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COMPETENCIA ENTRE PLANTAS Y SU EFECTO EN EL

RENDIMIENTO Y OTRAS CARACTERISTICAS DEL FRIJOL
“CARAQTA” (Phaseolus vulgaris L.). (*)

Por: Gilberto Bastidas Ramos v Luis Humberto Camacho (**)

I.— INTRODUCCION

El culltivo de frijol “caraota” es muy reciente en Colombia y
cada dia adquiere mayor importancia, no sélo por ser una fuente de
proteina vegetal, sino por las grandes perspectivas que ofrece el mer-
cado de exportacion, principalmente a Venezuela.

Este cultivo ha tenido su mayor incremento en el Valle del Cau-
ca, donde la fopografia plana hace que sea casi totalmente mecani-
zable, En 1967, se cullivaron aproximadamente 1.900 hectareas. En
1968 ‘el area cultivada ascendié a 3.750 hectareas. Asi mismo, las ex-
portaciones a Venezuela se incrementaron de 205 toneladas en 1967
a 2.513 en 1968 (Proacol Ltda., 15).

El presente trabajo reviste importancia, debido a que hasta el
momento no se ha efectuado un estudio en Colombia con miras a de-
terminar la poblacion de plantas, que produzca los maximos rendi-
mientos y sus posibles efectos sobre las caracteristicas, numero de
vainas por planta, niimero de granos por vaina, peso de 100 granos,
peso de la planta seca sin granos y altura de la planta. A la vez, se
pretende determinar el Indice de Cosecha y las relaciones posibles,
entre el rendimiento calculado y el rendimiento real cosechado.

II.— REVISION DE LITERATURA

Tanto en frijol como en otras especies de plantas cultivadas se
han realizado numerosos estudios tendientes a mostrar la densidad
de siembra que produzca los mejores rendimientos, Como el rendi-
miento es un caracter altamente influenciado por el ambiente, no es
de extranar que los resultados de diversas investigaciones produzcan
conclusiones diferentes.

Segian Borde (2), para lograr una buena produccién por hectarea

(*) Tesis, Facultad de Agronomia Palmira.

(**) 1A, MS. PhD. Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias,
Palmira.
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es necesario tener un equilibrio 6ptimo entre el grado de competen-
cia por planta y el desarrollo y crecimiento de sus caracteres.

Ortega (12), anota que una de las principales causas de los ba-
jos rendimientos de la caraota en Venezuela, es la escasa poblacién
que se usa en la mayoria de las siembras de esta leguminosa. Segin
este autor, los rendimientos podrian aumentarse con una poblacién
de 213.285 plantas por hectarea utilizando el sistema de siembra de
doble hilera.

Otros resultados de investigaciones realizadas en Venezuela y
presentados por Barrios (1) indican que una buena poblacion para
la caraota es la que corresponde a 270.000 plantas por hectarea. Esta
poblacién puede lograrse sembrando surcos sencillos a 60 centime-
tros con 16 plantas por metro ¢ sembrando surcos pares a 60 centime-
tros con una separacion de 30 centimetros dentro de los pares.

Montalvo (9), trabajando con frijol en el Perii menciona una
relacion estrecha entre la poblacion de plantas y los rendimientos
por unidad de superficie, al punto de que éstos aumentan a medida
que aumenta la densidad de siembra hasta un limite de 300.000 plan-
tas por hectarea.

Cardenas, citado por Ortega (12), en Méjico observé que al sem-
brar caraota en suelos fértiles, los rendimientos aumentaban consi-
derablemente al aumentar la densidad de siembra, estableciendo co-
mo limite maximo la poblacién de 332.000 plantas por hectarea.

Para siembras de frijol, el Programa Nacional de Leguminosas
y Oleaginosas Anuales del Instituto Colombiano Agropecuario, reco-
mienda la distancia de siembra que consta de surcos dobles separa-
dos entre si 60 centimetros y 30 centimetros entre surcos de cada
par; la distancia enfre plantas es de 15 centimetros, para una pobla-
cion aproximada de 147.000 plantas por hectarea (Orozco, 11).

Paz y Cardenas (13), trabajando con dos distancias de siembra
y fertilizacion en frijol, encontraron que con la distancia de surco
doble se obtiene un aumento de poblacién de mas de un 20 por ciento
con rclacion a la distancia de surco simple; este aumento puede re-
flejar un mejor rendimiento en el grano utilizando buenas practicas
culturales.

Mathews, citado por Thomas (18), trabajando con frijol lima y
habichuela encontid que el rendimiento por planta disminuia al au-
mentar el namero de plantas por unidad de area. Pero el rendimien-
fo por unidad de &rea se incremento a medida que las poblaciones
aumentaban.

En soya se han realizado numerosos experimentos para estudiar
la influencia de la competencia en el rendimiento y sus componentes.
Oba (10), encontré que poblaciones bajas incrementaban el nimero
de vainas por planta y la produccién de materia seca.

