento
de tres variedades de frijol rojo (Phaseolus vulgaris L.). Proyecto Especial del Programa
de Ingeniero Agrénomo, Zamorano, Honduras. 19 p.

El cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L) es de gran importancia a nivel mundial y en
Centroamérica. Este estudio fue realizado con el propdsito de determinar el efecto de los
arreglos espaciales de una poblacién uniforme sobre el rendimiento de grano y otras
caracteristicas agrondmicas de tres variedades mejoradas de frijol rojo (Tio Canela 75,
Amadeus-77 y Carrizalito). Para este experimento se usé un arreglo factorial de 3 x 4 en
un disefio estadistico en bloques completamente al azar (BCA) con cuatro repeticiones,
en unidades experimentales de 3 x 6 m. Bajo una misma poblacién de 200,000 plantas/ha
se probaron cuatro arreglos espaciales (60 x 8.5 cm; 50 x 10 cm; 40 x 12.5 cm y 30 x
16.5 cm). Este ensayo se realiz6 en el Valle del Zamorano, Francisco Morazan, a 30 km
Sur Oeste de Tegucigalpa, Honduras. Los datos se analizaron con un ANDEVA vy
separaciéon de medias SNK, con un nivel de significancia de (P<0.1). Las variables
fenoldgicas de altura de planta y dias a madurez fisiol6gica mostraron diferencias
significativas por efecto de los factores simples y sus interacciones (VAR x DIST),
respectivamente. Las variables revelaron diferencias significativas por efectos simples en
rendimiento, dias a floraciéon (arreglo espacial); peso de 100 semillas, altura de planta
(varietal), y nimero de granos por vaina, dias a madurez fisioldgica (interaccion). Las
diferencias encontradas se deben a la respuesta genética de cada variedad; sin embargo,
las diferencias debidas a los arreglos espaciales pudieron ser afectadas por las
condiciones inadecuadas en que se desarroll6 el ensayo.

Palabras clave: Distancia entre hileras, etapas fenoldgicas, frijol, rendimientos
variedades mejoradas.

Abelino Pitty, Ph.D.
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INTRODUCCION

La especie Phaseolus vulgaris o frijol comun es originaria del drea mesoamericana ya que
en estos paises se encuentra una gran diversidad de variedades tanto en forma silvestre
como en forma cultivada (Voysest, 1983).

El frijol, es un cultivo de gran importancia a escala mundial y especialmente en
Centroamérica, ya que es considerado una de las principales fuentes de proteina y calorias
en la dieta tradicional de la region (Voysest, 1983).

En Honduras, el frijol ocupa el segundo lugar después del maiz en superficie sembrada
como en la cantidad que es consumida por la poblacién. El frijol se cultiva a nivel
nacional variando, el drea de siembra, los rendimientos y las tecnologias de manejo de una
region a otra (DICTA, 1998).

En los ultimos seis afnos el area anual cultivada en Honduras aumenté a 113, 789
hectareas, generdndose una produccién de 83,188 TM y un rendimiento promedio de 732
kg/ha (DICTA, 1998).

El ciclo del frijol se divide en dos fases; vegetativas y reproductivas (Rosas, 1998). La
fase vegetativa se inicia cuando se le proporciona a las semillas las condiciones para
iniciar la germinacién y termina cuando aparecen los primeros botones florales en las
variedades de crecimiento determinado, o los primeros racimos en las variedades de
habito de crecimiento indeterminado. En esta fase se desarrolla la estructura vegetativa
necesaria para iniciar la actividad reproductiva. En la fase vegetativa, el desarrollo de los
meristemas terminales del tallo y de las ramas produce nudos (Rosas, 1998).

La fase reproductiva estd comprendida entre el momento de la aparicion de los botones
florales o los racimos y la madurez de la cosecha. En las plantas de hédbito de crecimiento
indeterminado continua la aparicion de estructuras vegetativas cuando termina la
denominada fase vegetativa, lo cual hace posible que una planta esté produciendo
simultdneamente hojas, ramas, tallos, flores y vainas (Rosas, 1998).

Segtn Rosas (1998), los habitos de crecimiento son: Tipo I, determinado arbustivo; Tipo
II, indeterminado arbustivo; Tipo III, indeterminado postrado y Tipo IV indeterminado
trepador. Para este ensayo, la variedad Amadeus-77, Tio Canela 75 son de tipo II
indeterminado y Carrizalito es de tipo III erecto.



