UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

EFECTO DE LA DENSIDAD DE POBLACION SOBRE EL RENDIMIENTO
Y CALIDAD DE SEMILLADE SIETE VARIEDADES DE FRIJOL
(PHASEOLUS VULGARIS L.) OE LA MESA CENTRAL

Cuautitlan Izcalli, Estado de México

T E s 1S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO AGRICOLA

P R E S E N T A
DIEGO FLORES SANCHEZ

A s E S o R
M.C.ALEJANDROESPINOSACALDERON

1993



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



I.

II1.

INTRODUCCION

INDICE.

1.1, ObJetivos uiiieiiitiiinsrsrnsarsaneannnsnss

1.2, HIPOtenis et iiverinensaonccanansanssssas

REVISION DE LITERATURA

2.1.

Definicién de semilla covvivennennnonasnnes

2.2. Calidad de semilla «(..vvevvnsinanncnsoanes
2.2.1. Componentes de calidad ........00..
2.2.1,1. Componente genético ......

2.2.1,2. Componente fisico.......

2.2.1.3. Componcnte fisiolégico ...

2.2.1,4, Componente sanitario .....

Factores que afectan la calidad de la

SEMELIA tuvvnveiroerancrstrnoancsrrasnins

2.3.1. Factores ambientales que afectan

la calidad de ia semilla .

2.3.2. Factores biologicos que afectan

la calidad de la semilla ..........

2.3.3. Factores que afectan la ealidad

en postcosecha . ....oviiaiaiiiaaaes

Efecto de la densidad de poblacién sobre

el rendimiento de semilla de frijol ......

2.4.1. Efecto de la densidad de

poblacién en los componentes

morfolégicos del rendimiento.......

2.4.1.1,

Hamero de vainas por
planta .. ..iucniieiiiiiians

I

[ NS SN

=Y N Na

o

13

14

16

17

19

26

28



III.

2.5.

2.

2,

4.1.2. Humero de semillas

POr Vaina «..cevesescnvecassocens

4.1.3. Peso de semilla v.ooevnene

Efecto de la densidad de poblacién

en componentes de calidad de semilla ..

MATERIALES Y METODOS ...........

3.1.

w
[N}

3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

Cardteristicas del édrea de estudio ....

3.1.1., Ubicacién geogrdfica .....eoesns

3.1.2.
3.1.3.

Materia

SUelos +..icieiiaaeian
Clima

1 genético ...

Densidades de poblacisén a evaluar .....

Disefio experimental ......ceeuiiarennane

Modelo estadistico .........ciievneannn

Siembra
Labores
Cosecha
Parédmet
3.9.1.
3.9.2,
3.9.3.
3.9.4.
3.9.5.
3.9.6.
3.9.7.

3.9.8,

CULLUrAlesS severreiarsaaccannas

ros evaluados .......

Altura de planta ......coveuane

Namero de vainas por

planta ...

Nimero de semillas por vaina ..

Rendimiento total de semilla.........0

Rendimiento comercial de semilla ......

Tamafio de semilla ..ovvvervnrsavnnnanse

Peso de 200 semillas

Peso vOlumétrico cveeveerresseccsrsocvnvans

IiI

30

30

32

35
35

as

36
36
16
1]
a1
41
41
42
42
42
42
43
43
43
43
43



Iv.

v.
vI.
VII.

VIII.

3.9.9.  Velocidad de emergencia .........

3.9.10. Porcentaje de germinaciédn .......

3.9.11. Vigor ......u..

RESULTADOS Y DISCUSION cvovveversnennrvnvencns

4.1. Rendimiento total de scemilla (kg/ha) ...

4.2. Rendimiento comercial
4.3. Porcentaje de semilla
4.4. Porcentaje de semilla
4.5. Porcentaje de semilla

4.6, Peso volumétrico (g/l)

de semilla (kg/ha)
grande c.eiveseens
medfana ...i0000..
chica (voviienesnn

4.7. Velocidad de emergencia ..iveeesesssoens

4.8. Porcentaje de germinacién ....ciiiienn.e

4.9. Vigor (peso seco) ....

4.10. Altura de planta (cm)

4.11. Namero de vainas por planta ........o0nn

4.12. NGmero de semillas por vaina ....coevenne

4.13. Peso de 200 semillas .
DISCUSION GENERAL ......000.

CONCLUSIONES +.ivveeeacsanan

BIBLIOGRAFIA . .iitictearsasossonassareassosncssssvnonnns

APENDICE tieetvsrrencanacnesvossisssssssnranansansnonns

III

60

62

65

67

68

71

74

77

80

82

84

87

91

92

99



LISTA DE CUADROS Y GRAFICAS.

Cuadro Pag.

1 Caracteristicas de las variedades utilizadas .......... 37
2 Relacién de tratamicentos generados ....siievssesreeaeanss 40
3 Cuadrados medios y significancia ecstadistica para

el conjunte de variables evaluadas en siete variedades

de frijol bajo tres densidades de poblacién. chapingo,

MEX. (1992) tvvsrevnsvocenesosrnsernnnnsnssirosoncooses 47
4 Comparacién de medias (Tukey, a= 0.05) para el factor

variedades, bajo tres densidades de poblacién.

Chapingo, Mex. (1992} t.iviirrerriieenreenannseassnsasss 48
5 Comparacién de medias (Tukey, a=0.05) para el factor

densidad de poblacién, en siete variedades de frijol.

Chapingo, Mex. (1992) ..ceiverernuscaccnresossovecansas 49
6 Comparacién de medias (Tukey, @=0.05) de rendimiento

y tamafio de semilla, para la interaccién variedad x

densidad de peoblacién; en siete variedades de frijol

bajo tres densidades de poblacién. Chapingo, Mex.

(1992) teruuuntesvnassoseonsocorasssacnanesssnanssssnass 55

7 Comparacién de medias (Tukey, a= 0.05) de componentes
de calidad para, la interaccién variedad x densidad
de poblacién; en siete variedades de frijol bajo tres

densidades de poblacién. Chapingo, Mex. (1992) ........ 73

iv



8 Comparacién de medias (Tukey, a= 0.05) de altura de
planta vy componentes del rendimiento, para la
interaccién variedad x densidad de poblacién; en
siete variedades de frijol bajo tres densidades de
poblacién. Chapingo, HMex, (1992) .....csicotnvsvveeecssss 83

Gréfica

1 Rendimiento total de semilla (kg/ha) de siete
variedades de frijol bajo tres densidades de
poblacién. Chapingo, Mex. {1992) ¢..ceseeetnenveararanes 52

2 Rendimiento comercial de semilla (kg/ha) de siete
variedades de frijol bajo tres densidades de poblacién.

Chapingo, MeX. (1992) c.vevereaonsecntosossvossncacasss 58

CUADROB DEL APENDICE.

Cuadro

1A Anilisis de varianza para la variable rendimiento

total de semilla (KQ/ha) c..eeeerernnreccenaseoceanosaes 99
2A Anédlisis de varianza para la variable rendimiento

comercial de semilla (Kg/Ba)} cevveneivonssessnesensanss 99
3A Analisis de varianza para la variable porcentaje

de semilla grande .....cecessscesccsnsssseosasasccesnsss 99
4A Andlisis de varianza para la variable porcentaje

de semilla mediana ......c.uiieeeeiriicrsrereracraseaaas100
6A Andlisis de varianza para la variable porcentaje

de semilla chica ... .eiereinirrecesancrrcosnnescsaseassal0

v



6A

7A

8A

9A

10A

11A

12A

13A

Andlisis de varianza para la variable peso

VOlumétrico (g/1) et erreinaneirocrnsnsensnassnesassl00
AnAlisis de varianza para la varlable velocidad

de emergencia .s..ievieeacrarrresrriresecaersnessarnesesl0l
Andlisis de varianza para la variable porcentaje
germinacion ..ottt ittt i i i ittt eaeeesaea101
Andlisis de varianza para la variable vigor

(PBBO BECO) .t eeitreesovososanossssoscssasasosasanessal01
Andlisis de varianza para la variable altura

de planta (CM} ceeveveeenesosecessessssnssssossasnsasnes102
Andlisis de varianza para la variable numero de

vainas por Planta c...cieeeeirciensrcrtcrnsasonsaoneassal02
Andlisis de varianza para la variable nimero de

semillas por vaina .uivesveienroncrarroanaasasanaarcansss102
Andlisis de varianza para la variable peso de

200 Semillas (g) sorvrensecescesatateanncsnaseanesnsassd03

vI



REBUMEN.

Con la finalidad de hacer una aportacidn de orden técnico a 1la
producci6bn de semilla bisica de frijol, del Programa de Produccién
de Semillas, del Campo Experimental "Valle de México", se planteé
esta investigacién en 1992. Se evaluaron tres densidades de
poblacién en siete variedades de frijol de diferente héibito de
crecimiento de la mesa central, y determinar el efecto de la
densidad de poblacién sobre el rendimiente y calidad de semilla.
Durante el cicl; de 1la evaluacién se presentaron condiciones
ambientales desfavorables, que provocaron una reduccién del
rendimiento y calidad de semilta, sin embargo, en los resultados se
encontrd una respuesta diferencial en la interaccién variedad x
densidad de poblacién en las variables rendimiento total y
comercial de semilla, altura de planta y en conponcntes de calidad
fisiolégica (vigor). Ndemis se determiné que la densidad de
poblacién, independientemente del hibito de crecimiento de cada
variedad afecté el rendimlento de semilla, porcentaje de semilla
mediana, peso volumétrico, vigor, altura de planta, numero de

vainas por planta y numerc de semillas por vaina.

VII



X. INTRODUCCION.

En Méxlco el frijol se cultiva en todas las zonns agricolas, tal es
asi que en el afio de 1990 se cosecharon 2,079,000 ha con una
produccién de 1,031,000 ton (SARH, 1990). Colocindose en el segundo
cultivo de importancia socioeconémica después del maiz, que junto
con el trigo y el arroz son los cultivos basicos de 1la poblacién
mexicana. Ademis el frijol constituye una importante fuente de
alimento, ya que posee alto valor nutritivo y presenta una forma
barata de obtencién de proteina vegetal.

5in embargo, a pesar de su importancia econémica sus rendimientos
son bajos _debido en gran parte a la utilizacién de variedades
criollas, bajas densidades de poblacién, ademds las plagas,
enfermedades, y malezas juegan un papel importante.

Para superar la situacién anterior, a través de la investigacién
agricola, se han generado variedades mejoradas y recomendaciones
técnicas para tratar de incrementar la produccién.

Siendo la semilla el insumo mds econdmico e importante, ya que
dependiendo de su carga genética es capaz de determinar la
respuesta del potencial del cultivo bajo las diferentes condiciones
ecol6gicas, asi como de otros insumos tales come agroquimicos y el
manejo adecuado del cultive (Gatica, 1987); en el caso especifico
del frijol se estima que mds de la mitad de las enfermedades que
inciden en este cultivo se transmiten por semilla, por ello es
fundamental el uso de semillas mejoradas ya que frecuentemente

estas toleran a las enfermedades mas importantes de cada



regién (Espinosa, 1992, comunicacién personal).

La FAO (1979) sefiala que mediante la produccién y utilizacién de
semilla de calidad, se ofrece la perspectiva de un rdpido y
considerable aumento de la produccién agricola. Por lo tanto la
disponibilidad de buena semilla es un factor importante pues ello
determina en buena medida el éxito de la produccién; no obstante,
para lograr esto se requieren grandes cantidades de semilla de
excelente calidad.

La produccién de semilla de calidad representa un paso importante
en la adopci6n de nuevas varicdades, cuya practica eficiente
requiere del conocimiento detallado de técnicas de reproduccién
muy especificas (Espinosa et al, 1986).

Sin embargo, Cervantes (1990) indica dque en México existe un

atraso en tecnologia de produccidén de semillas y el poco uso de

estas por los agricultores ha provocado en parte bajos
rendimientos, siendo la produccién media de 580 kg/ha en el caso

del frijol, y se estima que a nivel nacional el uso de semilla

certificada de frijol apenas alcanza el 8% (Rodriguez y Espinosa,
1990) .

De acuerdo a lo anterior se planteé esta investigaciédn con la
finalidad de hacer una aportacién de orden técnico al Programa de
Produccién de Semillas del Campo Experimental del Valle de México
(CEVAMEX), dada 1la importancia que tiene 1la generacién de
informacién especifica para la produccién de semillas en cuanto a
practicas de cultivo se refiere, y especificamente en densidad de

poblacién, ya que cominmente se adoptan recomendaciones que se



emplean en la produccién comercial de grano. Ademds esta préactica
agronémica ofrece la posibilidad de manipular los componentes del
rendimiento y de la calidad, y mediante su evaluacién se permitiréa
definir bajo que densidad de poblaci6n se obtiene buena produccién
de semilla con calidad.

En diversos trabajos de investigaciébn se ha demostrado gue
dependiendo del habito de crecimiento de las variedades es su
respuesta a 1los cambios de densidad de poblacién, lo que se refleja

en el rendimiento y calidad de semilla.



1.1. OBJETIVOS.
Evaluar tres densidades de poblacién en siete variedades de
frijol de diferente hdbito de crecimiento de la mesa
central.
Determinar el efecto de la densidad de poblacién sobre el
rendimiento y calidad de semilla de las variedades de frijal.

1.2. HIPOTEBIS.

La densidad de poblacién influye directamente en el

rendimiento y callidad de semilla.

El habito de crecimiento de cada variedad influye en su

respuesta a los cambios de densidad de poblacién



II. REVISBION DE LITERATURA.

2.1. pefinicién de semilla.

La semilla es una estructura importante ya que forma parte
esencial en el proceso de produccién de los cultivos, dado que es
portadora del potencial genético que permite obtener rendimientos
significativamente mayores.

La S.A.R.H. (1991} en 1la Ley Mexicana sobre Produccitn,
Certificacién y Comercio de Semillas, considera semilla a los
frutos o© partes de estos, asi cowo las partes de vegetales o
vegetales completos, que puedan utilizarse para la reproduccién y
propagacién de las diferentes especies. Gardufio (citado por Meza,
1992) a este respecto plantea que la semilla para uso agricola es
cualquier parte de la planta utilizada para producir un cultivo.
Moreno (1984) indica que en términos agronémicos y comerciales se
conoce como semillas a toda clase de granos, frutos y estructuras
mis o menos complejas que se cmplean en las siembras agricolas; y
botédnicamente una semilla verdadera es un embrién en estado
latente, acompafiada © no de tejlidos nutricies y protegido por
episperma. En este mismo contexto el CIAT (1983) considera semilla
a un 6vulo maduro fertilizado, compuesto por un eje embrionario,
reservas alimenticias y una cubierta protectora.

En resumen se puede considerar semilla a toda aquella estructura
vegetal (6vulo maduro, rizoma, tallo, etc.) que sirve como fuente

de reproduccién o propagacién de los cultivos agricolas.



2.2. Calidad de semilla.

La' calidad de 1las semillas es ampliamente reconocida como
componente y resultado de un proceso productivo., También es un
fenémeno dindmico y determinado por la interaccién de factores
genéticos y ambientales a través del tiempo (Ching, citado por
camargo, 1991).

Por calidad se entiende el conjunto de atributos que permiten que
una semilla posea excelencia y satisfaga los fines para los que fue
producida y adomas cumpla con las oxpectativas del consumidor
(Espinosa, 1991, comunicacién perscnal).

El CIAT (1979) indica que una semilla es de buena calidad cuando
tiene razonable pureza tanto varietal como (f{isica, un alto
porcentaje de germinacién y esté libre de organismos patégenos,
tanto externa como internamente.

Asi mismo el CIAT (1983) sefiala que la calidad de la semilla va
depender de las medidas de prevencién supervisién y control que se
ejecuten durante las diferentes fases del ciclo de cultivo como
son: producciédn en campo, beneficio de semilla y en su posterior
almacenamiento.

Para determinar la calidad, Ellis y Roberts (1983) sefialan que se
deben realizar una serie de pruebas, las que presentan tres
objetivos: en primer lugar, para predecir la duracién del lote de
semilla en el almacenaje, o su calidad después. de un periodo
determinado; en segundo lugar para predecir la emergencia en

el campo bajo condiciones favorables y ademds poder ordenar los



lotes de semillas sedgin su comportamiento bajo malas condiciones de
campo; Yy en tercer lugar para predecir el vigor posterior de las
plintulas y el rendimiento final del cultive. Sin embargo esta
filtima prueba no cuenta con una metodologia especifica para su
evaluacién. Addalla y Roberts (citado por Ellis y Roberts,
1989) sefialan que se ha demostrado que las pléntulas producidas por
lotess de semilla de baja calidad presentan tasas de crecimliento
inicial ma&s bajas gue las lotes de alta calidad, el efecto inicial
de la calidad de la semilla sobre las tasas de crecimiento tiende
a desaparecer y, en algunas especies, puede haber crecimiento
compensatorio durante las etapas mids avanzadas del desarrollo. Por
ello no puede suponerse automdticamente gque una disminucién del
vigor de las plantulas provocard una pérdida de rendimiento final.
Por su parte Bean (1983) indica que la medicidn de la calidad debe
considerar el porcentaje de germinacién, lo que determinara 1la
densidad inicial de plantas; 1la tasa de germinacién y de

crecimiento de las plantulas, que determinard el tamafio de 1las

plantas producidas.