Lehman (8), encontré que el tamano de la semilla y el nimero
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de semillas por vaina no eran afectados por las variaciones de com-
petencia entre plantas; pero otros componentes del rendimiento como
nimero de vainas por planta, nimerc de semillas por planta y nu-
mero de ramas por planta disminuian a medida que aumentaba la
competencia entre plantas. Los estudios realizados por Rodriguez y
Rodriguez (16), en el Centro de Investigaciones Agropecuarias de
Palmira, indican que al reducir la distancia entre surcos y entre
plantas se disminuye el ntimero de vainas por planta y se incrementa
la altura de la planta.

En maiz v sorgo varios autores han estudiado las interrelaciones
enire densidad de siembra y rendimiento. Dungan (5), sostiene que
en maiz la siembra rala en suelo fértil produce mazorcas grandes y
en algunos casos dos mazorcas por planta. Cuando se aumenta la
densidad de poblacién, la cantidad de grano por planta disminuye
pero esta disminucién es menor que el aumento total resultante de
una mayor densidad. Gonzalez y Porras (6), trabajando con dife-
rentes poblaciones y fertilizacion nitrogenada en maiz, enconiraron
que un indice de poblacion podria estar dado por el nimero de ma-
zorcas por planta.

a) Poblacion escasa. Muchas plantas con dos o mas mazoreas.
b) Poblacién 6ptima. Una mazorca por planta.

Con poblaciones entre 55.555 y 74.074 plantag por hectarea ob-
iuvieron un rendimiento entre 7.0 a 7.2 toneladas.

Segun Karchi (7), el nimero de plantas por hectarea es quiza el
componente mas importante del rendimiento en sorgo; este caréacter
estd asociado con el rendimiento de la planta y con el peso de la
pancja o sus componentes, nimero de granos por panoja y peso del
grano.

I11I.— MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se llevo a cabo en el Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias Palmira, situado a una altura de 1.008
metros sobre el nivel del mar con temperatura promedia de 24°C y
precipitacion media anual de 1.000 milimetros. ILa investigacién se
inici6 en el segundo semestre de 1967 'y finalizo en el segundo semes-
tre de 1968, comprendiendo un total de tres experimentos.

Se uso la variedad ICA Tul (fipo caraota), que es de habito de
crecimiento voluble con guia corta, flores moradas, granos de color
negro, de forma aplanada y bordes angulares y con periodo vegeta-
tivo de 95 dias. Esta variedad fué obtenida por el Programa de Le-
guminecsas de Grano y Oleaginosas Anuales y estd en proceso de
multiplicacion, para comercializarse en el segundo semestre de 1969.

La siembra se hizo a mano a *chorro continuo” (semillas segui-
das), en el surco previamente trazado. En la etapa unifoliar de de-
sarrollo las plantas fueron raleadas, con reglas previamente marca-
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das con los espaciamientos entre plantas de cada tratamiento, para
obtener las poblaciones dadas en la Tabla No. 1.

—TABLA la. —

TRATAMIENTOS USADOS EN EL ENSAYO

Trata- Distancia entre Distancia entre Poblacion aproximada
miento SUrcos cms, plantas ems.  plantas por heciirea

1 30—60—30 Chorro continuo 700.000

2 30—60—30 10.0 220,000

3 30—60—30 15.0 147 .000

4 30—60—30 17.5 126.000

5 30—60—30 20.0 110.000

6 30—60—30 25.0 88.000

Las seis poblaciones de la tabla anterior se distribuyeron en un
disenio de bloques al azar, con cuatro replicaciones. El tamafno de la
parcela experimental era de cuatro surcos dobles, de 10 metros de
largo con la distancia entre surcos recomendada por el Programa de
Leguminosas de Grano y que consiste en dejar 30 centimetros entre
surcos de un mismo par y 60 centimetros entre cada par de surcos.

Se llevaron a cabo las labores de cultivo recomendadas para el
cultivo de frijol (control de malezas, control de plagas y riegos adi-
cionales) .

Dos dias antes de la cosecha, se tomaron al azar, dentro de cada
poblacién, 40 plantas para registrar los siguientes datos: altura de
planta en centimetros, nimero de vainas por planta, namero de gra-
nos por vaina, peso de 100 granos en gramos, rendimiento biolégico
por planta en gramos (peso de la planta y el grano al momento de
la cosecha) y rendimiento econémico por planta en gramos (peso del
grano). Se utilizé una balanza de precision, para el registro de los
diferentes pesos.

De cada unidad experimental, dos pares de surcos fueron cose-
chados, desgranados 'y pesados para registrar su rendimiento en kilos
por hectarea. En e] experimento correspondiente al iltimo semestre
en estudio, se registré la poblacion por hectarea.