En funcién del tipo de variedad utilizada el manejo puede variar ya que segin el
crecimiento y la agresividad del cultivo, se va a retrasar o adelantar el control de malezas
y la facilidad de labores como la cosecha (Rosas, 1998).

Segtn el CIAT (1996), la mayoria de las zonas productoras de frijol en América Latina
estan localizadas en zonas marginales, baja fertilidad y lluvias insuficientes para el buen
desarrollo del cultivo. Entre las limitantes edéficas que afectan el crecimiento y la
productividad del frijol se incluyen las diferencias nutricionales, principalmente nitrégeno
y fésforo (Robleto, 1988).

El efecto de las plagas estd definido por el biotipo presente, las condiciones ambientales,
la etapa de desarrollo del cultivo al momento de la infeccién y la reaccién de la variedad
cultivada; siendo la recomendacion mds préctica y econémica para su prevencion, el uso
de variedades mejoradas con resistencia intermedia a alta (Rosas, 1998).

En América los estudios de poblaciones en frijol, han producido resultados muy variables.
A lo largo del golfo de México se recomiendan distancias de siembra de 40 y 60cm entre
hileras y 10 cm entre plantas de tipo II, la primera para siembras a mano y la segunda con
animales o tractores. En el centro de México, usando tratamientos de densidad y
entresaque, el mas alto rendimiento en semillas (4210 kg/ha), se obtuvo con la mas alta
densidad (288,000 plantas/ha) (Aguilar, Immer, Kohashis y Fischer, 1983).

En el Peru se ha encontrado que los rendimientos de frijol con siembras en plano con una
semilla por postura, se incrementa con el aumento de las poblaciones, pero que a espacios
de 30 x 30 cm con 3 semillas por postura (333,333 plantas/ha), los rendimientos fueron
tan buenos como a 30 x 15 cm con una semilla por golpe (222,222 plantas/ha), al
compararlos con 60 x 10 cm (166,666plantas/ha) que era la mds comiin (Romero, 1990).

En Costa Rica, al estudiar los efectos del nimero de plantas por hectdrea y por golpe,
sobre los rendimientos; con poblaciones de tipo II y III que van desde 100,000 hasta
400,000 plantas/ha se reporta que los rendimientos mds altos fueron de 3,400 kg/ha, se
consiguieron con 100,000 plantas/ha y un arreglo de 50 x 40 cm con dos semillas por
postura (Pinchinat, 1988).

En Venezuela, se lograron los mejores rendimientos con hileras dobles sembradas a 20 y
30 cm entre ellas, y a 50 y 60 cm entre cada par, con poblaciones de 252,245 y 213,285
plantas/ha respectivamente, y rendimientos de 18,25 y 16,87 por ciento superiores al
testigo; hileras sencillas a 60 x 10 cm. El incremento en el nimero de vainas por planta y
el nimero de granos por vaina tenia una relacién directa con el incremento en los
rendimientos obtenidos (Ortega y Barrios, 1987).

Juérez (2003), lleg6 a la conclusién que los mejores rendimientos en frijol de tipo II en el
sur de Colombia, se obtienen con siembras de 400,000 a 600,000 semillas/ha.



Las investigaciones del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia
han mostrado que los frijoles como monocultivo producen los rendimientos mads altos con
distanciamientos de 30 cm entre hileras y de 9 cm entre plantas, o de 45 cm entre hileras y
6 cm entre plantas en el surco (equivalente a 370,000 semillas/ha). Los rendimientos
normalmente se estabiliza entre 200,000-250,000 plantas actuales por hectarea, pero las
pérdidas entre la siembra y la cosecha con frecuencia son entre 25-40 por ciento. Las
siembras de alta densidad también parecen aumentar la altura de insercion de las vainas,
lo cual aminora los problemas de pudricién.

A pesar de esto, las hileras muy anchas agravan la pudricién de tallos por Sclerotium en
las dreas donde este patégeno es prevalente.

Los estudios del CIAT y el Centro Agronémico Tropical para la Investigacion y
Ensenanza (CATIE), indican que las poblaciones de frijoles tipo II entre 200, 000-
250,000 plantas/ha también son ideales cuando se asocia con el maiz (CIAT, 1996).

Los ensayos con frijoles con hédbito de crecimiento trepador muestran que las poblaciones
finales de 100,000-160,000plantas/ha son las Optimas, aunque se cultiven solas o con
maiz (Juarez, 2003).