2.2.1. Componentes de la calidaa.

2.2.1.1 componente genético.

El primer requisito para la produccidén de semilla de buena calidad

es disponer de semillas varietalmente puras. Slendo la calidad

genética el primer componente esencial de la calidad“total de 1la



semilla (CIAT, citado por Meza, 1992), ya que este corresponde a
la fidelidad con que la semilla transmite las caracteristicas
genotipicas de la variedad tales como identidad genética y pureza
genética. Confiriendole el genotipo atributos sobresalientes como
un mayor rendimiento, calidad de producto, resistencia a plagas y
enfermedades; asi como su respuesta a condiciones ccolégicas
especificas y a la aplicaci6n de insumos agricolas (Bustamante y
Orozco 1986).

El USDA (citado por HMeza, 1992) seilala que los métodos para
evaluar la pureza genética han cambiado de simples observaciones
visuales de semillas y plantulas a pruebas de campo y laboratorio
(biloquimicas, citolégicas y moleculares).

Se destacan tres tipos de prucbas basicas: 1) HMétodos de
laboratorio, en donde se contempla 1la aplicacién de luz
ultravioleta, prueba de fenol y de otras sustancias quimicas, y el
método de marcadores genéticos.

Este tipo de ;;ruebas bajo laboratorio, permiten determinar la
identidad y pureza varietal de las semillas antes de que se
destinen realmente para la siembra (FAO, 1978). La pureza varietal
indica que 1la semilla multiplicada reproducira fielmente el
fenotipo caractéristico de la variedad (CIAT, 1983).

Sin embargo, la FAO (1978) seiiala que por lo menos hasta gque pasen
varios afios, s6lo podrdn determinarse la pureza y la identidad
varietales de la mayoria de las especies sembrando muestras de
semillas en campo y observando las caracteristicas morfolégicas del

genotipo a lo largo del ciclo vegetativo.



2) Método de invernadero 6 cémara de crecimiento. En esta prueba,
¥Meza (1992) cita la que se basa en caracteres cualitativos de 1las
plantas durante su dgerminacién y emergencia como color de
coleoptilo e hipocétilo, pubescencia de la primer hoja, etc.
3) Observacitn de ensayos en campo. Estas pruebas consisten en
la observacién de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas
del genotipo. Apoyandose en la descripcién varietal, siendo esta
una herramienta Gtil para el control de la pureza genética y
fisica de cada genotipo (CIAT, 1983) que permite climinar aquellas
plantas fuera de tipo y/o enfermas, conociéndose también como

grow-out (CIAT, 1979).

2.2.1.2 Componente fisico,

Los atributos fisicos de la semilla son factores de calidad que
involucran el siguiente conjunto de caracteristicas:

A) Pureza analitica. Indica el grado de contaminaci6n de malezas,
materia inerte, semilla de otros cultivos y la apariencia de la
semilla, La muestra de semilla se divide, se pesa cada fraccién y
estos pesos sirven de base para calcular sus porcentajes (CIAT,
1979).

B) Peso de semilla. Generalmente se expresa como pesc en gramos de
1000 semillas, esto es un indicativo que semilla es més
pesada respecto a otra. Este peso adem&s de constituir una
caracteristica varietal, expresa en forma indirecta las

condiciones de produccién de dicha semilla en campo (FAO. 1978).



C) Porcentaje de humedad. E1 contenide de humedad es wuna
caracteristica de interés para el heneficiador y el almacenista
de semillas y constituye el factor principal en su conservacién
pues determinard si retiene su germinacién desde la cosecha hasta
la siembra (Bustamante y Orozco, 1986).

D) Peso volumétrico. Este es el peso de la unidad de volumen de la
semilla, revela en muchos casos un aspecto de calidad (grado de
limpieza y seleccién, reservas de semilla, estado sanitario,
grosor o calibre, estado de madurez, etc.) sicmpre que se apligque
a especlies y varidades bien estudiadas y en condiciones bien
estableclidas (Diehl y Box,1985). Ademdis el peso volumétrico indica
que tan liviana o pesada es una semilla, referida a un volumen
ocupado.

E) Tamafio o calibre. El grosor medido por el calibre conserva un
valor apreciable para las semillas. Una semilla grande poseeo un
germen ¥y un albumen mayor que la pequefa, tiene mis reservas y por
lo tanto, germinard con mis vigor, lo que rcpresenta una gran
ventaja bajo condiciones diffciles de campo (Diehl y Box, 19285).
F) Forma, coior, brillo, olor. La forma es importante desde el
punto de vista practico dadas las exigencias modernas para la
realizacién de 1la siembra con maquinaria. El color para las
semillas de algunas especies es indicativo de la edad y estado
sanitario, asi con el grado de humedad.

Por Gltimo el color de muchas semillas es tiplco y permite una

rapida clasificacién, asi como también determinados estados

10



anorrales como enmohecimiento, humedad en exceso, etc. (Diehl y

Box, 1985). .
2.2.1.3 componente fisiolégico.

Este se refiere a aquellos atributos que le proporcionan a la
semilla viabilidad, alta capacidad de germinacién y vigor para el
establecimiento de nuevos individuos, dentro de un rango razeonable
de condiciones tanto de almacenaje come de campo (Bustamante y
Orozco, 1986}.
Los pétodos para evaluar este componente son los siguientes:
A) Viabilidad. Este concepto indica el grado en gue una semilla
esta viva, metabdélicamente activa y que posee las enzimas capaces
de catalizar las reacciones necesarias para la germinacién de 1la
semilla y emergencia de la pléantula (Bustamante y Orozco, 1986).
Uno de los métodos para determinarla es el uso de la sal de
tetrazolio, que es un indicador de oxidacién-reduccién; este
reactivo al contacto con el tejido vivo del embridon se reduce a un
pigmento insocluble que tife el tejido de color rojo. En contacto
con el tejido muerto permancce en forma incolora e insoluble
(CIAT, 1979).
B) Germinacién. Las semillas con buena germinacién son aquellas
que tiene la capacidad para producir plantas vigorosas bajo
condiciones favorables. La buena germinacién es quizd el
factor mAs importante para que la semilla sea de buena calidad

(CIAT, 1979).
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El propésito de la prueba de germinacién es determinar el
porcentaje de semillas gque, al ser puestas en .condiciones
favorables de humedad y temperatura, producen una planta normal
(CIAT,1979).

Delouche y Cadwell (citados por Santiago, 1988) indican que estas
pruebas al som}:tcrse a condiciones 6ptimas de 1luz, humedad y
temperatura, no evaltian adecuadamente el potencial de produccién de
la semilla; por lo tanto sugieren la inclusién de pruebas de vigor.
C) vigor. Perry (1983) considera al vigor como la suma total de
aquellas propiedades de la semilla que determinan el nivel
potencial de actividad y comportamiento de la misma o del lote
de semilla durante la germinacién y emergencia de las plantulas.
Por su parte la AOSCA (citada por Camargo, 1991) define vigor a
aquellas propiedades d= la semilla que determinan el potencial
para una répida y uniforme emergencia y desarrollo normal de la
pléntula bajo un amplio rango de condiciones de campo.

Thomson (citado por Santiago, 1988) indica gue no exlste una
definicién precisa de vigor ya que hay diferentes clases de vigor
y sefiala dos dificultades para definirlo: a) las condiciones
adversas en que se efectua la prueba no son sliempre las mismas
(estandarizacién) y b) el vigor no puede ser expresado con un valor
numérico preciso.

La cdeterminacién del vigor permite predecir el comportaﬁiento de
un lote de semillas cuando las condiciones del medio ambiente no
son del todo favorables para la germinacién y emergencia de las

plantulas. Esta prueba se complementa con la {nformacién obtenida
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en las pruebas de germipnacién (Moreno, 1984).
Espinosa (1990) por su parte indica que la prueba de vigor se

realiza bajo condiciones adversas que limiten o antepongan una

restriccién al establecimiento de las pléantulas. Aquellas
plantulas que presenten buen desarrello se consideran como
vigorosas.

Isely (citado por Virgen, 1983) clasifica las pruebas de vigor en:
a) pruebas directas; las cuales simulan condiciones favorables o
desfavorables de campo. En este tipo de pruebas destacan: prueba de
frio, velocidad de crecimiento en plantula y peso seco de esta,
velocidad de germinacién, primer conteo de emergencia, ladrillo
molido (prueba de Hiltner) y envejecimiento acelerado.

b) pruebas indirectas; en 1las cuales se miden determinados
atributos fisiolégicos de la semilla que estan relacionados con
su comportamiento en campo. Este tipo de pruebas por lo general
requieren de aparatos especializados o sustancias poco accesibles.
Entre estas pruebas se tienen: prueba de metanol, prueba de
tetrazolio, taga .de respiracién, prueba de conductividad eléctrica,

prueba de cambios de permeabilidad, niveles ATP.

2.2.1.4 Componente sanitario.

La finalidad de la prueba de sanidad es determinar que la semilla
se encuentre libre de plagas y microorganismos come hongos,
bacterias y virus que pudieran ir incluidos en ella (Bustamante Yy

Orozco 1986). Este es un factor importante ya que en el caso
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del frijol, aproximadamente el 50% de 1los agentes causantes
de las enfermedades mds importantes de este cultivo pueden ir
dentro de la semilla; por lo tanto las semillas pueden constituirse
en un medio ddé diseminacién, asi como en una fuente de inéculo
primario de eﬁtas enfermedades (CIAT), 1979).

valadez (citado por Santiago, 1988) sefiala tres formas de

asociacién semilla~patégeno: acompafiamiento, transporte externo y

transporte interno.
2.3. Factores que afectan la calidad do la semilla.

La semilla como unidad biolégica esta sujeta a ser dahfada en todo
instante, y por consiguiente su manejo desde su produccién hasta
su siembra requiere un alto grado de cuidado y especializacién.
Esta especializacién es necesaria para producir una semilla de
alta calidad, para que ésta lleve dentro su mas alto potencial

genético (Moreno, 1984).

2.3.1, Factores ambientales quae afectan la calidad de

la semilla.

El ambiente en el cual se desarrolla la semilla en el campo, le
confiere caracteristicas de diversa manifestacién, el dafio que
sufren las semilla durante esta etapa afectan directamente los
eventos bioquimicos y fisiolégicos que ocurren durante el

desarrollo y la maduracién de la semilla pudiendo 1llegar a ser
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criticos para la calidad de las mismas, estos efectos se deben
principalmente a factores climiticos, cuya estimaclén no es facil
de medir, existiendo poca informacién experimental al respecto
(Gutiérrez y Miranda, cltados por Torres, 1990},
Los factores que se consideran que afectan la calidad son las
altas temperaturas y las excesivas precipitaciones. A este
respecto Tekrony et al (1983) sefalan gue la acciébn de las
altas temperaturas en las semillas se traducen en una germinacién
y vigor mas reducidos.
Soplin (citado por Torres, 1991) considera que la presencia de
lluvias frecuentes y prolongadas durante el intervalo desde la
madurez fisiolégica hasta la madurez de cosecha, son la causa
principal del rapido y severo deterioro de la calidad de las
semillas.
En el &rea de influencia del Campo Experimental Valle de México
(CEVAMEX) , uno de los problemas que se enfrentan en el cultive del
frijol son las perdidas no estimadas debido a las condiciones
ambientales; heladas, sequia, y granizo que llegan a presentarse
en fases criticas como la floracién, periodo de 1llenado de granc
y durante la madurez fisiolégica del cultivo (Virgen, 1986).
A este respecto Torres (1990) considera que en la produccion de
semilla es determinante la época de obtencién de las mismas, sobre
" todo en aquellos climas en donde la distribucién de las 1luvias
del temporal coinciden principalmente con al etapa de maduracién y
la cosecha del cultivo, esto trae como consecuencia serios

problemas pues dificulta y retrasa la cosecha, ademds de
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demeritarse la calidad de las semillas.

El CIAT (1979) sefiala que para la produccion de semilla de frijol,
son deseables sitios donde la precipitacién oscile entre

100 y 300 mm, una baja humedad relativa del 40 al 60 %, y una

temperatura durante el dia de 25 a l0°C.

2.3.2. Factores biloldgicos que afectan la calidad de la

semilla.

Los factores ya mencionados como la temperatura y humedad, estan
estrechamente ligados con la presencia y ataque de micreoorganismos
en el campo, los cuales provocan un dafio méis marcado en las
semillas (Torres, 1990).

Ellis y Galves (citados por Torres, 1990) indican que durante las
etapas de desarrollo de las plantas, pero en particular durante el
pericdo de 1la formacién, la maduracién y 1la coesecha de las
semillas, es comin la presencia de microorganismos cﬁusnntes de
enfermedades que en combinacién con las condiciones amblientales dan
como resultado el deterioro de la calidad de semilla, ademds de
constituirse como un problema potencial debido a que las semillas
son consideradas como excelente medio de transmisién de
enfermedades.

Tekrony et al (1983), indica que cuando una semilla presenta algun
bdaﬁo debido a condiciones ambientales desfavorables, son invadidas
por hongos de campo, ademis de provocar una demora en la cosecha

causa un incremento en el porcentaje de infececidén reduciendo
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severamente la calidad de la semilla.

En el 4rea de influencia del CEVAMEX, la alta incidencia de plagas
y enfermedades en el frijol reducen de un 30 a 40% 1la produccién
(Virgen et al, 1986).

ELl CIAT (1979) sefiala que el control de las plagas del frijel no
solo reduce la presencla de enfermedades transmitidas por insectos
vectores, sine que también evita los dafos causados directamente a

la semilla por otros insectos.

2.3.3. Factores quo afectan la calidad en postcosecha,

Un aspecto importante en la produccién de semillas es determinar
la época idénea para realizar la labor de cosecha, ya que cuando
la semilla es cosechada antes, tal vez no alcance su miximo peso
seco o vigor de semilla, cuando la cosecha ocurre después hay un
proceso rapido de deterioro por efecto de la temperatura y humedad
del medio. En ambos casos ¢l contenido de humedad de 1a semilla al
ser alta provoca una mayor susceptibilidad al ataque por agentes
patdégenos lo que merma su calidad (Virgen et al, 1986).

Para el caso del frijol el CIAT (1979) seifiala que para obtener
semilla de buena calidad hay que cosecharla con un contenido de
humedad relativamente alto (18~20%), luego trillarla cuando tenga
un 14 o un 15 % de humedad ya que la senmilla puede calentarse y
deteriorarse; por lo tanto no se debe secar hasta el punto en que
tenga un 12% de humedad menos.

Miranda (citado por Torres ,1990) meuciona que debide a 1la
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ejecucién inadecuada de las operaciones de la cosecha causa
severos dafios a las semillas principalmente de naturaleza
mecinica, aunque el efecto Jinmediato de tal dafo no es
generalmonte serio, pero sl sus efectos retardados, ya que
paulatinamente van reduciendo la vida de las semillas.

Los dafios mecanicos no sdlo afectan la apariencia fisica de las
semillas sino que también sus efectos y consccuenclias son mucho mis
serias ya gue provocan: disminucién de la viabilidad y el vigor,
susceptibilidad al tratamiento quimico y susceptibilidad al ataque
de microorganismos.

Torres (1990} cita a diversos autores quienes coinciden en sefalar
que el almacenamiento es uno de los factores mas importantes
dentro del proceso de la produccién de semilla de alta calidad, el
cual implica el conservar la calidad gque la semilla logrd en el
campo ¥y que debe mantenerse en un  alto nivel tanto genético,
fisiolégica, sanitaria y fisicamente, durante todo el tiempo
necesario bajo las condiciones posibles de almacenamiento
reduciendo en un alto grado el deterioro de la calidad de 1las
semillas. Se considera que el contenido de humedad y la temperatura
de la semilla son los factores mas importantes que influyen en el
almacenamiento, sobre todo el contenido de humedad de la scmilla el
cual estd en funcidn de la humedad relativa del ambiente, por lo
tanto, si el contenido de humedad de la semilla se incrementa, se
acelera la actividad biolégica (velocidad de respiracién)

provocando qgue la masa de semillas produzca el suficiente calor
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como para daflar las semillas, ocasionando el agotamiento de las
reservas alimenticias.