Todos los datos fueron analizados estadisticamente. Se hizo a-
nalisis de varianza combinado para los experimentos efectuados en
tos semestres 1967-B y 1968-B, Se calcularon los coeficientes de co-
rrelacion entre los diferentes caracteres en estudio, para las diferen-
tes poblaciones, en los dos ultimos experimentos. Se calcul6 el in-
dice de cosecha para cada semestre, y el rendimiento tedrico en el
nltimo experimento.
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IV.— RESULTADOS Y DISCUSION

En las Tablas 2% 2b, y 33 se presentan los resultados promedics
de los caracteres; numero de vainas por planta, nimero de granos
por vaina, peso de 100 granos, rendimiento por plania, peso ae la
planta seca sin granos, altura de la planta y rendimiento en kilos
por hectarea. En las Tablas 4a y 4b se presentan los anausis combi-
nados de varianza para los experimentos en 1967-B y 1968-B.

Numero de vainas por planta

En los tres experimentos, la poblacion de 700.000 plantas por
hectarea produjo el menor nimero de vainas por planta. kn los dos
primeros experimentos, la prueba de Duncan no revelé diferencias
significativas entre las poblaciones de 83.000, 110.000, 147.000, 126.000
y 220.000 plantas por hectarea, pero estas pobiaciones preseniaron
diferencias significativas con respecto a la poblacion de 700.00%
plantas por hectarea »n todos los experimentos. En el tercer experi-
mento la poblacion de 88.000 plantas por hectarea exhibié el mayor
nimero de vainas por planta y fué estadisticamente diferente a to-
dos los demas. Otras comparaciones de este experimento indican que
poblaciones de 110.000 y 126.000 plantas producen igual nimero de
vainas por planta y que el promedio de este caracter también es si-
milar en poblaciones de 147.000 y 220.000 plantas por hectarea.

El hecho de que los resultados no fueran consistentes en los tres

experimentos demuestra que las condiciones ambientales afecian en
forma desigual la produccion de vainas en las diferentes poblaciones.

—TABLA 2a, —

EFECTO DE LA DENSIDAD DE POBLACION SOBRE EL VALOR
PROMEDIO DE ALGUNAS CARACITERISTICAS AGRONOMICAS

Altura de la Peso de la plania Rendimiento
Poblacién por planta seca sin granos por planta
hectirea (cms.) (gramos) (gramos)

67B G68A 68B 67B 68A 68B G7B G68A 68B

700.000 53.5 51.2 6574 12.5 4.6 3.6 20.6 3.6 4.8
220.000 56.6 43.9 49.4 17.0 9.4 9.2 282 155 12.4
147.000 58.8 41.5 43.1 16.0 9.9 10.1 26.2 15.2 18.2
126.000 5.4 43.6 38.4 170 115 11.7 26.0 20.7 193
110.000 57.8 420 405 18.1 11.7 13.6 27.8 19.3 19.6
88.000 55.4 42.1 38.0 21.0 9.0 158 34.2 180 243




— TABLAZ2b —

EFECTO DE LA DENSIDAD DE POBLACION SOBRE EL VALOR
PROMEDIO DE ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

{2

Poblacién por No. de vainas No. de granos Peso de 100 zranos
hectdrea por planta por vaina (gramos)
67B 68A 68B 67B 68A 68B 67B 634 68B
T700.000 16.4 7.8 48 7.0 7.0 5.4 20.2 18,7 18.5
220.000 Y- 1908 -012.3 7.0 7.2 5.0 2100 ~18.7. 20,8
147.000 2009 129 14.2 7.0 7.4 5.6 - S S T G
126.000 18.6 16.6 16.6 7.0 T4 5.9 21:.4 20.7 20:3
110.000 27 156 17.8 7.3 7.3 5.6 228 20.0 20.1
88.000 212 M1 204 7.3 7.3 5.8 21.7 207 207
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—TABLA 3. —
EFECTO DE LA DENSIDAD DE POBLACIIN SOBRE EL VALOR
PROMEDIO DEL RENDIMIENTO

Rendimiento Rendimiento Rendimiento Promedio
Pcblacion por ton./ha. ton./ha. ton./ha, aproximado

hectirea 67B 68A 63B
700.000 1.8 1.0 1.7 1.5
220.000 1.8 1.2 2.0 1
147.000 1.7 1.0 1.9 1.5
126.000 T 1.0 2.0 1.6
110.000 1.6 0.9 2.0 1.5

88.000 1.5 1.2 2.0 1.6

{6961
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— TABLA 4a, —

ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA LOS EXPERIMENTOS
EN 1967-B Y 1968-B

No. de granos Pero de No. de vainas Rendimiento
Fuentes de por vaina 100 granos por planta por planta
variacién C.M. F.Cal C.M. F.Cal CM. F.Cal C.M. F.Cal
Replicaciones 3 0.41 0.49 14.51 7.22
Afios 1 28.52 16.48 15.28 23.87 337.01 66.21** 1.400.35 113.50**
Tratamientos b 28.52 1 2.11 3.20%* 105.64 20.75"* 231.32 18.24°*
Afios x Trat. 5 495  2.86° 3.15 4. 92% 30.09 5.95** 31.87 2.51*
Error 33 1.73 0.64 5.09 12.69
Total 47

(*) Significativo al 5% de probabilidad

(**) Significativo al 1% de probabilidad
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—TABLA 4b. —

ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA LOS EXPERIMENTOS
EN 1967-B Y 1968-B

Fuentes de Allura de Peso de la planta Rendimiento
variacion G.L. la planta sin granos kg./ha.