En los cultivos anuales existe una relacion estrecha entre los rendimientos y el nimero de
plantas presentes al momento de la cosecha. Este ultimo a la vez guarda relacion con el
tipo de cultivo, con la variedad empleada, con la forma y tipo de siembra de la semilla y
con el nimero y la distribucién de plantas sembradas por unidad de superficie (FAO,
1989).

En el frijol, hay una disminucién apreciable de las plantas que llegan a la cosecha, en
comparacion con el nimero de semillas sembradas. Dentro de las causas se mencionan: el
bajo poder germinativo que se pierde con facilidad; el tipo de germinacion epigea de la
especie, tapizamiento de las semillas debido a compactacion del suelo; semillas sin tapar;
semillas partidas y cortadas por causas mecdnicas, lo cual determina plantas con
desarrollo anormal; ataque de patégenos del suelo antes y después de la germinacién y el
nimero de plantas sembradas por unidad de superficie (DICTA, 1998).

El uso de variedades mejoradas tiene un papel muy importante dentro de la produccién de
semilla debido a ventajas sobre las variedades criollas como la resistencia a plagas,
enfermedades, mayor rendimiento, tolerancia a sequia y el aprovechamiento eficiente de
nutrientes que permita una mejor expresion de las caracteristicas genéticas acercarse mas
a las condiciones Optimas de las variedades (Andrews y Quezada, 1989).



La distribucién de la poblacion de las plantas en el campo requiere el distanciamiento de
las plantas dentro de la hilera y la distancia entre las hileras (ancho de las hileras). El
espaciamiento de las plantas dentro de la hilera; el nimero de semillas que se necesitan
plantar por cada metro, depende completamente de las poblaciones y la distancia entre
hileras que han sido escogidas segtn las recomendaciones. La distancia entre hileras; el
espacio entre las hileras es determinado por el tipo de equipo y por el tamafo o el vigor
de las plantas. El uso de equipo de tractor o de tracciéon animal requiere mds espacio
dentro de las hileras (hileras mds espaciadas) que el uso de aplicadores de espalda
(Agundis y Valtierra, 1972).

Segtin Agundis y Valtierra (1972), la distancia entre hileras influye en los rendimientos de
los cultivos en cuatro formas: A medida que se estrecha el ancho entre hileras, las plantas
se pueden distanciar mds dentro de esta y todavia mantener la misma poblacion. Hasta
cierto punto, esto facilita el control de malezas puesto que el cultivo crea un sombreado
mads temprano y mds efectivo entre hileras.

Las hileras mas estrechas permiten poblaciones mdas grandes sin apifiamiento. A medida
que se hace mds ancha la hilera las plantas, tienen que ser colocadas més cerca dentro de
la hilera para mantener la misma poblacién (Agundis y Valtierra 1972).

Aunque las hileras mds estrechas reducen la evaporacion de agua de la superficie del
suelo, a causa del sombreado mds completo y mds temprano, a veces esta ventaja es
cancelada por el aumento en el uso de agua por las hojas mas expuestas al sol. Bajo
condiciones de poca humedad, la poblacion de plantas tiene mucho mas influencia sobre
el uso de agua que el distanciamiento entre hileras (Agundis y Valtierra, 1972).

Segtin Agundis y Valtierra (1972), el cambio a hileras més estrechas puede causar mds
problemas de los que resuelve, ya que las hileras mds estrechas le cuestan al agricultor
mas en términos del tiempo, la semilla y los pesticidas. Eso es porque la hilera mas
estrecha aumenta el total de hileras por cada unidad de area, puesto que resultan mas
hileras para trabajar y més semillas que sembrar.

Si se usa equipo mecanizado, las hileras demasiado estrechas pueden causar un aumento
en los dafos por las ruedas de los tractores y el equipo, ademds de compactar el suelo
cerca de las hileras. También que el ancho de la hilera tiene que ser suficiente para
permitir el control de malezas por tractor. Esto no se puede lograr con sélo los herbicidas
(Bravo, 1999).



Las ventajas del aumento de poblacion por estrechamiento de las distancias de siembra
incluyen la reduccién de la erosion del suelo, aumento de la absorcién de agua, reduccién
de las pérdidas de agua por evaporacion, aumentos de los rendimientos y reduccion de los
costos de produccién (Bravo, 1999).