El CIAT (1979) indica que el contenido de humedad de la semilla y
la temperatura de la bodega se determinan tomando como base el
tiempo durante el cual la semilla va a ser almacenada.

Las condiclones bajo las cuales se transporta la semilla pueden
ser criticas si el transporte dura varios dias y la temperatura y
las condiciones de humedad relativa son altas. En este caso se
recomienda reducir el tiempo de transporte y proveer las
condiciones que minimicen el efecto de la temperatura y de la

humedad relativa (CIAT, 1979).

2.4. Efecto de la densidad de poblacidén sobre el rendimiento

de semilla de frijol.

Los estudios de densidad de poblacién permiten conocer los
mecanismos de respuesta de la planta a las diferentes densidades
que generan cambios en los compohentes del rendimiento. (Rocha,
1984).

Kohashi (1990) sefiala que los elementos que constituyen el
rendimiento expresado en peso de semilla por metro cuadrado
equivale al producto de los componentes: numero de semillas por
metro cuadrado y tamafio de semilla (peso medio de una semilla). A
su vez, el nimero de semillas tendria como componentes el niimero de
vainas normales a la cosecha y el nuimero promedio de semillas por

vaina. Ademds consigha que el rendimiento y gran nimero de sus
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componentes son afectados en iorma significativa por la densidad
de poblacién:

Holliday (citado por Rocha, 1984) menciona que la densidad afecta
el rendimiento. Presenténdose dos relaciones al incrementar en
amplias variaciones los valores de densidad de poblacién:

1. Una asintética en la cual al incrementar 1la densidad, el
rendimiento se eleva a un maximo y ée mantiene relativamente
constante a altas densidades.

2. Una relacién parabbélica en donde los rendimientos se elevan a
un maximo y después declinan a altas densidades.

Westerman y Crothers (citados por Lemos, 1982) indican que el mayor
potencial para lograr aumentos en el rendimiento de semilla bajo
condiciones de alta densidad de poblacién corresponde a las
variedades determinadas. Sin embargo, esto es valido hasta un
clerto limite después del cual no se tienen incrementos en el
rendimiento.

Ibarra et al (1980} por su parte indican que cuando se tienen
densidades de poblacién bajas, habrd mwis espacio entre 1las
plantas, el cual ser4 invadido por malezas y asi el ataque de
insectos serad mds severo. Por el contrario, si se tienen demasiadas
plantas habrd mayor competencia entre ellas por luz, agua ¥y
nutrientes, generdndose al mismo tiempo un microclima que favorece
la presencia de enfermedades fungosas. Y que 1la practica de
densidad de poblaciétn es un componente de tecnologia que afecta el
rendimiento de las variedades.

Agudelo et al (citados por Escalante, 1982) al ensayar cuatro
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densidades de poblacién en variedades de mata y semeja, encontré
que el miximo rendimiento se obtuvo con la variedad tipo mata en
la densidad alta. Mientras que la varicdad de semiguia no mostré
cambios significativos en el rendimiento por efecto de la densidad
de poblacién.

Entre los autores Pinchinat y Edje et al(citados por Escalante,
1982) existié consenso al encontrar que existe una tendencia a
disminuir el rendimiento de semilia de frijol en varicdades de
crecimiento indecterminado al aumentar la densidad de poblacién.
Aguilar et al (citados por Costa, 1981}) determinaron la influencia
de la densidad de poblacién en variedades de frijol de tipo
indeterminado. Concluyendo: I) En cuanto a rendimiento, dependiendo
de la variedad, cste aumenta al aumentar la densidad, teniendo en
cuenta que hay un Optimo a partir del cual no hay respuesta. I1) En
cuanto al rendimiento por planta este es mayor a mis bajas
densidades y disminuye a medida gue aumenta la densidad
(coincidiendo con los planteamientos antes mencionados). III) el
nGmero de ramas aumenta  a medida que disminuye 1a densidad. A
bajas densidades el mayor porcentaje de rendimiento se encuentra
en las ramas. IV) El ndmero de vainas/m? es menor a bajas
densidades, pero se encuentra mayor numero de vainas por planta.
V) El peso seco por planta es mayor a bajas densidades.

El CIAT (1974) (citado por Ibarra et al, 1980) ha realizado
estudios sobre densidad de poblacién en frijol. Los resultados
obtenidos sefialan que con 370,000 plantas/ha se obtienen los

mejores rendimientos.
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Ibarra et al (1980) utilizaron la variedad Jamapa para determinar
el efecto de la densidad de slembra y arreglos topoléglicos, sobre
el rendimiento. Los resultados indicaron dque hubo diferencia
significativa entre arreglos topoldgicos, y que existe una
tendencia hacia la reduccién de los rendimientos a medida que se
disminuyen las distancias entre hileras de siembra de 60 a 30 cm.
y las densidades de poblacidén de 400,000 a 100,000 pl/ha.

Costa (1981} al estudiar diferentes densidades de poblacién
durante dos cicles, encontré gque las variedades Canario-107 y
M~-12-A-3 presentaron mayor produccién en el intervalo de densidad
poblacional de 16 a 22 pl/m?; Flor de Mayo entre 7 a 10 pl/m?., Los
mayores rendimientos fueron en las densidades de 22 pl/m? para las
variedades Canario-107 y M-12-A-3 y 10 pl/m? para la variedad Flor
de Mayo. Los resultados obtenidos con la variedad Negro;lso no
permitieron definir la mejor densidad de poblacisn debido a que
hasta 28 pl/m? (mayor densidad utilizada) la produccién de
semilla/area siguid aumentando. Recomienda evaluar el
comportamiento de esta variedad a densidades de poblacién mas
elevadas.

Escalante (1982} estudié el cfecto de cinco densidades de
poblacién en 1la variedad Michoacan-12-A~3, concluyendo que el
rendimiento de semilla por planta fue afectado por los camblos de
densidad, encontrande gque las plantas a densidad 17.6 pl/m?
mostraron un rendimiento mis alto, el cual disminuyé conforme se
incrementé la densidad. Sugirié que este comportamiento se debe al

hecho observado de que las plantas que tuvieron menor competencia,
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produjercn mayor nGmero de semillas normales, semillas de mayor
tamafio, mayor numero de valnas con semilla, asi como un mayor
nGmero de yemas primarias, en relaciéon a las plantas que se
desarrollan en densidades mayores.

Lemos  (1982) estudié el comportamiento de caracteristicas
morfolégicas dinamlca de floracién y 1llenade de vaina en las
variedades Canario-107, Michoacédn 12-A-3, legro 150 y Flor de Mayo
X=-16441, bajo diferentes densidades de poblacién en dos ciclos de
cultivo en Chapingo. Encontré que el rendiniento por planta
disminuyé en todas las variedades a medida que aumenta la densidad
de poblacién. Esa disminucién estuvo relaclionada a la reduccién en
el ndmero de vainas por planta. Sin embargo, el rendimiento no
varié de manera significativa entre densidades en todas las
variedades, y en los dos afios de cultivo. Este hacho lo explicé por
una reduccién drastica (mayor al 70%) en el rendimiento por planta
en las densidades altas, lo que no permitié una compensacién por
parte del naGmero de plantas/m?. Cuando la diferencia de rendimiento
por planta es muy grande (mayor a un 70%) entre la densidad mis
baja y la mas alta, disminuye la probabilidad de ocurrir diferencia
significativa entre densidades de poblacién con relacién al
rendimiento.

Rocha (1984) al estudiar varias densidades de poblacién en 1la
variedad Flor de Mayo X-16441, encontré que esta variedad mostré
un comportamiento plastico al variar la densidad de poblacién de 1
a 3 plantas por m‘,vlo gue supone una reduccién en sus componentes

por planta para mantener estable el rendimiento de semilla por m?.
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Aguilar et al (citades por Monroy, 1991) concluyen en forma
general que a medida que aumenta el nGmero de plantas por unidad
de &reca de siembra, disminuye el peso de la planta; esta
disminucién en el pesos seco de las semillas por planta conlleva a
bajos rendimientos.

Gonzdlez (1984} en Hayarit ensayé durante dos cicles de cultivo
diversas densidades de poblacién en la variedad Jamapa, con la
finalidad de determinar el efccto sobre el tamafio de semilla de
frijol. Concluyendo gue: a} Se presentaron variaciones en tamafio de
semilla, tanto en un ciclo como entre ciclos, donde el rendimiento
promedio de semilla por kg. fue de 4740 pudiendo variar entre 365.
b) Dicha variacisén fue influenciada por el medio ambiente
principalmente. cjLa inestabilidad afecta los kilogramos a utilizar
en la siembra, por lo tanto la densidad de poblacién. d) Es
necesario que el grano destinado para semilla sea seleccionado por
tamafios.

Espinosa (1988a) ensayo en Chapingo tres distancias entre surcos y
cuatro distanclas entre plantas, utilizando la variedad de habito
de crecimiento determinado Bayomex. Encontré que la distancia entre
surcos de 0.80 m y la distancia entre plantas de 0.08 m que arroja
una densidad de poblacién de 156,250 pl/ha ¢s la més apropiada para
la variedad Bayomex, ya que se obtiene buena calidad fisica de
semilla y un rendimiento de 2800 kg/ha de semilla . ’

Espinosa (1988b) estudio en Chapingo tres distancias entre surcos
y cuatro distanclas entre plantas, en la variedad Bayo Mecentral.

Encontré que con la distancia entre surcos de 80 cm se proplcian
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mayor produccién que bajo las otras separaciones (60, 100 cm). Con
respecto a distancia entre plantas observé gue con 5 y 10 cm se
presentaron los rendimientos totales de scemilla més altos (2571 y
2483 kg/ha respectivamente), aun con 15 cm de distancia se logra
un rendimiento aceptable (2334 kg/ha). Concluyé que la distancia
entre surcos y plantas mids apropiada para la produccién de semilla
basica y registrada de frijol variedad Dayo Mecentral es de 0.80 m
y de 15 y 20 cm respectivamente. Para semilla certificada la
separacién debe ser de emplear 0.80 m de scparacién entre surcos y
10 cm entre plantas.

Rivas (1988) ensayoc en Chapingo en la variedad Bayo Mecentral 16
tratamientos, empleando densidades de poblacién de 34,722 a
250,000 pl/ha dosis de fertilizacién de 40-40-00 y 00-00-00, con la
finalidad de encontrar la densidad de poblacién y dosis de
fertilizacién adecuada para producir semilla de calldad. Encontré
que hubo diferencias en rendimiento determinadas por 1la densidad
de poblacién. ¥ la densidad de poblacién y tratamiento
fertilizante que permitié obtener el mejor rendimiento fueron
125,000 pl/ha y 40-40-00 respectivamente.

Balderas y Gonzdlez (1992) en Nayarit ensayaron la respuesta de
frijol a diferentes dosis de fertilizacién y densidades de
poblacién, en la variedad Jamapa. Los niveles de fertilizacién
fueron 30 a 75 kg de nitrdgene, 30 a 60 kg/ha de fésforo y
densidad de poblacién de 200 a 350 mil pl/ha. Encontraron que el
tratamiento sobresaliente fue 60-40-300 (N-P~DP} con 1149 kg/ha;

al comparar este tratamiente con el que produjo 857 kg/ha
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(60~40-250 de H-P-DP), sejialaron que la densidad de poblacién es
un elemento clave en la produccién de frijol. Finalmente
consideraron que el tratamiento 60-40-300 (H-P-DP) es el que
ofrece mayor produccién y ganancia.

En resumen se puede seciialar que 1a densidad de poblacién tiecne un
efecto significativo sobre el rendimiento de frijol, observandose
en general que la varlacién del rendimiento esta en funcién del
habito de crecimiento de la variedad. Determinandose que las
variedades de crecimiento determinado son las que responden mejor
a cambios de densidad de poblacién, mientras que las variedades de
crecimiento indeterminado tienden a disminuir su rendimiento a

medida que se eleva la densidad de poblacién.

2.4.1. Efecto de la densidad de poblacién en losa

componentes morfolégicos del rendimiento.

Los compeonentes del rendimiento son factores que regulan la
produccién final de 1la semilla en la planta. Siendo los
componentes morfolégicos los que de una forma cuantitativa afectan
el rendimiento, es decir, tamafo, nimero y peso de ellos
determinard la magnitud del rendimiente {(Rocha, 1984)

En el cultivo del frijol se han realizado trabajos en componentes
de rendimiento, mediante los cuales se ha podido determinar que el
nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina Q peso de
granos, son los compenentes del rendimiento mis importantes (Rojas

et al, 1975).
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Bastidas y Camacho (citados Lépez, 1990) indican que el tamafio de
las semillas por valna no es afectado por las variaciones de
competencia entre plantas. Sin embarge, el naGmero de vainas por
planta, nGmero de semillas por planta y numero de ramas por planta
si disminuyen conforme aumenta la competencia entre plantas. Por
otra parte, al reduclir las distancias entre surcos y plantas
disminuye el nGmero de vainas por planta y se incrementa la altura
de planta.

Westermann y Crothers (citados por Lemos, 1982) al estudiar el
efecto de la denslidad de poblaclén en los componentes del
rendimiento determinaron que en las variedades estudiadas el
nimero de vainas por planta aumenté lincalmente a medida que
disminuyé la densidad de poblacién. En  las variedades
indeterminadas el namero de semillas por vaina y el peso‘de la
semilla también aumentaron al disminuir la densidad de poblacién,
pera en las variedades determinadas permanecié relativamente
constante. Por tanto, el rendimiento de semilla por &rea es
relativamente constante en un amplio range de poblacién de plantas
en las variedades indeterminadas, pero en las determinadas,
disminuye a medida que disminuye la poblacién de plantas. También
indica que las variedades determinadas est&n sujetas a menos estres

de competencia que las indeterminadas en las poblaciones mayores.

27



2.4.1.1 NGmerc de vainas por planta.

Rocha (1984) cita a diversos autores guienes coinciden en sefialar
que el numero de vainas normales por planta y por unidad de
superficie es el componente del rendimiento mas importante en el
frijol. El namero de vainas con semilla por planta tiende a ser
bajo en altas densidades de poblacién. Cuando la densidad de
poblacién es baja el namero de vainas es mayor, pero el namerc de
semillas por vaina es menor., Este mecanismo de compensacién
explica porque dentro de un cierto rango de densidades de
poblacién el rendimiento de semilla no es afectado.

Este planteamiento se confirma con las investigaciones de Costa
(1981) quien concluyé que las variedades tipo guia (Negro-150 y
Flor de Mayo) sufren una mayor reduccién en el nimero de vainas
por planta, por el efecto del aumento de la densidad de poblacién,
que las variedades tipo mata {Canario-107) y mateado
(Michoacan-12-A-3). Sugiriendo que las variedades tipo guia poseen
una mayor plasticidad en relacién a las de tipo mata y mateado.
Lemos (1982) encontré que de los componentes del rendimiento el
que presentd mayor grado de plasticidad fue el numero de vainas
normales por planta, cuando se sometié el frijol a diferentes
densidades de poblacién. Ademas determiné que el nimero de vainas
por planta estuvo relacionado al numero de ramas, nudos y racimos
por planta, que son componentes morfolégicos de alta plasticidad.
Cualquier cambio en estos componentes afectd en mayor o menor

grado el nidmero de vainas por planta.

28



Escalante (1982) en un ensayo sobre el efecto de la densidad de
poblaci6n en dos variedades, encontré que la densidad baja influyé
para que el frijol mostrard el mayor numero de vainas con grano por
planta; en cambio, las plantas ccn'densldndes altas (53.3 pl/m2)
produjeron el menor ntimero de vainas. En la interaccién variedad
por densidad encontré que, la variedad Michoacdn 12-A-3 con 1la
densidad de 17.6 pl/m?, mostrd ¢l mayor numero de valnas con grano
mientras que la variedad canario 107 con 53.3 pl/m? mostré el menor
namero. Detectando que el mayor numerc de vainas con grano
corresponde a las plantas sembradas a bajas densidades y el menor

a las sembradas en alta densidad,

Espinosa (1988a) encontré diferencias altamente significativas para
el nGmero de vainas por planta en los factores de variacién
distancia entre plantas y distancia entre surcos; a medida que
aumenta la distancla entre surcos y entre plantas el nGmero de
vainas tiende a ser mayor.

Situacién similar encontré Rivas (1988) en donde observd que a
mencres densidades de poblacién hay mayor numero promedio de vainas
por planta y viceversa a mayor densidad hay menor numero promedio

de vainas por planta.
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2.4.1.2 NGmero de semillas por vaina.