C.M, F.Cal. C.M. F.Cal. C.M. F.Cal.
Replicaciones 3 114.63 31.05 3.86 53.703
Error 33 1.809.06 130.14 450,38 56.01%% 1.238.111 26.26%%
Total 47 82 .81 h. 0ok 93.97 11.88 17.614 1
Anos 1 163.07 11132 6.36 1 4.762 1.58
Tratamientos 5 13.90 8.04 47.145

(]

Afios x Trat.

(*) Significativo al 5% de probabilidad

(*#) Significativo al 1% de probabilidad

[6961
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Esta hipétesis se deduce del analisis combinade de la Tabla 4a en
donde la interaccién significativa, anos por variedad, indica que la
diferencia entre poblaciones varia de un afo a otro.

Numero de granos por vaina

Este caracter no presentd diferencias significativas en ninguno
de los experimentos analizados individuaimente. El analisis combina-
cdo no mostré diferencias entre las poblaciones pero hubo interaccién
significativa, presentdndose el mayor nimero de granos por vaina
en el primer experimento. Por io anterior, se asume que la pobla-
cion no afectd el numero de granos por vaina y que las variaciones
posibles son debidas al efecto ambiental del semesire de siembra.

Peso de 100 granos

En el primer experimento el promedio mas alto se encontré en
las poblacicnes de 110.000, 88.000 y 147.000 plantas por hectarea, aun-
que no hube diferencias entre éllas. En el segundo y tercer experi-
mento no hubo diferencias significativas entre las poblaciones, ex-
ceptuando la de 700.000 plantas que mostré un peso significativa-
mente menor. El analisis combinado de la Tabla 4a muestra que el
valor promedio de este caracter no es consistente de un s2mestre a
otro en las diferentes poblaciones.

Rendimiento por planta

La poblacion de 88.000 plantas por hectarea present6 en el pri-
mer experimento, el mas alto rendimiento por planta y diferencias
significativas con las demas poblaciones, a excepcion de 220.000 plan-
tas por hectarea, con la cual no las hubo. El més bajo rendimiento
por planta lo presentd la poblacion de 700.000 plantas por hectarea.
En el segundo experimento, todas las poblaciones fuercon significati-
vamente diferentes de la poblacion de 700.000 plantas por hectérea
que presento el mas bajo rendimiento individual. En el tercer expe-
rimento, la poblacién de 88.000 plantas por hectérea presentd el ma-
yor rendimiento siendo significativamente diferente. Las poblaciones
de 110.000, 126.000 y 147.000 plantas por hectarea no presentaron
diferencias entre si pero fueron significativamenie diferentes de
700.000 y 220.000 plantas por hectarea que presentaron los rendi-
mientos mas bajos, respectivamente.

La prueba de significacion de Duncan para el analisis combina-
do, mostré que el rendimiento promedio por planta con la poblacion
de 88.000 plantas por hectarea, fué significativamente diferente su-
perior a las demds. La interaccion significativa indicé que las dife-
rencias entre los tratamientos para el rendimiento promedio por
planta, fué diferente en los experimentos, lo cual es logico por la
variabilidad de los componentes del rendimiento, discutidos anterior-
mente.

Peso de la planta seca sin granss

La poblacién de 88.000 plantas por hectarea presenté las plantas
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mas pesadas siendo significativamente diferente de 147.000 y 700.000
plantas por hectirea. Esta ultima poblacion presenté las plantas mas
livianas, pero iguales en peso con las poblaciones de 126.000, 147.000
y 220.000 plantas por hectarea. Todas las poblaciones fueron signifi-
cativamente diferentes de la poblaciéon de 700.000 plantas por hec-
tarea, que presenté las plantas mas livianas, en los experimentos se-
undo y tercero. Las plantas mas pesadas en el tercer experimento
as presenté la poblacién de 88.000 plantas por hectarea presentando
diferencias significativas con todas las poblaciones menos con la po-
blacién de 110.000 plantas por hectarea.