El periodo minimo que el cultivo del frijol debe permanecer sin malezas, a partir de la
emergencia, para lograr una buena produccién depende, entre otros factores, del ciclo
vegetativo y del habito de crecimiento de la variedad, del tipo de malezas y condiciones
ambientales. Las variedades con hébito de crecimiento tipo I y Il sembradas a 0,80 x 0.10
m y 0,60 x 0,10 m, mostraron su maximo rendimiento en aquellos tratamientos que se
deshierbaron por un periodo cercano a la mitad del ciclo vegetativo; y en los tratamientos
que se siguieron deshierbando después de ese periodo, la produccion tendié a mantenerse
constante o a descender ligeramente, debido posiblemente a dafios mecdnicos, al
momento de cultivar (Barreto, 1970).

Barreto (1970), indica que los rendimientos son similares al mantener el cultivo limpio
durante los primeros 30 dias, que cuando se mantiene limpio durante todo su ciclo.
Tampoco hubo diferencias significativas entre el rendimiento de las dos variedades, cuyo
habito de crecimiento es tipo II.

En este ensayo se evalud el comportamiento agronémico de tres variedades mejoradas de
frijol rojo para la produccion de semilla, bajo diferentes arreglos espaciales utilizando la
poblacién de 200,000 plantas/ha. El objetivo del estudio fue determinar el arreglo espacial
mdas adecuado para cada variedad, la variedad que tiene mayor adaptaciéon a las
condiciones de la zona y que variedad maximiza los rendimientos en funcién del arreglo
espacial.



MATERIALES Y METODOS

LOCALIDAD

El ensayo se realiz6 durante el periodo de 21 julio al 8 octubre de 2003, en el sector
denominado La Chorrera de San Nicolds en la Escuela Agricola Panamericana, ubicada
en el Valle del Zamorano, Francisco Morazdn, a 30 Km. sur oeste de Tegucigalpa. El
clima es seco tropical con una precipitacion media anual de 1150 mm y una temperatura
promedio de 24 °C.

VARIEDADES

Se utilizaron tres variedades mejoradas, las cuales fueron liberadas por el Programa de
Investigacion de Frijol (PIF) de Zamorano.

Cuadro 1. Caracteristicas promedio de las variedades Amadeus-77, Carrizalito y Tio
Canela-75. El Zamorano, Honduras.

Variedades

Caracteristicas Amadeus-77" Carrizalito  Tio canela-75°
Altura de planta (cm) 48 56 50
Dias a floracién (DDS) 36-38 35-37 36-38
Color de la flor Blanca Blanca Blanca
Dias a madurez fisioldgica 66-68 68-70 66-68
Dias a cosecha 73-75 76-78 75
Numero de vainas/planta 24 28 29
Nimero de semillas/vaina 7 7 6
Color del grano Rojo Rojo Rojo brillante
Forma Alargada ovoide Ovoide Ovoide
Tamafio Pequefio Pequefio Pequefio
Peso de 100 semillas (g) 24-26 21-23 21-23
Rendimiento (kg/ha) 2600-2900 2900-3200 2600-2900

Fuente: ' Rosas, J.C. y Escoto, D. (2002a)
2 Rosas, J.C. y Escoto, D. (2002b)

3Rosas, J.C. (1996).



ARREGLO ESPACIAL

Empleando una misma poblacién de 200,000 plantas/ha, se evaluaron cuatro arreglos
espaciales variando la distancia entre hileras y plantas: 30 x 16.25 cm, 40 x 12.5 cm, 50 x
10 cm y 60 x 8.5 cm para las tres variedades antes descritas. En los cuadros de resultados
se ilustrara solo la distancia entre hilera (30, 40, 50, 60 cm), pero este contiene su
respectivo distanciamiento entre planta.

MANEJO AGRONOMICO

En el caso de las variedades se sembraron dos semillas por postura a las distancias
predeterminadas para garantizar las poblaciones deseadas. A los 14 Dias Después de
Siembra (DDS) se ralearon para dejar la densidad deseada.

La siembra se planificé para finales de julio de 2003. En la preparacion del terreno se
pasé primeramente la chapiadora, tres dias después se paso el arado y dos pases cruzadas
de rastra. El rayado de los surcos se realizo manualmente para la siembra en hileras.