Diaz (citado por Lemos, 1982) al estudiar el efecto de la densidad
de poblacién en variecdades de frijol de crecimiento determinado e
indeterminado, encontré que uno de los caracteres afectados en las
variedades indeterminadas fue el numero de semillas por planta,
mientras qgue el promedio de las semillas por vaina no se vio
afectado, En la variedad arbustiva la densidad no afectd estos
caracteres.

Costa (1981) determiné gue en general las variedades no presentan
varlacién en el nimero de semilla por vaina en las diferentes
densidades de poblacién. Sin ecmbargo todas las variedades
presentaron disminucién en el nimero de semilla por planta con el
aumento de la densidad de poblacién.

Escalante (1982) observé que el frijol en densldades bajas mostré

el mayor nimero de granos normales/vaina, y en densidades altas

tendié a disminuir el nimero de granosf/vaina; mientras que Lemos
(1982) observd gue la densidad de poblacién no afectd el nimero de

semillas por vaina.

2.4.1.3 Peso de semilla.

Harper (citado por Lépez, 1982) sefiala que la semilla es uno de los
6rganos menos plésticos de la planta; las plantas responden

fenotipicamente al desequilibrio fisioldégico por variar tedos los

30



otros componentes del rendimiento antes de gue se afecte el tamafio
de la semilla. E=sto sugiere que el tamafio de la semilla puede ser
de importancia mucho més cruclal en la evolucién que su  ndmero. Y
el tamafio de semilla estid relaclonado con c¢l rendimiento y se
encuentra influenciade por la variedad.

El peso individual promedio de la semilla es el dltimo de los
componentes fijados a lo largo de la ontogenia de las plantas, y
por esto seria a la vez el menos afectado por una mayor competencia
{Rojas et al, 1975). Este cardcter, al lyual gue cl numero de
semillas por planta, permancce casi constante al variar la densldad
de poblacién. Sin ewbargo, parece ser que se manifiestan
diferenclias significativas al comparar este cardcter en plantas con
densidades extremas (Reyes, cltado por Rocha, 1984).

Costa (1981) determiné que las variedades Canario-107 (tipo mata)
y Flor de Mayo (tipo guia) presentaron un mayor peso de cien
semillas en condiciones de competencia poblaciconal que en
condiciones de planta aislada, lo gue fue acompafiado por la
reduccidon en el namero de semillas por planta. Esto podrd deberse
a que con la disminucién en el numero de semilla ocurrié una
reduccién en los puntos de demanda, permitiendo una mayor
asignacién de fotosintatos por semilla.

Escalante (1982) determind gque las plantas sembradas a densldades
de 17.6, 21.3 y 35.5 pl/m?, mostraron un mayor peso del grano con
229.2, 224.0 y 222.7 mg. respectivamente y las sembradas a 26.6. Y
53,3 pl/m3*, fue menor su peso de grano con 188.4 y 182.8 mg

respectivamente. Respecto al efecto de la interaccién se encontrd
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que la variedad Canario 107, con la densidad de 21.3 pl/m? mostré
granos de mayor peso (293.9 mg), mientras que la variedad
Michoac&n 12-A-3 con la densidad de 53 pl/m?, fue menor el peso de
grano {124.1 mg).

Lemos (1982) determiné gue el peso de semilla no se vio afectado
hajo diferentes densidades de poblacidon., Por su parte Espinosa
{1988b) observéd que a medida que se disminuia la densidad de
poblacién, la semilla tendfa a obtener mayor peso.

De los planteamientos anterfores se puede concluir gque el
componente de rendimiento namero de vainas por planta es el mas

afectado por efecto de la densidad de poblacién.

2.5. Efecto da la densidad de poblacién en componentes de

calidad de semilla.

Dentro de las pricticas agrondmicas 1a densidad de poblacién juega
un papel importante en la productividad y calidad de semilla.
Mediante el ensayo de densidades de poblacién se permite definir
bajo cual de ellas se obtiene un grado de calidad aceptable.

Ruiz et al) (1988) con el propésito de obtener informacidén sobre el
manejo del cultivo en frijol! para obtener semilia de buena
calidad; ensayaron cuatro densidades de poblacién y siete
tratamientos de fertilizacidn, utilizando la variedad Bayomex, la
semilla producida se clasificé en grande, mediana y chica para
determinar su calidad. Observando una tendencia a disminuir el

tamafio medio y a un aumento de los tamafios grande y chico conforme
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la distancia entre plantas fue mayor, independientemente de los
tratamientos de fertilizacién.

Espinosa (1988a) al estudiar distanclas entre surcos y distancias
entre plantas, determiné que existe influencia directa de 1la
distancia entre plantas en la proporcién de semilla gr;nde que se
produce.

Espinosa (1988b) en 1la variedad Bayo Mecentral al ensayar
distancias entre surcos y distancias entre plantas, observé una
tendencia a aumentar el rendimiento de semilla grande a medida que
disminufa 1la distancia entre plantas y surcos; el peso
hectolitrico aumenté a medida que se incrementd la distancia entre
surcos, mientras que en la distancia entre plantas a 10 y 15 cm el
peso fue el mismo y a 5 y 20 tendia a disminuir. Con estos
resultados se concluyé que hay influencia de la distancia entre
surcos y entre plantas en la calidad de la semilla, recomendando la
distancia entre surcos y plantas de 0.80 m; 15 y 20 cn
respectivamente. Bajo estas distancias se logra calidad y
rendimiento aceptable.

Rivas (1988) observé cierta tendencia a la obtencién de una mayor
cantidad de kg de semilla de tamafic grande bajo densidades bajas.
Concluyé que la densidad de poblacién influye directamente en
productividad, y ademis afecta de manera indirecta la incidencia de
enfermedades en la planta y semilla propiciando reducciones en la
calidad germinativa de esta.

De acuerdo a Jlos planteamlentos anteriores se observa que el

tamafio de la semilla es uno de los requisitos para obtener semilla
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de calidad, siendo el tamafio grande, el que se percibe. Sobre el
tamafio de la semilla Dhillon y Kler (citados por Virgen, 1983)
plantean lo sigulente:

a) Las plantulas provenientes de semillas grandes, por lo general,
muestran una superioridad inicial pero se va perdiendo en el
transcurso de la estaci6tn de crecimiento, principalmente en
cultivos de ciclo largo.

b) La rapidez de emergencia es superior en semilla chica, a pesar
de algunas excepciones, tienen un contenido de proteinas superior
y mas clorofila. Estas son las razones para su crecimiento
acelerado.

¢) El tamafio de semilla es un término que puede ser interpretado
en forma diferente.

d) Las plantas de semilla chica parecen ser mis eficientes como
resultado de un sistema radical extensive y una mayor efliciencia
fotosintética.

Copeland (citado por Virgen, 1983) indica que al utilizar
Gnicamente semlllas grandes usualmente da como resultado un
incremento en los porcentajes de germipacién y una emergencia
r&pida, aunque ocasionalmente las semillas grandes se comportan

muy pobremente.
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III. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Caracteristicas del &rea de estudio.

3.1.1. Ubicacidén geogrdfica.

El presente trabajo se desarrollé en terrenos del Campo
Experimental del "valle de México" (CEVAMEX}) , ubicado
geograficamente en los 19°297 de latitud norte y 98°53f de longitud

oeste, a una altura de 2240 msnm.

3.1.2. Buslos.

Los suelos tienen pendientes del 1 a 2%, son francos o migajén
arenoseos y de buena profundidad. Poseen un pil de 6.8 a 7.2, ricos
en materia orgdnica, nitrogeno y potasio, sin problemas de

salinidad, su color es café a café grisaceo (L6pez, 1990)

3.1.3. Clima.

En base a 1la modificacién de Garcia (1973) al sistema de
clasificacién climatica de K&ppen, e presenta el clima C (wo) (w)
b (17) g; definiéndose como templado subhimedo, el m&s seco de los
subhtmedos con una precipitacién media anual de 500 - 700 mm, con

una oscllacién térmica de 5°C a 7°C.
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3.2. Material Genético.

Las variedades utilizadas fueron: Flor de Mayo Bajlo, Flor de Mayo
Comtin, Flor de Mayo RMC, Flor de Durazno, Bayomex, Bayo Mecentral
Y Negro, Perla cuyas caracteristicas generales se muestran en el

Cuadro 1.
3.3. Densidades de Poblacién Evaluadas.

Se evaluaron las densidades de poblacién 100,000; 200,000 Yy
300,000 plantas por hectérea. El nimero de plantas por densidad de

poblacién se ajusto a la superficie de las unidades experimentales.
3.4. Disefio Experimental.

El disefio experimental utilizado fue un factorial 3 ¥ 7 X 3

(Densidad x variedad x blogue) con distribucién en bloques al
azar, generandose 21 tratamientos (Cuadro 2) y un total de 63
unidades experimentales. La unidad experimental consisti6é en 4
surcos de 5 m de longitud, a una distancia entre surcos.de 0.80 m;

como parcela ftil se consideraron 2 surcos centrales.,
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Cuadre 1. Caracteristicas de las variedades utllizadas.

variedad Habito de Dias a Madurez Grado de
crecimiento floracién fislolégica resistencia
A R B
Flor de Mayo I1x 54 114 T**T &
Bajio Indeterminado
Flor de Mayo ITI 58 12¢ R R 8
Comin Indeterminado
Flor de Mayo IIr 55 115 S 8 8
RMC Indeterminado
Flor de I 48 122 R R s
Durazno-9¢ Detaerminado
Bayo IIr 55 115 R T s
Mecentral Indeterminado
Bayomex I 50 105 R R T
Determinado
Negro Perla 1 50 105 T T §
Determinado

* A = Antracnosis; R = Roya; B = Bacterijosis.
%% T = Tolerante; R= Resistente; S = Susceptible.

FUENTE: M.C. Albino Campos Escudero, Investigador del Programa
de Mejoramiento Genético de Frijol (CEVAMEX).
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3.5. Modelo estadistico.

El andlisls estadistico de acuerdo a Reyes (1992) fue un factorial
en arreglo combinatorio con distribucién en bloques al azar; cuyo

modelo y procedimiento es el siguiente:

Yijk = M+Bk+AL+Bj+ABL3+ELjk

¥Yijk = Observaciones con el nivel i de A, j de B, en el
bloque k.

M = Efecto medio verdadero (media general).

Bx = Efecto del bloque k.

At = Efecto del nivel { de A.

By = Efecto del nivel j de B.

ABLj = Efecto de la interaccién A y B,

Ei3k = Error asociado a Yijk.

Factor Niveles
Variedades: A = 7 al a2 a3l a4 a5 a6 a7

i=1..., a

Densidades: B = 3 b1 b2 b3
3j=1.., b
Blogues: c=23 K=1l,.., n
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%x2...

abn

2. S5.C.total = Ex?ijk ~ FC

3. S.C.tratamlentos = Ex?*ijk - FC

X2, ..k
4. S.C.bloques =

ab

5. S.C.error = S,C.total - (S.C.tratamientos + S.C.blogues)

x?i...
6. S5.C.varledades = —————— = FC
bn
Ex24...
7. S5.C.densidades = ———— = FC
an
X213
8. S.C.varxden, = ( ——————— ~ FC )
n

Para la comparacién de medias se utilizé la prueba de Tukey
(comparacién mialtiple), con un nivel de significancia del 0.05.

El andlisis de varianza y la comparacién de medias se realizaron
nmediante el sistema computacional Statical Analysis System (SAS).
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Cuadro 2. Relacién de tratamientos generados.

Tratamiento variedad Densidad de Poblacién
(pl/ha)
1 Flor de Mayo Bajfo 100,000
2 Flor de Mayo Bajio 200,000
3 Flor de Mayo Bajio 300,000
4 Flor de Mayo RMC 100,000
5 Flor de Mayo RMC 200,000
6 Flor de Mayo RMC 300,000
7 Flor de Mayo ComGn 100,000
8 Flor de Mayo Comtn 200,000
9 Flor de Mayo Comin 300,000
10 Flor de Durazno 100,000
11 Flor de Durazno 200,000
12 Flor de Durazno 300,000
13 Bayo Mecentral 100,000
14 Bayo Mecentral 200,000
15 Bayo Mecentral 300,000
16 Bayomex 100,000
17 Bayomex 200,000
18 Bayomex 300,000
19 Negro Perla 100,000
20 Negro Perla 200,000
21 Negro Perla 300,000
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3.6, Siembra.

La slembra se realizé el 25 de Jjunio de 1992, acompafada de 1la
fertilizacién con la f6rmula 40-40-40 utilizando las fuentes urea,
superfosfato de calcio triple y cloruro de potasic. Se aplicé un

riego a los ocho dias de la siembra.
3.7. Labores culturales.

Se efectud una escarda 50 dias después de la siembra; el control
de malezas se¢ realizé de forma manual, conforme se requiris.
Durante el cicleo no hubo incidencia de plagas; sin embargo, durante
el perfodo de llenado de grano se presentaron constantes lluvias
acompafladas de granizo lo gque provocd abscisiébn de 6rganos
reproductivos y vainas, ademis de la proliferacién de enfermedades

impidiendo a la vez su control.
3.8. Cosecha.

Se efectud el 3 de noviembre de 1992 en forma manual, cosechando

los dos surcos centrales; la cosecha de cada parcela se colocd en
costales los que se mantuvieron una semana en la secadora a 32°C,
pesteriormente se trillaron y se reallzaron las evaluaciones

correspondientes.
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3.9. Parfmetros evaluados.
3.9.1. Altura de planta.

Se eligieron 5 plantas al azar por parcela Gtil, se midié
al final de la floracién. En 1las variedades de
indeterminado se midi6é desde la base de insercién de las
hasta el filtimo meristemo apical del tallo. En las plantas
habito determinado se midi6é hasta el &plice del fGltimo
floral.

3.9.2. NGmero de vainas por planta.

en cm
hébito
raices
de

racimo

Se eligleron 5 plantas al azar por parcela Gtil y se contabilizé

el nmero de vainas que presenté cada una, posteriormente se obtuvo

el promedio.

3.9.3. Namero de semillas por vaina.

De las 5 plantas seleccionadas para contar vainas por planta, se

eligieron 5 valnas por plantas se conté el nimero de semillas que

tuvieron cada una.
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3.9.4. Rendimiento total da semilla.

Se pesé el total de la semilla obtenida por parcela Gtil y se hizo

la conversién a kg/ha (al 14% de humedad).

3.9.5. Rendimiento comercial de semilla.

El rendimiente comercial se consideré a la semilla libre de dafios

mecénicos, por plagas y enfermedades

3.9.6. Tamafio de semilla.
La semilla obtenida por parcela Gtil se paso por unas cribas de 8,
7.5 y 6.5 mm de didmetro. Se obtuvo el peso de cada tamafio (grande,
mediano y chica respectivamente) y se estimé el porcentaje de cada
una.

3.9.7. Peso de 200 semillas.

Se contaron 200 semillas por parcela Gtil y se pesaron, obteniendo

el peso en gramos,

3.9.8. Peso volumétrico.

Se llendé un volumen conocido de semilla posteriormente se pesc y se

estimbé en gramos por litro.
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3.9.9. Valocidad de emergencia.

Se colocaron 40 semillas por tratamiento (cuadro 2) con tres
repeticiones en una cama de siembra bajo invernadero, se cubrieron
con una capa de arena con un espesor de 10 cm. Se hicieron conteos
cada tercer dia del nGmero de plintulas emergidas, hasta llegar al
méximo de plantulas emergidas. Se aplicé la fé6rmula propuesta por
Gelmond (Citado por Santiago, 1988):

V.E.=X 11 + X2/2 ..... + X1-1 / n-1 + X1 /n
Donde:
V.E.= Veolocidad de emergencia.
X1= Nimero de plantulas emergidas por dia.

n= NGmero de dias después de la sliembra.

3.9.10. Porcentaje de germinacién.

Se colocaron a germinar en charolas 100 semillas envueltas en papel
poroso de cada unidad experimental. El porcentaje de germinacién

se determiné en base al nimero de pléntulas normales germinadas.

3.9.1%. Vvigor.

De las semillas colocadas para determinar velocidad de emergencia,
se extrajeron 5 plantas por unidad experimental en el mismo
momento, se pusieron a secar para después pesarlas y reportar

come peso seco de la parte a6rea promedio de upa pléntula en mg.
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IV. RESULTADOS Y DIBCUSION.