La prueba de significacién de! analisis combinado indic6é el pe-
so mas alto para la poblacién de 88.000 y el mas bajo para la pobla-
cién de 700.000 plantas por hectirea. La ausencia de interacciéon in-
dicoé que las diferencias entre las poblaciones fueron similares en los
dos semestres,

Altura de la planta

En el primer experimento no hubo diferencias entre las diferen-
tes poblaciones en estudio. En los experimentos segundo y tercero,
la poblacién de 700.000 plantas por hectirea exhibi6 las plantas mas
altas presentando diferencias significativas con las demas, La pobla-
cion de 220.000 plantas por hectarea, en el tercer experimento, siguié
en orden de altura a la poblacién de 700.000 plantas por hectarea.
Las pruebas de significacion de Duncan, para el analisis de varianza
en los experimentos combinados para este caracter, mostré que la
poblacion de 700.000 plantas por hectarea tenia las plantas mas altas
siendo significativamente diferente de todas las poblaciones menos
de la de 220.000 plantas por hectarea. La poblacion de 88.000 plan-
tas por hectarea presento las plantas mas bajas. La presencia de in-
teraccion significativa indicé que el comportamiento no fué uniforme
dentro de las poblaciones, tendiendo las plantas a ser mas altas en
el primer experimento.

Rendimiento en kilogramos por hectarea

La prueba de Duncan para evaluar la significacién de los ren-
dimientos, con base en el peso de la parcela demostré que todas las
poblaciones rindieron lo mismo en el primer experimento. En el se-
gundo experimento la poblacion de 220.000 plantas por hectarea pro-
dujo los mas altos rendimientos aunque no presenté diferencias con
las poblaciones de 88.000, 147.000 y 700.000 plantas por hectarea. En
el tercer experimento, la poblacion de 700‘5,00 plantas por heectarea
presento los mas bajos rendimientos.

De acuerdo al analisis de varianza y la prueba de significaciéon
de Duncan, para el analisis combinado, la poblacion de 220.000 plan-
tas por hectirea presentd el rendimiento promedio mas alto, siendo
significativamente diferente de las poblaciones de 700.000 y 88.000
plantas por hectarea gue presentaron #os mas bajos rendimientos
promedios.

Como se puede observar en la Tabla 3, aunque la diferencia no
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e€s muy marcada en el rendimiento, la poblacion de 700.000 plantas
por hectarea rinde menos debido a la fuerte competencia por los fac-
tores de crecimiento, ya que, como anteriormente se anotd, con esta
poblacién el rendimiento por planta es bajo y no alcanza a compen-
sar con el mayor nimero de plantas, para una alta produccién por
hectarea. El resultado anterior estd de acuerdo con lo expuesio por
Borde (2), quien afirma que la eficiente utilizacion y aprovechamien-
to de los varios factores ambientales de desarrollo y crecimiento de
la planta, dependen de la Optima densidad y distribucién de plantas
en el campo.

La poblacién de 220.000 plantas, fué mas uniforme en el rendi-
miento por hectarea en los tres semestres, v sugiere ser la que mas
se adapia a esta variedad. Aunque esta poblacion no presentd dife-
rencias en los componentes de rendimiento (nimero de vainas por
planta, numero de granos por vaina y peso de 100 granos), con las
poblaciones de 147.000, 126.000, 110.000 y 88.000 plantas por hecta-
Tea, sugiere que los factores de produccion, luz solar, aire (anhidrido
carbonico), humedad y nutricion disponible en el suelo, han sido u-
tilizados maés eficientemente por la poblacion de 220.000 plantas por
hectarea. Esta poblacién se encuentra dentro de los rangos recomen-
dados por otros investigadores citados en el presente trabajo.

Debido a que se observé amarillamiento prematuro de las hojas
bajeras, en las poblaciones de 220.000 y 700.000 plantas por hectarea,
seria interesante ensayar las poblaciones en arreglos diferentes de
siembra, como por ejemplo surcos sencillos a 60 centimetros y a 45
centimetros; esta ultima distancia es equivalente a surcos apareados.
La poblacién de 700.000 plantas por hectarea debera descartarse a-
gregandose poblaciones entre 300.000 y 400.000 plantas por hectarea
para tener limites superiores de comparacion.

Los coeficienies de variabilidad para el caracter, numero de
vainas por planta, en los tres experimentos fueron respectivamente
13.7, 13.3 y 11.4 por ciento. Para el caracter, nimero de granos por
vaina, 4.2, 4.1 y 6.6 por ciento. Para el peso de los 100 granos, 1?.5,
4.3 y 3.5 por ciento. Lo anterior nos indica que entre los componen-
tes del rendimiento, el nimero de vainas por planta es el mas va-
riable, siguiéndole en variabilidad el nimero de granos por vaina y
siendo mas estable el peso de 100 granos. Lo anterior esta de acuerdo
con los resultados de investigaciones adelantadas por Camacho (4),
v Pinchinat (14).