La fertilizacion se realizé de tal manera que la primera aplicacion fuera a los 18 DDS
cuando el cultivo tenia el primer trifolio, aplicando 115 kg/ha de 18-46-0. Posteriormente
la segunda aplicacion fue a los 29 DDS aplicando 125 kg/ha de urea, cuando el cultivo
tenia el tercer trifolio. La fertilizacién estuvo en funcion del distanciamiento entre hileras
para uniformizar los niveles de requeridos de nutrientes.

El control de malezas se realiz6 en forma manual entre plantas y con azadon entre hileras
y en los bordes a los 19, 28, 38, 48 DDE.

Para el control de plagas se realizaron muestreos cada 15 dias, se detectaron problemas
con Diabrotica spp. y lorito verde (Empoasca kraemeri). Ambos se controlaron con
Ambush (Permetrina) con dosis de 1.5L/ha; posteriormente, a los 30 y 40 DDE se
controlé con Perfekthion (Dimetoato) a una dosis de 1 L/ha.

La cosecha se realiz6 manualmente para todos los tratamientos después de que el cultivo
alcanz6 madurez de cosecha. El area ttil estaba en funcion de los distanciamiento entre
hileras, cosechando las hileras centrales de la siguiente manera: 30 cm - 4 hileras, 40 cm -
3 hileras, 50 cm - 2 hileras y 60 cm - 2 hileras. Las plantas cosechadas fueron secadas en
un invernadero, trillindose las parcelas individualmente al secarse.



VARIABLES MEDIDAS:
Fenolégicas

Dias a floracion: Se tomé cuando el 50 % de las plantas de cada parcela mostraba por lo
menos una flor abierta.

Altura de la planta: Se midi6 desde la base del tallo hasta la yema terminal a 10 plantas
escogidas al azar una vez que alcanzaron la madurez fisiolégica.

Madurez fisioldgica: Se observé cuando el 50 % de las vainas de cada parcela presentaba
un cambio de color de verde a crema rojizo.

Rendimientos y componentes

Vainas por plantas: Se tomaron 20 plantas al azar del drea util y se contaron las vainas,
calculdndose un promedio por planta.

Granos por vainas: Se utilizaron 30 vainas tomadas al azar de la parcela util. Se contaron
el nimero de granos para luego calcular un promedio.

Peso de 100 semillas: Se contaron 100 granos del total de la parcela util, se pesaron y se
expreso al 14% de humedad.

Rendimiento: Se cosecharon las hileras centrales en funcién del nimero total de hileras
por cada sub-parcela, se contd el nimero de plantas cosechadas, posteriormente fueron
aporreadas y se peso el grano cosechado.

DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se us6 un arreglo factorial de 3 x 4 en un disefio de Bloques Completamente al Azar
(BCA), con cuatro repeticiones en donde la unidad experimental consistia en parcelas de
3 x 6, arreglando diferentes nimero de hileras de acuerdo con la distancias entre éstas.

Todos los resultados fueron analizados en el programa estadistico SAS (Statistical
Analysis System). Se hizo un andlisis de varianza (ANDEVA). También se realiz6 una
prueba de separacion de medias (SNK).



RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a la siembra tardia del ensayo con respecto a la fecha normal, la precipitacién fue
irregular en las diferentes etapas de desarrollo del cultivo. Todas las variables presentaron
una reduccidén considerable en comparacién con los pardmetros normales de las
variedades cultivadas en épocas normales. Ademds de las condiciones de suelo poco
favorables, ya que tenia una profundidad efectiva de 15 cm, niveles bajos de M.O. y una
proliferacién de malezas considerables debido a que se prepar6 el suelo demasiado
himedo por lo que no se logré un volteo efectivo del mismo.

Variables Fenologicas: Los resultados generales de los tratamientos sobre la fenologia se
presentan en el Cuadro 2. El andlisis estadistico indic6 diferencias significativas (P<0.1),
en la altura de planta, los dias a floracién y dias a madurez fisiolégica

Cuadro 2. Efectos de las variedades y el arreglo espacial sobre las variables fenoldgicas
de frijol. Zamorano, Honduras, 2003.

Tratamiento Altura(cm) DF DMF
Variedad
TC 75 29b' 36a 69b
Amadeus 77 28b 35a 68b
Carrizalito 33a 35a 71a
V (Pr>F) ek ns kK
Distancia(cm/hilera)
30 30 35b 69b
40 29 35b 70a
50 30 36a 68b
60 30 36a 68b
DIST (Pr>F) ns * *
VxD (Pr>F) ns ns ek ok
CV% 134 1.91 1.13
R? 0.83 0.77 0.83

'Medias con la misma letra no son diferentes significativamente (P<0.1), prueba de SNK.
ANDEVA = * (P<0.10); ** (P<0.05); *** (0.001); ns = No significativo.