En ) Cuadro 3 se muestran los cuadrados medios y significancia
estadistica obtenidos para los factores: variedades, densidad de
poblacién y su interaccién. En este sc puede apreciar gque para el
factor variedad hubo una alta significancia para la mayor parte de
las varlables evaluadas; existiends s6lo una diferencia
significativa para la variable porcentaje de germinacién. Para el
factor densidad de poblacién existié una alta significancia para
las variables rcnd&mientolfotnl, altura de planta, no. de valnas
por planta, no. de semillas por vaina y popso seco de la parte
aérea; las variables con una difcrencia significativa fueron:
rendinientoe comercial, % de semilla mediana y peso volumétrico.
Estas diferencias sugieren gue estas variables pueden ser
modificadas por la densidad de poblacién.

Las variables que no presentaron significancia fueron: pesc de 200
semillas, % de semilla grande y chica, velocidad de emergencia y
porcentaje de germinacibn.

La interacclién variedad x densidad de poblacién mostré una alta
significancia para las variables rendimiento total y comercial,
altura de planta y vigor, y una diferencia significativa para la
variable velocidad de emergencia. Esto indica que existié una
respuesta diferencial de las variedades al factor densidad de
poblacién; y no asi para el resto de las variables quienes no
mostraron slgkificancia.

asil mismo en este cuadro se puede apreciar que las varlables con
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mayor variacién fueron no. de vainas por planta, % de semilia
grande y velocidad de emergencia, dado que sus coeficientes de
variacién tuvieron valores mayores del 20%.

La comparacién de medias para el conjunto de variables evaluadas
del factor variedades se muestra en el Cuadro 4, y para el factor

densidad de poblacibn en el Cuadro 5.

4.1. Rendimiento total de¢ semilla (kg/ha).

El andlisis de varianza factorial para la variable rendimiento
total de semilla, indlcé una alta significancia para los factores
variedad, densidad de poblacién asl como en interaccién., El
coeficiente de variacién fue del 12.45%, y la media experimental
de 789.24 Kg/ha.

La comparacién de medias para el factor variedad se muestra en el
Cuadro 4, en el que se aprecian c¢inco grupos de significancia. De
acuerdo a esta comparacisdn de nedlas, las variedades.pon el mayor
rendimiento obtenido fueron Bayomex y Negro Perla, seguidas de
Flor de ODurazno quien no precentd igualdad estadistica con el
resto de las variedades, esta misma situacitn ocurrié con 1a
variedad Bayo Mecentral; por su parte las variedades Flor de Mayo
Bajio y RMC se ubicaron en el mismo grupo de sign{ficancia; 1a
varisdad Flor de Mayc Comin obtuve el m?s baje rendimiento,

ubicéndose en el Gltimo grupo estadistico.

Notas cada vez que Be haga referencia a la comparaci6n de medias de los
factores variedades y densidad de poblacién, remitirae a los cuadroa 4 y §
raepactivamente.
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Cuadro 3. Cuadrados medios vy significancia estadistica mra el conjunto de variables evaluadas
en siete variedades de frijol bajo tres dersidades de pblacifn. Chapingo, Mex. (1992) .

Variables Variedad e Censidad de Interaccién cv. %

poblacién var x den 1
C.M. C.M. C.M.
Rendimiento total (kg/ha) B829356.71 ** 282941.806 ** 40932.85 ** 12.45 789.24
Rend. comercial (kg/ha) 773262,80 ** 49931,39 ** 25633.76 ** 19.28 517.03
Porcentaje semilla gde. 8760.26 ** 6.22 NS 28.52 N8 22,32 25.59
Porcentaje semilla med. 1026.44 ** 52,05 * 27.47 NS 16.78 23,27
Porcentaje semilla chica 9870.09 ** 92,16 NS 24.22 88 10.66 51,88
Peso volumétrico (/1) 11052,05 ** 821,97 * 259.25 NS 2,32 709.90
Velocidad de emergencia 4,08 ** 2,76 NS 2,45 * 28.31 3.54
Porcentaje de germinacidn 60,24 * 60.68 NS 33,14 N8 5.14 92,30
Vigor (peso seco) (mg) 172260.83 ** 93458.75 ** 35823.54 ** 15.20 631.26
Altura de planta (cm) 2684,87 *x 152,31 ** 45,48 #x 5.24 59,01
No. vainas por planta 66.17 ** 90.49 ** 5.75 NS 27.88  9.84
No. semillas por vaina 2,34 1.06 ** 0.34 NS 10.32 4.1
Peso de 200 semillas (g) 1887.66 ** 5.63 NS 10.29 NS S.13  58.12

* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa

NS Diferencia no significativa
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Cuadro 4. Comparacién de medias (Tukey, «=0.05) para el factor variedades, bajo tres densidades
de poblaci6n. Chapingo, Mex. (1992).

Variables Flor de Flor de Flor de Flor de Bayo Bayomex Negro D.S.H.
Mayo Mavo Mayo Durazno  Mecentral Perla (0.05)
Bajio RiC Comiin

Rendimiento total (kg/ha) 574 D* 540 D 394 E 931 B 8 1204 A 1099 A 144

782
Rend. Comercial (kg/ha) 307 C 240 C 233 C 715 B 376
Porcentaje semilla gde. 4.57 C 2.28¢C 3.18 ¢C 82.80 A 36.54 42,99 B 0.00 C 8.03
Porcentaje semilla med. 24,40 C 24,42C 27.19BC 13.61 D 37.75 31.818 4.7 E 5.72
Porcentaje semilla chica 70.27 B3 72.04B 69.59 B 3.0 .M C 26,09 C 214 8.09
Peso volumétrico (p/1) 679.17 CD 679.17 CD 693.61 C  658.61 D 726.70 B 723,53 AB 753.77 A 23.88
Velocidad de ermergencia 3.5 B 3.5 AB 4.7 A 2.6 B 3.7 AB 28 B 3.9 A 15

C
c 894 A 853 AB 146
B
A

0
=

Porcent. de perminacién 92.6 AB 92.3 AB 95.2 AB 95,8 A 87.1 B 92,8 4B 92.3 B 7.0
Vigor (peso scco) (mg) 386 C S39 B 620 B 783 A 6193 797 A 663 AB 140
Altura de planta (cm) 796 A 79.6 A 71,8 B 46,3 (DS0.5 C 44.7 DE 40.8 E 4.5
No. vainas por planta 93 8B 88 9B 19 B nese 16 A 4

No. semillas por vaina 4.0 B 4.8 A 41 B 40 B 13 8B 3.1 AB 3.4 AB 06
Peso 200 semillas (g) 47.39CD 49,24 C 48.83C 79,36 A 69.94B 72,52 A 43.86D 4.36

* Valores unidos con la misma letra para cada variable, son estadisticamente ipuales.



Cuadro 5. Comparacién de medias (Tukey, a= 0.05%) para el factor
densidaq de poblacién, en siete variedades de frijol.
Chapingo (1992).

VARIABLES DENSIDADES DE POBLACION D.S.H.

100,000 200,000 300,000 (0.05)

Rendimiento total (kg/ha) 683 C* 771 B 913 A 74
Rend. comercial (kg/ha) 471 B 512 A B 568 A 75
% semilla grande 20,64 A 24,76 A 23.29 A 4.12
% semilla mediana 24.16 A 24.21 A 21.46 A 2.94
% semilla chica 50.24 A 51.17 A 54.25 A 4.16
Peso volumétrico (g/l) 709.93 A 697.93 A 700.8B6 A 12.26
Velocidad de emergencia 3.5 A 3.9 A 3.2 B 0.5
% de germinacién 94.1 A 90.7 A 92.1 A 3.6
Vigor (Peso seco) (mg} 691 A 643 A 560 B 72
Altura de planta (cm) 61.3 A 59.6 A 56.7 B 2.3
No. vainas por planta 12 A 9B 9 B 2
No. semillias por vaina 4.3 A 3.9 B 4.2 A 0.3
Peso 200 semillas 58.00 A 58.70 A 57.69 A 2.24

+ Valores unidos con la misma letra para cada variable son

estadisticamente iguales
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Estos resultados son un indicativo de que las distintas variedades
mostraron una aptitud de produccién diferente ante los cambios de
densidad de poblacién utilizadas. Se puede detectar gque el
rendimiento estuve ligado al hé&blto de crecimiento de las
variedades, dado que las variedades con mayor rendin_\iento fueron
las de habito determinado: Bayomex, Negro Perla y Flor de Durazno.
Ante este comportamiento Crothers y Westerman (citados por Costa,
1981 y por Lemos, 1982), seflalan que las variedades de habito de
crecimiento indeterminado esté&n en mayor dependencia de la densidad
de poblacién, ya que estin sujetas a mds estres por sus mismas
caracteristicas fenotipicas. —

Cabe hacer mencién que durante el final de la floracién e inicio
de llenadoc de grano, hubo presencia continua de lluvias acompafadas
de granizadas, provecando la abscisién de 6rganos
reproductivos, situacién que afecto en mayor proporcién a las
variedades indeterminadas, dado sus caracteristicas de crecimiento,
ya que las vainas permanecieron en contacto con el suelo hiamedo,
propiciando también pudriciones y por ende disminuyendo el
rendimiento y calidad de la semilla.

Lo anterior determiné que 1la produccién de semilla en este
experimento haya sido 1limitada; lo anterior coincide con 1la
experiencia de Cervantes (1992) quien observé que al haber altas
precipitaciones pluviales se propicia una mayor incidencia de
plagas y enfermedades, dificultando en gran medida la obtencién de

semilla de buena calidad fisica, fisiolégica y sanitaria.
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En lo referente al factor densidad de poblacién, la comparacién de
medias (Cuadro 5), definlé tres grupos de significancia
estadistica, indicando con esto diferencia estadistica entre los
rendimientos que se obtuvieron en cada densidad de poblacién.

Se puede detectar gque existié una tendencia a disminuir el
rendimiento a medida que la densidad de poblacién disminuyé, este
comportamiento es inverso a lo reportade en la revisién
bibliogrdfica en donde de forma general se plantea que el
rendimiento tiende a disminuir a medida que aumenta la densidad de
poblaci6n; sin embargo, cabe hacer mencién que estos promedios
corresponden al comportamiento general de las siete variedades.
Lo anterior se puede explicar de la siguiente manera: al aumentar
la densidad de poblacidén serd mayor el nGmero de plantas por
unidad de superficie, provocando un incremento en el nGmero de
granos o semillas por unidad de superficie, 1lo que en forma
conjunta crea un factor de compensacién del rendimiento total.
Por otra parte, el ANOVA indicé una alta significancia para 1la
interaccién variedad x densidad de poblacién, lo cual sefiala una
respuesta diferencial de las variedades ante las densidades de
poblacién utilizadas, '

En la grafica 1, se puede apreciar mas claramente esta respuesta
diferencial ante los cambios de densidad de poblacién.

Las variedades Flor de Mayo Bajfo, Flor de burazno, Bayo Mecentral,
Bayomex y Negro Perla presentaron una respuesta positiva al
aumento de densidad de poblacién, es decir aumentaron su

rendimiento conforme aumenté la densidad de poblacién.
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Mientras que la variedad Flor de Mayo, si manifestdé una respuesta
al someterla a 200,000 pl/ha ya que aumenté su rendimiento, pero
al manejar la densidad de poblacién 300,000 pl/ha present6 una
respuesta negativa, en donde disminuyé su rendimiento. Por su parte
la variedad Flor de Mayo comGn si present‘O respuesta al aumento de
la densidad de poblacién a 300,000 pl/ha, sin embargo, al manejar
la densidad de 200,000 pl/ha el rendimiento disminuyé. Lo expuesto
anteriormente ilustra en forma general el comportamiento de cada
variedad.

En el cuadro de la comparacién de medias (Cuadro 6) se puede
observar que existieron once grupos de significancia estadistica;
esta cpmparacién es importante ya que mediante su anilisis se
permitira determinar para cada genotipo la densidad de poblacién en
la que mostraron mejor respuesta.

De acuerdo a la comparacién de medias se puede apreciar que la
variedad Bayomex es quien presenté el maximo rendimiento obtenido,
siendo este en la densidad de poblacién de 300,000 pl/ha.
Indicando con esto una buena respuesta al aumento de la densidad
de poblacién; mientras que la produccién obtenida en 100,000 y
200,000 pl/ha no mostraron diferencia estadistica, dado que se
ubicaron en el mismo grupo estadistico.

En la variedad Negro Perla los rendimientos obtenidos en las
diferentes densidades de poblacién, se ubicaron en tres grupos de
significancia; correspondiendo el méximo rendimiento a la densidad
de poblaci6én 300,000 pl/ha, siendo este el tnico tratamiento del

segundo grupo de significancia, mientras que el rendimiento de la
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densidades de poblacién 200,000 y 100,000 pl/ha se ubicaron en los
grupos tres y cuatro respectivamente; mostrando con esto gue la
variedad tiene buena respuesta al aumentar la densidad de
poblacién.

Las variedades Flor de Durazno, Bayo Mecentral y Flor de Mayo Bajio
obtuvieron el méximo rendimiento en la densidad de poblacién de
300,000 pl/ha, sin embarge, se ubicaron en el mismo grupo de
significancia estadistica que el rendimiento de 1la densidad de
poblacién 200,000 pl/ha, pero el grupc estadistico al que
pertenecié cada variedad fue diferente.

La variedad Flor de Mayo RMC obtuvo el maximo rendimiento bajo la
densidad de poblacién 200,000 pl/ha, no obstante, se ubicé en el
mismo grupo de significancia de 300,000 pl/ha.

De acuerde al comportamiento de esta Gltimas cuatro variedades se
vislumbra la conveniencia de adoptar la densidad de poblacién de
200,000 pl/ha, ya que a 300,000 pl/ha las variedades no ofrecieron
un incremento en el rendimiento.

Finalmente la variedad Flor de Mayo Comin, mostré un comportamiento
muy diferente al resto de las variedades, dado que su maximo
rendimiento se obtuvo en 300,000 pl/ha y el minimo en la densidad
de poblacién 200,000 pl/ha.

Esto se debid a que en la densidad de poblacién 200,000 pl/ha, fue
mayor la incidencia de enfermedades fungosas, lo que influyb en la
reduccién del rendimiento; esta situacién determiné a la vez que
los componentes del rendimiento y de calidad de 1la semilla se

vieran afectados, como se podrd apreciar mas adelante.
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Cuadro 6. Comparacitn de medias (Tukey, =0.05) de rendimiento v tamafio de semilla para
la interaccifn variedad x densidad de poblacidn; en siete variedades de frijol
bajo tres densidades de pcblacién. Chapingo, Mex. (1992).

Variedades . Densidad de  Rendimiento Rend. Porcentaje Porcentaje Porcentaje
poblacién total corercial  semilla semilla semilla
(pl/ha) (kg/ha) (kg/ha) grande mediana chica
Flor de Mayo Bajfo 100,000 552 GII* 584 DE 3.49D 16.35 DEF 70.17 BC
Flor de Mavo Baiio 200,000 564 (HI 315 DE 7.45D 27.87 BCOE  64.68 C
Flor de Mayo Bajio 300,000 607 Qi 257 OB 2.18 D 22.00 EFG 75.95 B
Flor de Mavo RC 100,000 463 1J 235 DE 0.68 D 27.66 CDE 68,10 BC
Flor de Mavo RC 200,000 594 al 206 DE 2.77D 25.82 PEF 71.41 BC
Flor de Mayo RC 300,000 563 QiI 39 DE 3.37 D 19.79 FH 76.60 B
Flor de Mavo Com(n 100,000 399 J 220 DE 1.39p 31.95 3B(D  66.53 BC
Flor de Mayo Comin 200,000 266 K 62 E 0.00 D 26.34 DEF 73.66 BC
Flor de Mivo Comin 300,000 517 HIJ 321 DE 8.14 D 23,18 EF 68.59 BC
Flor de Durazno 100,000 835 F 630 € 83.89 A 12.68 HI 3A43E
Flor de Purazno 200,000 977 DE 748 BEC 82.00 A 14,53 (I 34T E
Flor de Durazno 300,000 982 (IE 766 BC §2.55 A 13.60 HI 3.86 E
Bayo Mecentral 100,000 666 G 333 B 38.07 BC  35.89 A 25.85 D
Bayo Mecentral 200,000 815 F 376 b 38.16 BC  35.38 2B 24,61 D
Bayo Mecentral 300,000 865 EF 37 D 33 C 35.71 & 18.87 D
Bayomex 100,000 988 (TE 815 8C 47.73B 2692 DEF  25.35D
Bayomex 200,000 1076 CO 821 BC 2.96 BC 34,91 2BC 23.80 D
Bayomex 500,000 1549 A 1017 A 38.29 BC 33.58 ABD 28.14 D
Negro Perla 100,000 881 EF 633 C 0.00D 7.60 1J 92,30 A
Negro Perla 200,000 1107 C 859 A3 0.00 D 4.40 0 95.60 A
Negro Perla 300,000 1510 B 1027 A 0.00 D 2267 97.74 A
D.S.H. (0.05) 129 198 10.90 - 7.76 10.99

* Valores unides con la misma letra para cada variable, son estadisticarmente iguales.