Correlacienes enire les diferentes caracteres en estudio

Para el estudio de las correlaciones que aparecen en la Tabla 5a
y 5b, se comparé el rendimiento por planta con las otras caracteris-
ticas estudiadas. Un coeficiente positivo indica que las caracteristicas
estudiadas tienden a variar en el mismo sentido; o sea, que si se
incrementa el valor de una caracteristica, se incrementa el valor de
la otra. Si el coeficiente es negativo, las caracteristicas tienden a va-
riar en sentido contrario; o sea, que si se incrementa el valor de una
caracteristica, disminuye el valor de la otra y viceversa. Se observa
correlacion positiva altamente significativa de peso de la planta seca



TABLA 51. — COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LOS DIFERENTES CARACTERES ESTUDIADOS Y EL RENDIMIENTO POR PLANTA. 1968—A

Poblacidn por Peso de 1z planta No. vainas No. semilles Altura d2
hectérea seca sin granos por planta por vaina la planta
700.000 0.9128** 0.9543** 0.3478 0.09%97
220.000 0.9637** 0.9775%* 0.1578 0.4580*
147.000 0.9347%% 0.9501** 0.3056 0.5383%*
126.000 0.9390** 0,9460%% 0.0196 0.2544
110.000 0.9574%% 0.9382** 0.3347 0.3396

88.000 0.8552*~ G.9439** —0.Q104 0.3940*

(*) significativa a] 5% de probabilidad.
(*%*) Significativa al 1% de probabilidad. (Snedeccr, 17).

TABLA 5b. — COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LOS DIFERENTES CARACTERES ESTUDIADOS Y EL RENDIMIENTO POR PLANTA. 1968—B

Poblacién por Peso de la planta No. vainas No. semillas Altura da
hectérea seca sin granos por planta por vaina la planta
700.000 0.9673%* 0.8966%* 0.2457 0.2792
220.000 0.8543*~ 0.8179** 0.3497% 0.0686
147.000 0.9162%% 0.9218%~ 0.6371+% 0.3798*
126.000 0.9459** 0.7264%* 0.2677 0.3868*%
110.000 0,7794%% 0.7332** 0.5644*% 0.0975

88.000 0.7507** 0.7955%* 0.5881%* 0.1899

(*) Significative al 5% de probabilidad.
("*) Significativa al 1% de probabilidad. (Snedecer, 17).
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sin granos y nimero de vainas por planta con rendimiento. El ni-
mero de granos por vaina mostro correlacién positiva en los dos se-
mestres, a excepcién de la poblacion de 88.000 plantas por hectarea
en la cual fué negativa para el primer semestre de 1968. En el se-
gundo semestre de 1968, el numero de granos por vaina present6 co-
rrelacién significativa en las poblaciones de 220.000, 147.000, 110.000
y 88.000 plantas por hectarea, La altura de la planta también tuvo
correlacion positiva en los dos semestres. De acuerdo a lo anterior
encoritramos que todas las poblaciones en los dos experimentos pre-
sentaron correlacion significativa y positiva para los caracteres, peso
de la planta seca sin granos y ntimero de vainas por planta. Corre-
laciones positivas, aunque en algunos casos no significativas, para
nimero de granos por vaina y altura de la planta podemos asumir
que el rendimiento por planta esta correlacionado positivamente con
sus componentes, nimero de vainas por planta y nimero de granos
por vaina, lo cual esta de acuerdo con Camacho (3), el cual encon-
tro que el rendimiento esta positivamente correlacionado con sus
componentes. 1

En las Tablas 6a y 6b, se presentan los coeficientes de correla-
cién entre los diferentes caracteres estudiados. Tanto en el segundo
como en el tercer experimento el peso de la planta seca sin granos
y el nimero de vainas por planta estuvieron correlacionados en una
forma positiva y altamente significativa en todas las poblaciones. El
peso de la planta seca sin granos y el nimero de granos por vaina no
parecen estar correlacionados aunque para la poblacién de 147.000
plantas se obtuvo una correlacién positiva en el segundo semestre
de 1968. El peso de la planta seca sin granos y la altura de la planta
presentaron correlaciones positivas y significativas en ambos semes-
tres. La correlacion entre el niimero de vainas por planta y el ni-
mero de granos por vaina fué baja en todas las poblaciones en el
primer semestre de 1968. En el segundo semesire, todas las correla-
ciones fueron negativas a excepcién de las correspondientes a las po-
blaciones de 147.000 y 88.000 plantas por hectarea, las cuales fueron
positivas. El nimero de vainas por planta y la aliura de la planta
estuvieron correlacionados positivamente en ambos semestres y en
algunos casos fueron significativas o altamente significativas. El nu-
mero de granos por vaina y la altura de la planta present6 baja co-
rrelacion,

El peso de la planta seca sin granos y el numero de vainas por
planta estan correlacionados positivamente en una forma altamente
significativa, lo cual indica que un mayor desarrollo vegetativo tien-
de a aumentar el crecimiento reproductivo (Figura 1); estos dos ca-
racteres también estdin positivamente correlacionados con la altura
de la planta que es otro cardcter indicativo del crecimiento vegeta-
tivo de la planta. Con el nimero de granos por vaina, la correla-
cién tiende a ser variable ya que puede ser positiva o negativa y
en algunos casos significativa.