Altura = Altura de planta (cm)

DF = Dias a floraciéon

DMF= Dias a madurez fisiolégica
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La variedad Carrizalito presenté un mayor desarrollo que las demds variedades, esto es
debido al efecto varietal; ademds logro mayor altura a distanciamientos mds amplios entre
hileras con una tendencia lineal aunque estadisticamente esto no fuera significativo, no
siendo asi para TC-75 y Amadeus-77.

Debido a que el cultivo se sembré fuera de €poca y no se programé ningun tipo de riego,
durante todas las etapas del cultivo los promedios de altura de planta en cada variedad
fueron inferiores a los obtenidos bajo condiciones normales (Cuadro 1). El modelo
utilizado para determinar el comportamiento de esta variable fue significativo solo por
efecto de las variedades y el ajuste de los datos fue de un R* = 0.77 El coeficiente de
variacion fue de 13.41%.

Probablemente estas diferencias se deban a caracteristicas genéticas propias de cada
variedad, las cuales resultan més eficientes en respuesta a los arreglos espaciales bajo las

condiciones ambientales que se presentaron en el ensayo.

Cuadro 3. Altura de la planta en tres variedades de frijol. Zamorano, Honduras, 2003.

Variedad Altura(cm)
TC 75 29 b*
Amadeus 77 28 b
Carrizalito 33 a

*Medias con la misma letra no son diferentes significativamente (P<0.1), prueba de SNK.

Se encontraron diferencias significativas en funcidon de los arreglos espaciales para los
dias a floracién, donde los distanciamientos entre hileras a 50 y 60cm prolongaron esta
variable independientemente de la variedad, probablemente este efecto se debe a que es
mads critico la competencia dentro de hilera que entre ellas, ya que no se lograron cerrar
las hileras que es lo 6ptimo, lo que significa que tenia espacio de mas que podia haber
sido utilizado dentro de la hilera provocando asi un mayor desarrollo vegetativo bajo las
condiciones de este ensayo. Es decir, el traslape entre hileras nunca se dio, pero si dentro
de la misma, efecto que se pudo reducir cerrar estas y lograr una mayor eficiencia
fotosintética.

Para la variable dias a floracién el R* fue de 0.77 y el coeficiente de variacién 1.91 % y
se detectaron diferencias significativas (P<0.1) como efecto del arreglo espacial.
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Cuadro 4. Dias a floracién bajo el efecto del arreglo espacial. Zamorano, Honduras,
2003.

Dist(cm/hilera) Dias a Floracion
30 35 b*
40 35 b
50 36 a
60 36 a

*Medias con la misma letra no son diferentes significativamente (P<0.1), prueba de SNK.

Se encontraron diferencias significativas con base a la interacciéon de Variedad*
Distanciamiento para dias a madurez fisioldgica, donde la variedad TC-75 fue la mas
tardia. Amadeus-77 no presentd ninguna diferencia en funcién del arreglo espacial. Estas
diferencias fueron significativas por cada efecto simple asi como por su interaccion; sin
embargo, estas diferencias en su mayoria estdn condicionadas a factores genéticos propios
de cada variedad.

Para la variable dias a madurez fisioldgica el ajuste de los datos fue de un R? fue de 0.83 y
un coeficiente de variacion de 1.13 %.

Cuadro 5. Dias a madurez fisioldgica de tres variedades de frijol y distanciamientos.
Zamorano, Honduras, 2003.

Variedad
Dist(cm/hilera) TC 75 Amadeus 77 Carrizalito
30 69 b* 69 b 69 b
40 72 a 69 b 70 a
50 70 a 68 b 67 b
60 71 a 69 b 67 b

*Medias con la misma letra no son diferentes significativamente (P<0.1), prueba de SNK.
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Rendimientos y componentes: Los datos generales de los tratamientos sobre el
rendimiento se presentan en el Cuadro 6. El andlisis estadistico reveld diferencias
significativas (P<0.1) en rendimiento, nimero de granos por vaina y tamaiio del grano.

Cuadro 6. Efectos de las variedades y el arreglo espacial sobre el rendimiento y sus
componentes. Zamorano, Honduras, 2003.