4.2. Rendimiento comercial de semilla (kg/ha).

El rendimiento comerclal es el més importante dado que aqui se
consider6é 1la semilla 1libre de dafios mecdnicos, de plagas y
enfermedades, ya dque este os un requisito para considerar a la
semilla con calidad. Sin embargo, las condiciones ambientales en el
ciclo de evaluacidn, fueron determinantes en la obtencién de
semilla con calidad.

El andlisis de varianza para esta variable definié alta diferencia
significativa para el factor variedad, mientras que para los
Lactores densidad de peklazlsn e interaccién se encontréd una
diferencia significativa. El coeficiente de variacién fue del
19.28% y un promedio general de 517.03 k/ha,

En la comparacién de medias para el factor variedad se definieron
tres grupos de significancia, el primero 1lo conforman las
variedades Bayomex y Negro Perla, quienes obtuvieron el maximo
rendimiento comercial de semilla; seguidas de la variedad Flor de
purazno quien junto con el Negro Perla formé el segundo grupo;
finalmente las variedades Bayo Mecentral, Flor de Mayo Bajio, RMC
y ComGn se ubicaron en el altimo grupo.

En base a lo anterior se puede detectar que las variedades siguen
mostrando comportamiento similar al presentado en el rendimiento
total, en donde las variedades de habito determinade obtuvieron
los maximos rendimientos.

La comparacién de medias para el factor densidad de poblacién

defini6 s6lo dos grupos de significancia; correspondiendo al
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primer grupo 300,000 y 200,000 pl/ha y al segundo grupo 200,000 y
100,000 pl/ha.

Aqui también se observa la tendencia de disminuir el rendimiento
comercial a medida que la densidad de poblacién es menor.

La interaccién x'.larledad por densidad de poblacién determiné en el
ANOVA diferencia estadistica, indicando que existié una respuesta
diferencial entre las variedades en las densidades de poblacién. La
comparacién de medias se presenta en el Cuadro 6, en donde se
aprecia que los tratamientos se conjuntaron en cinco grupes de
significancia.

El comportamiento que presentd cada variedad se muestra en la
grafica 2, en donde se observa que las variedades Bayomex, Negro
Perla y Flor de Durazno mostraron un comportamiente similar al
encontrado en e:l rendimiento total. En donde la primer variedad
obtiene el maximo rendimiento bajo la densidad de 300,000 pl/ha,
siendo diferente estadisticamente a lo obtenido en las otras dos
densidades de poblacién. Por su parte las variedades MNegro Perla
y Flor de Durazno también obtienen el miximo rendimiento comercial
bajo 300,000 pl/ha, pero fue estadisticamente igqual al de 200,000
pl/ha.

El rendimiento comercial de semilla obtenido por la variedad Bayo
Mecentral y Flor de Mayoc Bajio, mostraron un cambio importante con
respecto al rendimiento total; dado que el rendimiento comercial
disminuyé a medida que aumenté la densidad de poblacién. Esta

situacién puede estuvo ligada a su habito de crecimiento, ya que
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al estar las vainas en contacto con el suclo hubo mayor
posibilidades de una proliferacién de pudriciones,

reduciendo por lo tanto la productividad y calidad sanitaria de
las semillas cuando se manejan altas densidades de poblacién y mas
aGn si las condiciones ambientales no son favorables.

Los rendimientos obtenidos por estas variedades en las tres
densidades se ubicaron en el mwismo grupo de significancia.
Indicando con esto la conveniencia de adoptar densidades de
poblacién bajas ya que habra menos posibilidad de perder semilla.
La varjedad Flor de Mayo Comin obtuvo el méximo rendimiento
comercial en la densidad de poblacién 300,000 pl/ha seguido del
encontrado en 100,000 y 200,000 pl/ha, ublicindose en el mismo grupo
de significancia. No obstante, se puede detectar que la variedad no
experimenté un aumento del rendimiento comercial a medida que
aumenta la densidad de poblaci6n, dado que a 100,000 y 300,000
pl/ha existidé igualdad estadistica, por ello es convenliente
adoptar bajas densidades de poblacién.

En la variedad Flor de Mayo RMC el rendimiento comercial aumenté
cuando la densidad de poblacién fue de 200,000 pl/ha, pero al
someterla a 300,000 pl/ha hubo una disminuecién del rendimiento.
Sin embargo, la comparacién de medias indico igualdad estadistica
para los rendimientos de las tres densidades, por lo tanto si no
hay respuesta para incrementar el rendimiento comercial al aumentar
la densidad de poblacién es conveniente manejar también densidades

de poblacién bajas.
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4.3, Porcentaje de scmilla grande.

El analisis de varianza para esta variable indicé alta
significancia para el factor variedad, mientras que para el factor
densidad y la interaccién no hubo diferencia significativa. Lo
anterior demuestra que esta manifestacién se 1le atribuye
principalmente al componente genético. El coeficiente de varjacién
fue del 22.32% y la media del experimento 24.59%.-

La comparacién de medias para el factor variedad definié tres
grupos de significancia. En el primero se ubica la variedad Flor
de Durazno guién obtuvo un 82,.80%; en el segundo las variedades
Bayomex con 42.99% y Bayo Mecentral con 36.54%; el resto de las
variedades se ubicaron en el tercer grupo, quienes presentaron un
bajo porcentaje de semilla grande, a excepcién de la variedad Hegro
Perla quien no presenté semilla grande.

El tamafio de 1la semilla fue un indicativo del peso de semilla, ya
que las variedades con los mAs altos rendimientos obtenidos en
este ensayo correspondieron a aquellas con los porcentajes de
semilla grande mis altos; a excepcién de la variedad Negro Perla,
va que el componente que ayudd a su alto rendimiento fue el niimero
de vainas por planta, lo que a la vez determiné mayor ndmero de
granos por unidad de superficie.

La comparacién de medias para el factor densidad de poblacién
definié solo un grupo de significancia estadistica, razén por la
cual no existié significancia en este factor.

En el cuadro de la comparacién de medias se observa que el

60



porcentaje de semilla grande tiende a disminuir conforme aumenta la
densidad de poblacién. Sin embargo, al haber mayor proporcién de
semilla grande en la densidad baja, no fue un ‘factor de
compensacién para el rendimlento de semilla obtenido en esta
densidad de poblacién, ya que el rendimiento promedio de las siete
variedades fue mayor en la densidad de poblacién alta.

La comparaci6én de medlas para la interaccién variedad por densidad
de poblacién, definié cuatro grupos de significancia (Cuadro 6}. El
primer grupo lo conforman la variedad Flor dec Durazno, en donde se
observa que el tamafio de semilla disminuyé a medida gque aumenté la
densidad de poblacién. Esto es un indicativo de gue 1la alta
densidad provoca una mayor competencia por espacio y nutrientes,
permitiendo una menor asignacién de fotosintatos por semilla; sin
embargo, no hubo diferencia estadistica entre los promedios de las
tres densidades de poblacién.

La situacién anterior se puede apreciar también en la variedad
Bayomex, donde los promedios obtenidos por densidad de poblacién
se ubicaron en el segundo grupo de significancia. Por su parte la
variedad Bayo Mecentral tendié a aumentar su tamafio de semilla
cuando se sometidé a 200,000 pl/ha pero en 300,000 pl/ha el tamafio
se redujo. Comportamiento similar al anterlor experimenté 1la
variedad Flor de Mayo Bajlo s6lo que los promedios se ubicaron en
el cuarto grupo de significancia.

Por su parte la variedad Flor de Mayo de Coman vio limitado este
componente de calidad, ya que aument6é6 el tamafio de semilla cuando

se sometié a 300,000 pl/ha y reducir el grado de no presentar
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semilla grande en 200,000 pl/ha, esto debido a la situacién en que
se vio afectada esta variedad en esta Gltima densidad. La prueba de
Tukey defini6é igualdad estadistica, pero se observa una gran
diferencia entre el porcentaje obtenido bajo las tres densidades de
poblacién.

La variedad Flor de Mayo RMC presenté un comportamiento inverso al
manifestado por Flor de Durazno y Bayomex, dado gue el tamaiio de
semilla disminuyé a medida que se redujo la densidad de poblaclién.
Tal comportamiento suglere que esta variedad presenté mayor
plasticidad ante los cambio de densidad de poblacién, pero no hubo
diferencia estadistica entre Tos promedios de las densidades de
poblacién.

La variedad Negro Perla no presenté semilla grande, ya que una de
sus caracteristicas varietales es el presentar semilias chicas,
como se apreciard en los porcentajes de semilla siguientes y en el

peso de 200 semillas.
4.4, Porcentaje de semilla mediana.

El anédlisis de varianza para esta variable, indicé alta
significancia para el factor variedad, diferencia significativa
para el factor densidad de poblacién y no significancia para su
interaceiébn. Indicando que la proporcién de este tamafio de semilla
estuvo influenciado por el componente genético, y en donde la

densidad de poblacién también afecto este tamafo de semilla; pero
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no existié respuesta diferencial en la interacclén variedad x
densidad de poblacién.

Al realizar la comparacién de medias para el factor variedad se
obtuvieron cinco grupos de significancia, en donde el mayor
porcentaje de semilla mediana correspondié a 1la variedad Bayo
Mecentral con 37.73%, seguida de Bayomex con 31.81%, ublicandose
ambas en el grupo nimero uno. En el tercer grupo se conjuntaron las
tres variedades Flor de Mayo, notdndosc que presentaron porcentajes
de semilla mediana similares. Sin embargo, Flor de Mayo Comin
también se ubicé en el segundo grupo.

Por su parte las variedades Flor de Durazno y Negro Perla
presentaron los porcentajes mas bajos de semilla mediana,
ubicindose en 1los grupos cuatro y cinco respectivamente. La
variedad Flor de Durazno presenté mds del 80% semilla grande,
mientras que el Negro Perla fue una variedad que se caracterizé
por presentar semilla chica en mis del 90%.

La comparacién de medias para el factor densidad de poblacién
definié un grupo de significancia en los promedios de las tres
densidades manejadas. Detectédndose que en la densidad de poblacién
200,000 pl/ha hubo mayor porcentaje de semilla mediana. En base a
este comportamiento se puede considerar gue a 200,000 pl/ha todavia
el tamafio medio tiende a ser similar al obtenido en 100,000 pl/ha,
dado que su diferencia es minima, y en 300,000 pl/ha ‘el tamafic
disminuyé, ya que se despegé aproximadamente tres unidades del
promedio encontrado en las otras dos densidades de poblacién, pero

esta diferencia es estadisticamente igual.

63



La comparacién de medias para la interaccién variedad por densidad
de poblacién (Cuadro 6), definid diez grupos de significancia. En
primer término se tiene que la variedad Bayo Mecentral presenté el
mayor porcentaje de semilla mediana, noténdose que a 100,000 pl/ha
el tamafio medio fue mayor, pero existiendo igualdad estadistica con
las medias de las otras dos densidades. Por su parte la variedad
Bayomex experimenté el mayor porcentaje de semilla en 200,000
pl/ha, seguido de 300,000 pl/ha siendo estadisticamente iqual,
mientras gque en la densidad de 100,000 pl/ha el tamafio mediano fue
menor, ubicdndose en el cuarte grupo de significancia.

Las variedades Flor de Mayo Comin, RMC y Negro Perla presentaron un
comportamiento similar en donde el tamafio mediano fue mayor en
100,000 pl/ha y disminuyé conforme aumentdé 6 la densidad de
poblacién.

En las variedades Flor de Mayo Comiin y RMC las tres medias se
ubicaron en tres grupos distintos de significancia, mientras que en
la variedad Negro Perla en dos grupos, siendo esta la variedad con
menor semilla mediana.

En la variedad Flor de Mayo Bajio, el tamafio medio aumentd cuando
se sometié a 200,000 pl/ha y disminuyé al someterla a 300,000
pl/ha; los diferentes promedios se ubicaron en tres grupos de
significancia.

Finalmente la variedad Flor de Durazno, presenté un comportamiento
semejante al anterior, solo que aqui el tamafio medio fue mayor en
300,000 pl/ha que en 100,000 pl/ha, pero no existié diferencia

estadistica entre estos dos.
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4.5, Porcentaje de semilla chica.

El1 analisis de varianza para esta variable seflalo una alta
significancia para el factor variedad, y no significancla para el
factor densidad y la interaccién. El coeficlente de variacién ftue
del 10.66% y la media experimental de 51.88%

La comparacién de medias para el factor variedad definié cuatro
grupos de significancia; siendo la variedad lNegro Perla quién
presenté el mayor porcentaje de semilla chica, ubicédndose en el
primer grupo; segulda de Flor de Mayo RMC, Bajio y Comin quienes
pertenecen al segundo grupo; en el tercero se ubicaron 1las
variedades Bayo Mecentral y Bayomex, y en el cuarto grupo con el
menor porcentaje de semilla chica la variedad Flor de Durazno.

La comparacién de medias para el factor densidad de poblacién
definié solo un grupo de significancia, notandose que el
porcentaje de semilla chica aumentd al incrementar la. densidad de
poblacién.

La comparacién de medias para la interaccién (Cuadro 6} sefialéd
cinco grupos de significancia. De acuerdo al comportamiento de
cada variedad se pueden considerar tres formas de respuesta ante
los cambios de densidad de poblacién. La primera los manifestaron
Negro Perla, Flor de Mayo RMC y Flor de Durazno, quienes
experimentaron una mayor proporcién de semilla chica cuando 1la
densidad de poblacién fue de 300,000 pl/ha, siende en 100,000 pl/ha
el menor porcentaje de semilla chica, pero la proporcién de semilla

chica fue diferente para cada variedad, y no existié diferencia
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estadistica entre los promedios de las tres densidades de
poblacién de cada variedad.

El otro tipo de comportamiento lo manifestaron Flor de Mayo Bajio,
Bayo Mecentral y Bayomex, guienes al aumentar la densidad a 200,000
pl/ha el tamafio de semilla aumenté6, ya qQue se observé un menor
porcentaje de semilla chica; pero al someterlas a 300,000 pl/ha al
porcentaje de semilla chica aumentd, indicando con esto que todavia
al someterse estas variedades a 200,000 pl/ha hay un aumento en el
tamafio de semilla ya que hay menor porcentaje de semilla chica. Sin
embargo, hubo igualdad estadistica en las tres densidades de
poblacién en las variedades Bayo Mecentral y Rayomex, micntras que
en Flor de Mayo RMC, el promedio de la densidad 300,000 pl/ha se
ubicé en el segundo grupo de significancia, mientras que 200,000
Y 100,000 pl/ha pertenecicron al grupo dos y tres.

Finalmente la variedad Flor de Mayo Comin, experimenté el otro
tipo de comportamiento, en donde el tamaiio chico aumenté cuando se
sometié a 200,000 pl/ha pero disminuyé en 300,000 pl/ha, existfendo
menor porcentaje de semilla chica en 100,000 plsha, pero
estadisticamente iguales los tres promedios.

Por lo general se observé que los promedios obtenidos por cada
variedad en las distintas densidades de poblacién fueron iguales
estadisticamente, ya que se ubicaron en el mismo grupo de

significancia gue le correspondié a cada una.
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4.6. Peso Volumétrico (g/1).

El analisis de varianza para esta variable indicé una alta
significancia para el factor variedad, una diferencia
significativa para el factor densidad de poblacién y no
significancia para la interaccién. El coeficiente de variacién fue
de 2.32% y un promedio de 702.90 g/1. .

La comparacién de medias para el factor variedad determiné cuatro
grupos de significancia, correspondiendo el mayor peso volumétrico
a las variedades Negro Perla y Bayomex, ubicdndose en el primer
grupo; en el segundo Bayomex y Bayo Mecentral; mientras que en el
grupo tres Flor de Mayo Comln, RMC y Bajio; y en el cuarto las dos
Gltimas variedades mencionadas y Flor de Durazno.

Para el factor densidad de poblacién la comparacién de medias
indica solo un grupo de significancia, correspondiendo a la
densidad 100,000 pl/ha el maximo peso volumétrico, seguido de lo
obtenido en 300,000 y 200,000 pl/ha.