Las correlaciones entre el nimero de vainas por planta y el ni-
mero de granos por vaina son muy variables dentro de las diferen-
tes poblaciones, ya que pueden ser positivas o negativas. Entre el
nimero de vainas por planta y la altura, la correlacion fué positi-



TABLA éa. — COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE

LOS DIFERENTES CARACTERES ESTUDIADOS. 1968—A

Fcblacién por X1 vs. X1 vs, X1 wvs. X2 vs. X2 wvs. X3 vs.
hectérea X2 X3 X4 X3 x4 X4
700.000 0.9456%* 0.2099 0.0480 0.2447 0.0719 0.0891
220.000 0.9557*% 0.2197 0.5133%= 0.1343 0.5013** —0.0545
147.000 0.9571%* 0.2877 0.5283"" 0.2306 0.4792°* 0.0986
126.000 0.9056*° —0.0167 0.3807" 0.0041 0.2426 —0.2015
110.000 0.9428% 0.3282 C.3172 0.2227 0.3831% 0.2262
88.000 0.8485** —0.0555 0.4901*% 0.07%90 0.3608 0.0390

{*) Significativo al 5% de probabilidad. X1 = Peso de la planta seca sin grancs

(") Significativo & 1% de= probabilidad. X2 = Nimero de vainas por pilanta

X3 — Numero de granos por vaina
X4 = Alwra dz la planta
TABLA 6b. — CCEFICIENTES TE CORRELACION ENTRE LOS DIFERENTES CARACTERES ESTUDIACOS, 1968—B

Peblacién por X1 wvs, X1 wvs, X1 s, X2 s, X2 vs, X3 vs,
hectdrea X2 X3 X4 X3 X4 X4
700,000 0.9120** 0.1691 0.3435"% —0.1520 0.4408** -—0.3013
220.000 0.9080%* 0.0058 c.3777* —0.193C 0.2863 —0.1288
147.000 0.9333%" 0.4552%* 0.5932%* 0.3373% 0.5541+~ —0.0550
126,000 0.7203"* 0.1362 0.5121%* —0.3751% 0.0548 0.1708
110.000 0.8232%* 0.1288 0.3550" —0.1051 0.2830 —0.1616
88,000 0.8163% 0.2685 0.5068* 0.0623 0.3001 0.1750

(*) Significativo al 5% de probabilidad. X1 = Peso de Iz planta seca sin granos

("*) Significativo al 1% d= probabilidad. X2 = Nimerc de vainas pcr planta

X3 — Nimero de granos por vaina
X4 — Altura de la planta
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FIGURA 1, - EFECTO DE LA DENSIDAD DE POBLACION SOBRE EL CRECIMIENTO DE LA PLANTA.
CH — “Chorro Continue”

Foto: J. M. Cérdaba

va aungue generalmente tiende a ser no significativa, indicando
por lo tanto, independencia entre estos dos caracteres; igual ten-
dencia puede anotarse para la relacién entre altura de planta y gra-
nos por vaina.

En la Tabla 7, se presentan los diferentes indices de cosecha pa-
ra las seis poblaciones, en los tres experimentos analizados. El in-
dice de cosecha se expresa, segin Wallace (19) como el porcentaje
de peso seco total a€reo a la maduregz, sin incluir las hojas, que re-
presenta el peso de la semilla. Como se puede observar en la tabla,
los indices de cosecha son muy similares entre las diferentes po-
blaciones para cada semestre y no muestran ninguna tendencia
definida. Lo anterior nos indica que la relacion rendimiento econd-
mico y rendimiento bioldgico se mantuvo constante a cualquier po-
blacion en esta variedad.

En la Tabla 8 se presenta la comparacion entre el rendimiento
tedrico y el rendimiento total cosechado en el tercer experimento.
El rendimiento teorico por hectdarea se tabuld en base al promedio
del rendimiento por planta de la muestra tomada (40 plantas) y la
poblacién tedrica propuesta. El rendimiento real por hectarea co-
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TABLA 7. — INDICE DE COSECHA (*)

Peblacién por Semestre Promedio
hectdrea 678 68A 688
700.000 62.2 65.1 57.1 61.4
220.000 62.3 62.2 57.4 60.6
147.000 62.0 60.5 61.5 61.3
126.000 60.4 64.3 62.2 62.3
110.000 60.5 62.2 59.0 60.5
88.000 61.9 66.6 60.5 63.0

{) Indice de Cosecha = Rendimiento Econdmice x 100/Rendimiento Biolégico.

rrespondié al rendimiento cosechado por parcela y su conversion
en kilogramos por hectdrea. La poblacion real por héctérea se cal-
culd en base a las plantas cosechadas por parcela.