Tratamientos RD (kg/ha) VP GV PG (g)
Variedad
TC 75 1165 17.5 5.61 19.8b
Amadeus 77 1145 17 5.71 20.1b
Carrizalito 1229 18.5 5.75 21.9a
V (Pr>F) ns ns ns ek
Distancia(cm/hilera)
30 1148 b' 17.5 5.8a 20.5
40 1190 b 17.1 5.5ab 20.6
50 1368a 18 5.8a 20.8
60 1183 b 18.1 5.6ab 20.3
DIST (Pr>F) * ns * ns
Interaccion VxD ns ns wk ns
CV% 23.64 13.51 5.26 11.52
R? 0.76 0.64 0.91 0.65

"Medias con la misma letra no son diferentes significativamente (P<0.1), prueba de SNK.
*(P<0.10); ** (P<0.05); *** (0.001); ns = No significativo

RD = Rendimiento (kg/ha)

VP = Vainas por planta

GV = Granos por vaina

PG = Peso de 100 semillas (g)

Rendimiento

El arreglo espacial a 50cm entre hilera, presentdé los mayores rendimientos
independientemente de las variedades. La tendencia de los arreglos al aumentar las
distancias entre hileras con respecto a los rendimientos es lineal hasta cierto punto y
desaparece en 60 cm (Cuadro 7). Probablemente el arreglo ptimo para cada variedad esta
a 50 cm, ya que se observa que en todas las variedades después de este distanciamiento
tiene una tendencia decreciente, aunque estadisticamente no sean significativas. Este
efecto fue debido a que existi6 competencia con malezas, en donde las distancias mas
estrechas entre hileras el cultivo empieza a cerrar ese espacio y ejerce un control
adecuado sobre las malezas.
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Por otra parte, la reduccion en los promedios de rendimientos se debid a las deficiencias
hidricas en las etapas criticas del cultivo (floraciéon y llenado de vaina). Ademads se
present6 un ataque de Diabrdtica spp y Lorito verde (Empoasca krameri) en los bloques 1
y 2 los cuales afectaron considerablemente esta variable y los promedios de los demads
componentes con respecto a los que resultarian bajo buenas condiciones (Cuadro 1)
(Anexo 2).

El modelo utilizado para determinar el efecto de esta variable fue significativo s6lo en
funcion del arreglo espacial y no asi de la variedad. En general los mejores rendimientos
se presentaron bajo el arreglo a 50 cm entre hileras.

Las diferencias en rendimiento entre las variedades, pudieron ser enmascaradas al no
expresarse el potencial genético debido a las condiciones antes descritas.

El ajuste de los datos al modelo fue de un R fue de 0.76 y el coeficiente de variacién
24% (Anexo2).

Cuadro 7. Efecto de los arreglos espaciales sobre los rendimientos. Zamorano, Honduras,
2003.

Dist(cm/hilera) Rendimiento(kg/ha)
30 1148 b*
40 1190 b
50 1368 a
60 1183 b

*Medias con la misma letra no son diferentes significativamente (P<0.1), prueba de SNK.

La variable granos por vaina fue afectada por la interaccion de la variedad y el
distanciamiento, donde la variedad Carrizalito fue la que presento mas estabilidad en este
componente. Se encontré que al distanciamiento 50 cm x 10 cm alcanzé el mayor ndmero
de granos por vaina en comparaciéon con los demds distanciamientos (Cuadro 8); por lo
tanto, la competencia del cultivo dentro de la hilera no es tan critico como la distancia
entre hileras. Esta interaccion no tiene una tendencia clara, dado que esta es la etapa
donde la planta requiere mayor cantidad de agua; las hileras mas estrechas aumentan la
absorcién de agua y reduce la perdida por evaporacion, fueron compensadas por el mayor
desarrollo logrado en los distanciamientos mas amplios entre hileras, lo que permitio ser
mads eficiente al absorber el agua. Ademads del efecto varietal en respuesta del arreglo
espacial.

El ajuste de esta variable al modelo fue de R* de 0.91 con un coeficiente de variabilidad
de 5.23% (Cuadro 6).
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Cuadro 8. Efecto de la interaccion de la variedad y distanciamientos sobre el nimero de
granos por vaina. Zamorano, Honduras, 2003.