La comparacién de medias para la interaccién variedad por densidad
de poblacién se muestra en el Cuadro 7. En este se pueden observar
seis grupos de significancia, en donde de forma general se pueden
considerar tres tipos de comportamiento entre las siete va}'iedades:
el primero es agquel que manifestaron NHegro Perla, Bayo Mecentral y
Flor de Mayo Bajio, en donde se detecté gque a medida que aumenta la
densidad de poblacién el peso volumétrico disminuyé; siendo la
variedad Negro Perla quien experimenté el mayor peso veolumétrico,

sin embargo, 1los promedios de las diferentes densidades de
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poblacién pertenecieron al mismo grupo de significancia, mientras
que los promedios de las otras dos variedades se ubicaren en
diferente grupo estadistico.

El otro comportamiento lo presentaron las variedades Flor de Mayo
RMC, Flor de Durazno y Bayomex, en donde hubo una disminucién del
peso volumétrico al aumentar la densidad de poblacién a 200,000
Pl/ha, pero aumentdéd el peso volumétrico en 300,000 pl/ha. Los
grupos de significancia en gque se ubicé cada variedad, por lo
observado fueron dos; tal es asi que la variedad Flor de Mayoc RMC
pertenece al éuatrn ¥ cinco, mientras que Flor de Durazno al cinco
y seis, y la variedad uﬁycmex a los tres primeros grupos. El
tercer tipo de comportamiento lo manifesté la variedad Flor de Mayo
Comfin, en donde aumenté el peso volumétrico en 200,000 pl/ha, pero
disminuyé en 300,000 pl/ha, no existiendo diferencia significativa.
Este comportﬁmlento tan variable entre las variedades puede ser la
causa de la no significancia de la interaccién variedad x densidad
de poblacidn, ademis se observé que en los siete genotipos el peso

volumétrico fue mayor en la densidad de poblacién 100,000 pl/ha.

4.7. Velocidad de emergencia.

El1 andlisils de varianza para esta variable indicé una alta
significancia para el factor variedad, no significancia para el
factor densidad de poblacién, y una diferencia significativa para
la interaccién de estos dos factores; esto sefiala que los factores
no actuaron en forma independiente en este componente de calidad
fisiolégica. El coeficiente de variacién obtenido fue del 28.31% y
un promedio experimental de 3.54.
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La comparacién de medias para el factor variedad definié dos grupos
de significancia estadistica. En el cuadro correspondiente, sc
aprecia que las variedades con semilla grande (Bayomex y Flor de
Durazno) fueron duienes presentaron la mis baja velocidad de
emergencia, mientras gue las variedades de semilla chica
experimentaron mayor velocidad de emergencia. Este comportamiento
concuerda con lo sefialado por Dhillon y Kler (citados por Virgen,
1983}, en el sentido de que la rapidez de emergencia es superior en

las semillas chicas, ya que tienen un contenido de proteina
superior y mis clorofila, siendo esta la razén de su crecimiento
acelerado; y tomando en cuenta la profundidad a la que se
sembraron, estas semillas gastaron mayor cantidad de substancias de
reserva para alcanzar mayor elongacién de 1la pldimula y poder
emerger.

La comparacidén de medias para el factor densidad de poblacion
definié dos grupos de significancia estadistica, a pesar de no
encontrar significancia en el anslisis de varianza.

En el primer grupo se ubican las densidades de poblacién 100,000 y
200,000 pl/ha; en donde se aprecia que al someter las variedades a
200,000 pl/ha el vigor muestra un aumento, reflejade la velocidad
de emergencia, pero al mapejar 300,000 pl/ha la velocidad de
emergencia muestra una disminucién, perteneciendo esta Gltima
densidad de poblacién a otro grupo estadistico.

La comparacién de medias para las interacciones se muestra en el
Cuadro 7, en el que se aprecian cinco grupos de slgnifi.cancia.
Notdndose, que en este componente de calidad al igual gue en otras
variables ya tratadas, las distintas variedades mostraron

comportamientos distintos; siendo en esta interaccién donde existidé
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una respuesta diferencial entre las variedades y las densidades de
poblacién.

En primer término se tiene gue en las variedades Flor de Mayo Comdn
Yy Bayo Mecentral, fue mayor la velocidad de emergencia en las
semillas provenientes de la densidad 200,000 pl/ha ¥ reduclendo su
emergencia en las provenientes de 100,000 y 300,000
respectivamente, siendo diferente estadisticamente la primera
densidad de poblacién con respecte a las dos restantes.

Las variedades Hegro Perla y Flor de Maye Bajio redujeron 1ia
velecidad de emergencia conforme aumento la densidad de poblacién,
siendo en las semillas provenientes de 100,000 plfha donde se
experimenté la mayor velocidad de emergencia; sin cmbarge, se
pueden considerar estadisticamente iguales los promedios de las
diferentes densidades de poblacién de la variedad Negro Perla, ya
gue estos pertenecieron al segundo grupo estadistico, aunque
100,000 pl/ha también se ubic6 en el primer grupo. La variedad Flor
de Mayo Bajio ubicé los diferentes tratamientos en m8s de dos
grupos de significancia, ya que 100,000 pl/ha pertenecid a los
cuatroe primeros; 200,000 pl/ha en los tres intermedios y 300,000
pl/ha en los dos @ltimos.

Por su parte las variedades Flor de Mayo RMC y Flor de Durazno,
mostraron mayor velocidad de emergencia en las semillas
provenientes de 300,000 pl/ha y reduciendo esta conforme 1la
densidad de poblacién fue menor; siendo estadisticamente igual los
tres promedios de las densidades de poblacién en la variedad Flor

de Mayo RMC; wmientras que en Flor de Durazno la velocidad de
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emergencia de 300,000 pl/ha se ubicé en los grupos dos, tres y
cuatro; 200,000 pl/ha en el tres, cuatro y cince, y 100,000 pl/ha
en el cinco., Esto en forma general sugiere cierta igualdad
estadistica entre las densidades 300,000 y 200,000 pl/ha; y entre
200,000 y 100,000 pl/ha. El comportamiento de estas dos variedades
indica que al someterlas a 300,000 pl/ha sus semillas resultantes
tuvieron buen vigor.

Finalmente la variedad Bayomex experimenté una mayor velocidad de
emergencia en las semillas de 300,000 pl/ha, ubicéndose en los
Gltimos cuatro grupos de significancia; seguido de 155 semillas
provenientes de 100,000 y 200,000 pl/ha, perteneciendo ambas a los
tres filtimos; esto sugiere clerta diferencia estadistica entre
300,000 pl/ha y las otras dos densidades de poblacién, dado que
ademds de pertenecer a los grupos de significancia de 100,000 y

200,000 pl/ha se ubicé en el segundo grupo.
4.8, Porcentaje de germinacién.

El andlisis de varianza para esta varliable indicé diferencia
significativa para el factor variedad, y no significancia para el
factor densidad de poblacién, asi como en la interaccién. El
coeficiente de variacién fue del 5.14% y un promedic experimental
de 92.30%, este promedio indica un buen porcentaje de germinacién
entre el conjunto de variedades.

La comparacién de medias para el factor variedad definlé dos grupos

de significancia, en donde los porcentajes de germinacién de cada
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variedad indican buena calidad, ya que superan el 85%, siendo este
el porcentaje de germinacién permisible para el frijol, que
garantiza la calidad fisiolégica de la semilla.

En lo que respecta al factor densidad de poblacién la comparacién
de medias determiné solo un grupo de significancia; sec aprecia que
en 100,000 pl/ha el porcentaje de germinacién fue mayor.

La comparacién de medias para la interaccién variedad x densidad de
poblacién, conformé cuatro grupes de significancia. En donde se
detectan cinco diferentes comportamientos entre las variedades.
El primero de ellos corresponde a la variedad Flor de Durazneo, en
donde el porcentaje de germinacién disminuyé conforme aumenté la
densidad de poblacién, pero, no existié diferencia estadistica, ya
que se ubicaron en el primer grupo de significancia.

El siqguiente comportamiento lo experimentarcn las variedades Flor
de Mayo Bajio, RMC y Bayomex, en donde el mayor porcentaje de
germinacién correspondi6é a la densidad 100,000 pl/ha, seguido del
encontrado en 300,000 y 200,000 pl/ha; ne existiendo diferencia
estadistica entre las distintas interacciones.

El tercer comportamiento correspondié a la variedad Negro Perla, en
donde a 200,000 pl/ha el porcentaje de germinacion fue mayor que el
de 100,000 pl/ha, y en 300,000 pl/ha disminuysé, pero, sin
diferencia estadistica.

El cuarto comportamiento lo manifesté la variedad Flor de Mayo
Comin, en donde se observé que cl mayor porcentaje de germinacién

se obtuvo en las scmillas provenientes de la densidad 200,000
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Cuadro 7. Comparacidn de medias (Tukey, a=0.05) de componentes de calidad para la interaccién
variedad x densidad de poblacién; en siete variedades de frijol bajo tres densidades
de poblacién. Chapingo, Mex. (1992).
Variedades Densidad de Peso Velocidad Porcentaje Vigor
peblacifn . volumétrico [ de (peso seco)
(pi/ha) (g/D) emergencia germinacién me
Flor de Mayvo Bajio 100,000 4.1 ABCD 97.0 A 373 H
Flor de Mavo Bajio 200,000 3.6 BCD .7 ABCD A3 H
Flor de Mavo Bajiio 3¢0,000 1.6 DE ABCD 407 H
Flor de Mavo R7C 100,900 5.1 BCDE A 565 DEFGH
Flor de Mavo RVC 200,000 5.7 3CD 533 EFGi
Flor de Mayo RC 300,400 .8 BOD 520 EF(H
Flor de Mavo Comi 160,000 LT B . 053 CDEFG
Flor de Mavo Comin 200,000 u, 1A . 727 BCD
Flor de Mavo Comin 300,000 5.1 BCDE . <80 Q!
Flor de Dura:zno 160,000 1.1 E a7, 750 BCD
Flor de Turacro 200,100 2. 7. $70 B
Flor de Durazno 300,000 3. 3. 730 BCD
Baye Mecentral 100,100 3. 7. 650 BCDEF
Bavo Mecentral 200,900 4.6 $5.7 527 EFQI
Bavo Mecentral 300,900 3. "DE 88.3 / 650 CDEFG
Bavemex 100,000 z -. 65.7 4 1060 &
Bavemex 200,000 1.7 CLE $0.0 4 700 BCDE
Bavomex 300,000 3.0 BCTE 92,7 ; 630 CDEFG
Negro Perla 100,000 3.8 8 93.0 ABCD 760 B
Negro Perla 200,000 4.3 B 94.0 ABC 7350 BCD
Negro Perla 300,000 3.0 BCDE 50.0 ABCD 500 FGH
D.S.H. (0.05) 32.42 2.0 0. 191

* Valores midos con la misma letra para cada variable, son estadisticarente iguales.



pl/ha, seguido del encontrado en 300,000 y 200,000 pl/ha, no
existiendo diferencia estadistica.

Finalmente, la variedad Bayo Mecentral experimenté un mayor
porcentaje de germinacién en las semillas provenientes de la
densidad 300,000 pl/ha, seguido de 100,000 y 200,000 pl/ha, pero,
siendo estadisticamente iguales.

De acuerde a los resultados anteriores se pudo apreciar un
comportamiento diferente para las siete variedades, sin embargo, no
existi6 diferencia significativa en todos los casos; tal situacién
sefiala que la densidad de poblacién en las siete varledades no

tiene un efecto en este componente de calidad fisiolégica.

4.9. vigor (peso seco) (mg).

El andlisis de varianza para esta variable indicé una alta
significancia para los factores en estudio, asi como en su
interaccién. Esto demuestra una respuesta diferencial entre las
variedades a las densidades de poblacién. El coeficiente de
variacién fue del 15.20% y un promedio genecral de 631 mg.

La comparacién de medias realizada para el factor variedad sefalé
tres grupos de significancia, siendo las variedades Bayomex, Flor
de Durazno y Negro Perla gquienes tuvieron mayor acumulacién de
materia seca (peso seco parte aérea) o bien, fueron mas vigorosas;
ubicdndose en el primer grupe. Si se toma en cuenta el peso de
semilla de estas tres variedades (ver peso de 200 semillas) se

puede apreciar que las variedades Bayomex y Flor de Durazno
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presentaron tamafio de semilla grande, mientras que HNegro Perla
presenté tamafo chice (esto también se aprecio en los porcentajes
del tamaiio de semilla). Esto supone que las dos primeras variedades
al tener semillas grandes tienen mayor acumulaci6én de nutrientes,
lo que determiné que su vigor (peso seco) fuera mayor; mientras que
la variedad Negro Perla, a pesar de tener tamano chico presenté una
velocidad de emergencia mayor que las dos primeras, lo que le
permitié un rapido establecimiento. <Cabe recordar que las
variedades con semilla chica de acuerdo a Dhillon y Kler (citados
por Virgen, 1983) tienden a ser mas eficientes por su extenso
sistema radical y su eficiencia fotosintética es mayor.

Situacién similar sucedié entre las varledades Bayo Mecentral y
Flor de Mayo Comin, siendo la primera quien presenté un mayor peso
de semilla, pero su vigor fue menor que la Flor de ﬁayc Comiin,
aunque su diferencia fue estadisticamente igual, Jjunto con la
variedad Flor de Mayo RMC.

Las semillas de la varledad Flor de Mayo Bajlo fuernn las menos
vigorosas ya que acumularon menor cantidad de materia seca,
ubicandose en el idltimo grupo de significancia.

La comparacién de medias para el factor densidad de poblacién
defini6é dos grupos de significancia, en donde las densidades de
poblacién 100,000 y 200,000 pl/ha pertenccen al primer grupo,
sefialando que las semillas provenientes de estas densidades fueron
m&s vigorosas, dado que en 300,000 pl/ha el vigor se redujo,
ubicéndose en el segundo grupo.

Lo anterior indica que el vigor disminuye conforme aumenta la

5



densidad de poblacién, reflejando una menor acumulacién de materia
seca en las primeras etapas de crecimiento de las pléntulas, como
consecuencia de la alta competencia interplantas por nutrientes.
En lo que respecta a la interaccién variedad x densidad de
poblacién, en el Cuadro 7 se muestra la comparacién de medias, en
donde se aprecian ocho grupos de significancia, existiendo
comportamientos distintos entre los diversos tratamientos. Estos
comportamientos se pueden agrupar en cuatro tipos: el primero lo
experimentaron las variedades Bayomex, Hegro Perla y Flor de Mayo
RMC, en donde se observd que el vigor disminuys conforme aumenté la
densidad de poblacién. Los promedios obtenidos por cada interaccién
se ordenaron en distintos grupos, como se puede apreciar en el
cuadro.

El segundo comportamiento lo mostraron Flor de Mayo Comin y Flor de
Durazneo, quienes tuvieron mayor vigor en las pléntulas provenientes
de 200,000 pl/ha, y mostrando una reduccién del vigor en 300, Q00
pl/ha; esto sugiere que estas variedades al someterlas a 200,000
pl/ha presentan buen vigor.

El tercer tipo de comportamiento lo manifesté la varijedad Bayo
Mecentral, dquicen presenté mayor vigor en 100,000 pl/ha, seqguido del
obtenido en 300,000 y 200,000 pl/ha. Los promedios de cada
interaccién sugieren cierta igualdad estadistica, dado que a pesar
de ubicarse en diferentes grupos de significancia, pertenecen en
dos ocasiones al mismo grupo (E y F).

Finalmente, la variedad Flor de Mayo Bajio, manifesté el menor

vigor del total de las variedades; en donde el mayor vigor fue en
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200,000 pl/ha que en 100,000 pl/ha, pero en 300,000 pl/ha el vigor
mostré una reduccidn. Este comportamiento se puede considerar
similar al que presentaron Flor de Durazno y Flor de Mayo Comin,
s6lo que aqui el vigor en 300,000 pl/ha fue mayor gue en 100,000

pl/ha.

4.10. Altura de planta.

De acuerdo al andlisis de varianza, en esta variable existié una
respuesta diferencial entre las variedades a las densidades de
poblacién.

La comparacién de medias para el factor variedad definié cinco
grupos de significancia; ubicéndose en el primero Flor de Mayo RMC
Yy Bajio; en el segundo Flor de Mayo Comin; en el tercero Bayo
Mecentral y Flor de Durazno; en el cuarto Bayomex; y en el quinto
Negro Perla.

De acuerdo a estos resultados, y comprobando las caracteristicas
de las variedades, se observa que la altura de planta esta
determinada b&sicamente por el hibito de crecimienteo de las
variedades; en donde las de crecimiento indeterminado (las tres
Flor de Mayo y Bayo Mecentral) tuvieron portes de planta mayores
que las de hébito de crecimiento determinade (Flor de burazno,
Bayomex y Negro Perla).