Como se puede observar, el rendimiento real cosechado se
acerca mas al rendimiento tedrico a medida que la poblacién dis-
minuye, llegando hasta un 95.24 por ciento real, cosechado del
tedrico.

Lo anterior sugiere que a una alta densidad de poblacion las
plantas no pueden exhibir todas sus caracteristicas deseables, para
una alta produceion, y que éstas se van manifestando a medida que
la poblacion disminuye. El conocimiento de los distintos porcenta-
jes a las diferentes poblaciones permitirda ademds predecir con
gran acierto los rendimientos esperados.

TABLA 8. — POBLACION Y RENDIMIENTO CALCULADO
VS. POBLACION Y RENDIMIENTO REAL, 1968—8

Pablacion Rendimiento Rand:miente  Peblacién Rendimiento Porcentaje

por por planta calculado real por resd rendimiento
hectérea {gramos ) ton./ha. hectdrea ten./ha. Real/Calc.
700.000 4.8 3.4 601.851 FaiZ 50.00
220.000 12.4 27 218.900 2.0 74.07
147 .000 16.2 2.4 142,129 1.9 79.17
126.000 19.3 2.4 124.537 2.0 83.33
110.000 19.6 2.2 109,259 2.0 90.90

88.000 24.3 vl 90.277 2.0 95.24
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V. — CONCLUSIONES

1. — En caraota, especialmente en la variedad ICA Tui, es posible
obtener altos rendimientos con poblaciones de 220.000 plan-
tas por hectdrea la cual puede establecerse con el sistema de
surcos pares y distancia de 10 centimetros entre plantas.

2. — A medida que se incrementa la competencia, la altura de la
planta aumenta, mientras que el nimero de vainas, el peso
de la planta y el rendimiento por planta disminuyen.

3. — El nuimero de vainas por planta es el mds variable de los
componentes del rendimiento siguiéndole en orden, el niime-
ro de granos por vaina y siendo mads estable el tamafio del

grano.

4. — El rendimiento estd asociado positivamente con sus compo-
nentes, nimero de vainas por planta y niimero de granocs por
vaina.

5. — De acuerdo a las correlaciones entre las diferentes caracteris-

ticas estudiadas se encontré que:

a) El peso de la plania seca sin granos estd asociado posi-
tivamente con el niimero de vainas por planta y la altura
de la planta.

b) La asociacién entre el niimero de vainas por planta y el
numero de granos por vaina es variable ya que puede ser
negativa o positiva, aunque de un valor bajo.

6. — El Indice de Cosecha, para esta variedad, permanece cons-
tante a cualquier densidad de poblacion.

7. — La relaciéon rendimiento real/rendimiento calculado, se in-
crementa a medida que la poblacién disminuye.

VI. — RESUMEN

El presente estudio se realizé con el objeto de determinar la
influencia de la densidad de poblacion sobre determinadas carac-
teristicas agrondmicas del cultivo de frijol “caraota”. Se us¢ la va-
riedad ICA Tui y se compararcn seis poblaciones (88.000, 110.000,
126.000, 147.000, 220.000 y 700.000 plantas por hectdrea) en un dise-
fio de bloques al azar con cuatro replicaciones.

Una poblacion de 220.000 plantas por hectdrea parece ser la
ma4és indicada para cbtener una buena produccion ya gue en semes-
tres desfavorables puede rendir mejor que otras poblaciones. Po-
siblemente esto es debido a que el grado de competencia que se es-
tablece en esta poblacion permite aprovechar con mayor eficien-
cia las condiciones de humedad, fertilidad y luminosidad dispo-
nible para el crecimiento.
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Al aumentar el grado de competencia entre plantas, la altura
aumenta pero el rendimiento por planta y el nuimero de vainas por
planta disminuyen. Esta situacién sugiere la necesidad de planificar
otros estudios variando las distancias entre surcos para determinar
su efecto tanto en el crecimiento vegetativo como en el reproduc-
tivo.

VII. — SUMMARY

The study reported in this paper was undertaken with the
purpose of establishing the effect of plant competition on certain
agronomic characteristics of black beans. The different levels of
competition were established by planting populations of 88.000,
110.000, 126.000. 220.000 and 7C0.000 plants per hectars of the
variety ICA Tui. A randomized complete block design with four
replications was used.

Results indicate that a population of 220.000 plants per hectare
may give better yields than other populations. It appears that this
level of competition allows the plants to make an efficient use of
the factors available to plant growth such as soil moisture, soil
fertility and light.

Increasing the level of competition between plants, the plant
height increases but yield per plant and pods per plant decrease.
Since row competition was not included in this study, it is

‘recommended for future research work to study the effect of this
variable on vegetative and reproductive growth.
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