Variedad
Dist(cm/hilera) TC 75 Amadeus 77 Carrizalito
30 5.9a 5.1b 5.3b
40 5.2b* 5.3b 5.6a
50 6.1a 5.7a 6.2a
60 5.4b 5.2b 5.8a

*Medias con la misma letra no son diferentes significativamente (P<0.1), prueba de SNK.

Se presentaron diferencias significativas con base a las variedades y no por efecto del
arreglo espacial. La variedad Carrizalito obtuvo los rendimientos mds elevados
independientemente del arreglo espacial.

Las diferencias estadisticas detectadas se deben exclusivamente a efectos varietales, lo
que indica diferencias genéticas entre estas. Los resultados de estas variables son
similares a los promedios obtenidos bajo condiciones normales con la excepcion de
Amadeus-77 (Cuadro 1).

El ajuste de esta variable al modelo fue de un R* de 0.65 con un coeficiente de
variabilidad de 11.52% (Cuadro 6). El peso de 100 granos fue afectado por la variedad, y
no por la interaccion de estos (Cuadro 7).

Cuadro 9. Peso de 100 granos en las tres variedades de frijol. Zamorano, Honduras,
2003.

Peso de 100 semillas

Variedad (9)
TC75 20 b*
Amadeus 77 20 b
Carrizalito 22 a

*Medias con la misma letra no son diferentes significativamente (P<0.1), prueba de SNK.
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Conclusiones

Los resultados de este ensayo presentaron rendimientos inferiores a los normales en estas
variedades, debido a la época de siembra, las condiciones del suelo y la irregularidad de
las lluvias.

La variedad Carrizalito presentd los mejores rendimientos con una tendencia creciente a
medida que se aumentaba la distancia entre hileras, resultando el mejor arreglo a 0.5 m x
0.10 cm. Comparada con Tio Canela 75 y Amadeus-77 bajo las condiciones en las que se
desarrollo el experimento, respondié mejor a los tratamientos de arreglos intermedios
(0.50mx 0.10 m y 0.40 m x 0.125 m).

Bajo las condiciones del ensayo el mejor arreglo espacial fué de 0.50 m x 0.10 m, ya que
independientemente de la variedad se lograron los rendimientos mas altos.

Los dias a floracién los distanciamientos entre hileras 50 cm y 60 cm aumentaron en un
dia en comparacién con los otros arreglos independientemente de la variedad.

El rendimiento y el nimero de granos por vaina se vieron afectados por efecto del arreglo
espacial a medida que se aumentaban los distanciamientos entre hileras. La variedad solo
incidi6 en el peso de las 100 semillas, lo que obviamente indica factores genéticos, como
respuesta del biotipo mismo a las condiciones presentadas.
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Recomendaciones

Realizar este ensayo en épocas de siembra recomendadas en las que se tengan
condiciones climdticas favorables al cultivo, ya que por falta de las mismas las
variedades no expresaron todo su potencial genético y algunas de las diferencias
en las variables evaluadas posiblemente fueron enmascaradas por estas
condiciones.

Probar otros arreglos espaciales con poblaciones menores y mayores a 200,000
plantas/ha, segiin sea si se trata de produccién de semilla o produccién de grano.

Realizar ensayos similares con otras variedades a punto de la liberacién para
definir esta parte del paquete tecnolégico.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de suelo del lote 3 en la chorrera de San Nicolas, Cuadrante 2.

Fecha de entrada: 30/06/2003
Fecha de salida: 11/07/2003

pH

MO(%)

Niotal (%)

P ppm (Disponible)
K ppm (Disponible)
Ca ppm (Disponible)
Mg ppm (Disponible)

6.22
1.53
0.08
23
320
1420
130

Ligeramente acido
Bajo

Bajo

Medio

Alto

Medio

Bajo

Anexo 2. Nivel de significancia para todas las variables.

FV AP DF DMF RD VP GV PG
Media 30.1 46.87 84.12 1180.1 17.61 5.64 20.5833
CV% 13.41 1.89 1.13 23.64 13.51 5.26 11.52
Rz 0.8321 0.7699 0.8307 0.7586 0.6323 0.9123 0.6453
Pr>F 0.0077 0.0538 0.0081 0.0803 0.6138 0.0004 0.5192
FV= Fuente de variacion

AP= Altura de la planta

DF= Dias a floracion

DMF= Dias de madurez fisilégica

RD= Rendimiento

VP= Vainas/planta

GV= Granos/vaina

PCG= Peso de 100 granos
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