La comparacién de medias para el factor densidad de poblacién
definié dos grupos de significancia estadistica, en donde se

detecta que existié una tendencia a disminuir la altura de planta
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conforme aumenté la densidad de poblacién; esto se explica a que
altas densidades las plantas entran en competencia por apropiarse
los nutrimentos, el espacio, el agua, etc., en una fase mas
temprana de su desarrollo que en poblaciones bajas (Palomo y
Quirarte, 1975); sin cmbargo, esta situacién no coincide con lo
reportado por Bastidas y Camacho (citados por Lopez, 1990) qulenes
sefialan que a medida que aumenta la densidad de poblacién, la
altura de planta se incrementa.

Cabe hacer mencidén que la situacién anterior es el manifestado en
general por las siete variedades, ya que el comportamiento de cada
variedad en las tres densidades de poblacién fue diétinto, como se
aprecia en la comparacién de medias de la interaccién en el Cuadro
8.

En este se observan diez grupos de significancia estadistica; de
forma general se pueden consignar tres formas de comportamiento
entre las variedades: en primer término se tiene que las variedades
Flor de Mayo RMC y Bajio, Bayo Mecentral y HNegro Perla, se
manifestaron de una forma similar, dado que su altura de planta
tendid a disminuir conforme se incrementé la densidad de poblacién;
correspondiendo a la densidad de poblacién 100,000 pl/ha la maxima
altura de planta, y para 300,000 pl/ha la menor altura. En general,
se observa que las medias obtenidas por estas variedades en las
distintas densidades de poblacién se ubicaron en diferente grupo
estadistico.

El comportamiento de estas variedades coincide con lo seiialado por
Palomo y Quirarte (1975), ademds de que fueron mids de la mitad de
las variedades en estudio quienes se manifestaron de esta forma.
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El otro tipo dec comportamiento lo presentaron las variedades Flor
de Mayo Comin y Flor de Durazno, quicnes experimentaron una altura

de planta mayor en 200,000 pl/ha, pero, disminuyeron su porte
cuande se sometieron a 300,000 pl/ha.

Las medias obtenidas en cada densidad de poblacién, para 1la
variedad Flor de Mayo Comun se ubicaron en tres grupos de
significancia; mientras que en Flor de Durazno en dos grupos. El
comportamiento de 1la primera variedad sugiere que por sus
caracteristicas de crecimiento, tuvo mayor plasticidad que Flor de
Durazno.

Finalmente, la variedad Bayomex experimenté un comportamiento
inverso al que presentaron el primer grupo de variedades, dado que
esta variedad manifest6 un aumentd la altura de planta a medida que
la densidad de poblaci6n fue mayor; este comportamiento concuerda
con lo reportado por Bastidas y Camacho {(citados por Lépez, 1990).
De cuerdo a los resultados anteriores se puede consignar que la
altura de planta estuvo determinada por las caracteristicas propias
de cada variedad, dado que se manifestaron de diferente forma ante
los cambios de densidad de poblacidn, lo que sefialo una respuesta

diferencial.
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4.11. Namero de vainas por planta.

Esta variable mostré diferencia significativa para los factores
variedades Yy densidad de poblacion, pero actuaron
independientemente, ya que no existid interaccién,

La comparacién de medias para el factor variedad conformé dos
grupos de significancia; ubicdndose la variedad Negro Perla en el
primer grupo, siendo este componente de rendimiento el que
determind en gran medida su alto rendimiento, ya que el peso de
semilla fue el mads bajo de las variedades en estudio.

El resto de las variedades pertenecieron al segundo grupo,
indicando igualdad estadistica en este componente. Si se comparan
estos resultados con los obtenidos en el rendimiento, se observa
que precisamente las variedades con mayor rendimiento son las que
poseen el mayor nimero de vainas por planta; este componente del
rendimiento se considera determinante del rendimiento final.

La comparacidén de medias para el factor densidad de poblacién
definié dos gqrupos, observandose una tendencia a disminuir el
ntmero de vainas por planta conforme aumenta la densidad de
poblacién; situacién concordante a lo reportado en la revisién
bibliografica, en donde se plantea que este componente del
rendimiento es el mds susceptible a cambios de densidad de
poblacién.

La comparacién de medias para la interaccién variedad x densidad de
poblacién se presenta en el Cuadro 8, en donde se aprecian seis

grupos de significancia.
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La variedad HNegro Perla presenté el mayor nimero de vainas por
planta; las medias obtenidas en las densidades 100,000 y 200,000
pl/ha fueron estadisticamente iguales, pero diferentes de 1lo
encontrado en 300,000 pl/ha.

En las variedades Flor de Mayo Bajio y RMC, el mayor numero de
vainas por planta se obtuvo en 100,000 pl/ha; existiendo igualdad
entre los promedios de 200,000 y 300,000 pl/ha. Observindose, que
el nGmero de vainas c¢n estas densidades se redujo en
aproximadamente 50% con respecto al nimero de vainas de la densidad
100,000 pl/ha.

Las variedades Bayo Mecentral y Flor de Durazno experimentaron un
comportamiento similar al de las dos variedades anteriores, en
donde el namero de vainas por planta fue mayor en 100,000 pl/ha,
pero hubo menor variacién del nimero de vainas de esta densidad,
con respecto a las otras,

En la variedad Flor de Mayo Comin existid igualdad estadistica en
el namero de valnas de 300,000 y 100,000 pl/ha, ubicédndose en
cuatro grupos de significancia. En 200,000 pl/ha hubo una reduccién
en el nOmero de vainas por planta, causado por una mayor incidencia
de enfermedades fungosas, lo que determiné 1la diferencia
estadistica entre el nimero de vainas de esta densidad y las otras
dos; ademds se explica el bajo rendimiento que se obtuvo en la
densidad de 200,000 pl/ha.

La variedad Bayomex obtuve el mayor nimero de vainas en 100,000
pl/ha seguido de 300,000 y 200,000 pl/ha, pero existié igualdad

estadistica.
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Visto el comportamiento anterior, se detecta que las variedades de
crecimiento indeterminado sufrieron una mayor reduccién en el
niimero de vainas por planta gue las de tipo determinado; Costa
(1981) sefala que este comportamiento sugiere que las variedades
indeterminadas poseen una mayor plasticidad en relacién con las de

tipo determinado.
4.12, Namero de semillas por vaina.

La comparacién de medlas para el namero de semillas por vaina
(NSPV) para el factor variedad definié tres grupos de
significancia: al primero pertenecen Flor de Mayo RMC, Negro Perla
Yy Bayo Mecentral; en el seqgundo se ubican HNegro Perla; Bayo
Mecentral, Flor de Mayo Comin, Flor de Durazno y Flor de Mayo
Bajio, y en el tercero la variedad Bayomex.

Si se observan los promedios por variedad, se detecta que el NSPV
es poco fluctuante entre ellas, sin embargo, la pruecha de Tukey se
caracteriza por encontrar la minima diferencia estadistica que
existe entre los tratamientos, razén por la cual se definieron tres
grupos de significancia.

En lo que respecta al factor densidad de poblacién la comparacién
de medias determind dos grupos de significancia; observdndose que
en 100,000 pl/ha fue mayor el NSPV, mientras que en 200,000 pl/ha
hubo una reduccién. '

La comparacién de medias para la interaccién variedad x densidad de

poblacién, se muestra en el Cuadro 8, en donde se observan cinco
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Cuadro 8. Comparaci6n de medias (Tukey, a=0.03) de altura de planta vy componentes del
rendiniento, para la interaccifn variedad x densidad de poblacidn; en siete
variedades de frijol bajo tres densidades de poblacién. Chapineo, Mex. (1992).

Variedades Densidad de Altura 0. vainas No. semillas Peso de

poblacién  de planta OT T 200
(p1/ha) {cm) planta vaina semillas

Flor de Mavo Bajio 100,000 3.0 B* 12 BCD 4.0 CD 45.55 D

Flor de Mavo Bajio 200,000 .1 BC 4.0 CD 47.65 DE

Flor de Mayvo Bailo 300,000 .6D 4.0 CD 45.00 DE

Flor de Mavo RC 100,000 A4A 1 5.3 A 3}

Flor de Mavo RC 200,000 .00 7 4.3 BOD D

Flor de Mayo RMC 300,000 40 4.7 8C D

Flor de Maye Cemin 100,000 3.4D 1.7 ABC 7D

Flor de Mavo Comtin 200,000 7.2 BCD 3.5E 7 DE

Flor de Mayo Comin 300,000 4.8 E 4.3 BD 5D

Flor de Duraznc 100,000 .5 aAILy 1 1.0 @ A

Flor de Durazne 200,000 7.0 Fall 1.0 @ A

Flor de Durazno 300,000 5 Fail 1.0 CO A

Bayo Mecentral 100,000 SF 4.3 B(D T C

Bavo Mecentral 200,000 0 F6 1.3 BCD C

Bayo Mecentral 300,000 7.3 TAt 4.3 B(D 2C

Bayomex 100,000 3.8 HIJ 3.3E "B

Bavomex 200,009 L1 GHS 3.0E AB

Bavomex 300,000 eling 3.0E AB

Negro Perla 100,000 L7 HIS 4.3 BCD DE

Nepro Perla 200,000 RN 4.0 C0 DE

Negro Perla 300,000 gJ 5.0 AB E

D.5.H. (0.05}

.1

w

0.8

wi
@
&

* Valores wunides cen la misma letra rara cada variable, son estadisticamente iruales.



grupos de significancia. En general, se puecden considerar que no
existié un efecto en la interaccién variedad x densidad de
poblacién, como lo demostrd el andlisis de varianza; dado que las
variedades Bayo Mecentral, Flor de Mayo Bajio, Flor de Durazno y
Bayomex no mostraron diferencia estadistica entre el NSPV
encontrade por cada densidad de poblacién. Por su parte la variedad
Negro Perla present6é el mayor HSPV en 300,000 pl/ha, secgquido de
}00,000 Y 200,000 pl/ha, ubicédndose en diferente grupo de
slgnificancia, En las variedades Flor de Mayo RMC y Comin su
comportamiento fue similar al encontrade en la comparacién de
medias del factor densidad de poblacién, en donde el mayor HSPV
correspondié a la densidad 100,000 pl/ha y el menor a 200,000

pl/ha.

4.13, Peso de 200 semillas.

La comparacién de medias para el factor variedad conformé cuatro
grupos de significancia; correspondiendo el mayor peso de 200
semillas a Flor de Durazno y Bayomex, seguidas de Bayo Mecentral,
Flor de Mayo RMC, Comin, Bajio y HNegro Perla. La diferencia
altamente significativa encontrada en el factor variedad, sechala
que el peso de la semilla se encuentra influenciado por 1las
caracteristicas genéticas de cada variedad.

En lo referente al factor densidad de poblacién, la comparacién de
medias definié sé6lo un grupo de significancia, razén por la cual no

hubo diferencia significativa en este factor. De acuerdo a la
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revisién bibliografica, se plantea que el peso de semilla permanece
casi constante al variar la densidad de poblacién, pero se
manifiestan diferencias significativas al comparar este pardmetro
en densidades de poblacién extremas.

Observando los promedios obtenidos por densidad de poblacién, se
puede consignar que las variedades tendieron a aumentar su peso de
semilla cuando la densidad fue de 200,000 pl/ha, pero a 300,000
pl/ha disminuyé el peso de semilla; detectidndose, que en general
las variedades ofrecen un aumento del peso de semilla al someterlas
a 200,000 pl/ha.

La comparacion de medias patra la intecraccién, se presepta en el
Cuadro 8, en el que se pueden apreciar cinco grupos de
significancia, En primer 1lugar se tiene que la variedad Flor de
Durazno cbtuvo mayor peso de semilla en 100,000 pl/ha, seguido del
encontrado en 300,000 y 200,000 pl/ha,; sin embargo, la diferencia
entre los tres pesos fue minima, dado que pertenecieron al mismo
grupo estadistico.

La variedad Bayomex aumentd su peso de gemilla cuando se sometid a
200,000 pl/ha, pero disminuyé en 300,000 pl/ha, ambos promedios se
ubicaron en el primer grupo de significancia; mientras que el
promedio de 100,000 pl/ha pertenecié al segundo grupo.

Por su parte la variedad Bayo Mecentral mostré un comportamiento
similar al de la variedad anterior, solo gue en este caso existié
igualdad estadistica entre los tres promedios.

La variedad Flor de Mayo RMC manifesté un comportamiento distinto

a las anteriores variedades, ya que su peso de semilla aumentd
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conforme fue mayor la densidad de poblacién. Por su parte 1la
variedad Flor de Mayo Bajio redujo el peso de semilla a medida que
aumenté la densidad de poblacién. La variedad Flor de Mayo Comn
obtuvo el mayor peso de semilla en la densidad de 100,000 pl/ha,
seqguida de los pesos de semilla encontrados en 300,000 y 200,000
pl/ha. En estos tres casos anteriores no se encontré diferencia
significativa entre los pesos de semilla obtenidos en las tres
densidades de poblacién.

Finalmente, la variedad legro Perla presentd el menor peso de
semilla, mostrando un comportamiento similar al de las variedades
Flor de Durazno, Bayomex y Bayo Mecentral, en donde el maximo peso
de 200 semillas correspondié a la densidad de poblacién 200,000
pl/ha, y el minimo a 300,000 pl/ha; ubicéndose los promedios de
200,000 y 100,000 pl/ha en los grupos cuatro y cinco y 300,000
pl/ha en el quinto.

Pe acuerdo a los resultados anteriores se puede determinar que las
variedades manifestaron el peso de 200 semillas de diferente forma
ante los cambios de densidad de poblacién; tales comportamientos
reflejan la alta significancia para el factor variedad y la no
significancia para el factor densidad de poblacién y 1la
interaccién; ademids se observd que las variedades indeterminadas
presentaron mayor variacién en la expresién del peso de 200
semillas; esto también apoya el planteamiento que poseen mayor

plasticidad ante los cambios de densidad de poblacién.
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V. DIBCUBION GENERAL.

En base a los resultados obtenidos se observé que ante el conjunto
de variables evaluadas, entre las que figuraron componentes del
rendimiento y calidad de semilla, 1las variedades de frijol
mostraron diferente manifestacién de estos ante los cambios de
densidad de poblacién. Siendo un factor limitante las condiciones
ambientales desfavorables imperantes durante -t ciclo, propiciando
una ligera disminuclén del nimero de plaptas plancada para las
densidad de poblacién 200,000 y 300,000 pl/ra; ¥y una reduccién del
rendimiento comercial de semilla y demeritande 1la calidad
sanitaria.

A pesar de la situacién anterior, se determind que la densidad de
poblacidén tiene un efecto altamente significativo sobre el
rendimiento de semilla de frijol; la variacién de este se relacioné
al hébito de crecimiento de cada variedad; en donde las variedades
de crecimiento determinado (Flor de Durazno, Bayomex y Negro Perla)
respondieron positivamente al aumento de la densidad de poblacién,
mientras que las de crecimiento indeterminado (Flor de Mayo Comun,
Flor de Mayo Bajio, Flor de Mayo RMC y Bayo Mecentral) mostraron
una tendencia a reducir su rendimiento comercial de semilla a
medida que se elevé la densidad de poblacidn. De acuerdo a esta
situacién Crothers y Westerman (citados por Costa, 1981 y por
Lemos, 1982) indican que las variedades de hé&bito de crecimiento
indeterminado son mis dependientes de la densidad de poblacidn, ya

que estén sujetas a m&s estres de competencia que las determinadas
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en densidades de poblacién altas, y esto se relaciona al hecho de
que estas Gltimas han sido seleccionadas para cultivarse en altas
densidades de poblacién. En otras palabras, pudiera semejarse lo
anterior a un clerto efecto compensatorio. '

Mediante los resultados anteriores, se aceptan las hipétesis
planteadas.

Bajo la densidad de poblacién 100,000 pl/ha las variedades Flor de
Mayo Comin, Flor de Mayo Bajio, Flor de Mayo RMC y Bayo Mecentral,
exhibieron buen rendimiento comercial y calidad de semilla;
mientras que las variedades Bayomex, Negro Perla y Flor de Durazno
en 300,000 pl/ha; no obstante, en Flor de Durazno y Negro Perla los
rendimientos de 200,000 y 300,000 pl/ha fueron estadisticamente
iguales; pero HNegro Perla experimenté un incremento del
rendimiento en un 18% en la densidad de poblacién 300,000 pl/ha con
respecto a 200,000 pl/ha.

De los componentes del rendimiento el que se vio mads afectado por
los cambios de densidad de poblacién fue el namero de vainas por
planta, ya que disminuyd conforme aumenté la densidad de poblacién.
Las variedades de crecimiento indeterminade sufrieron una mayor
reduccidén en este componente del rendimiento.

Los componentes nGmero de semillas por vaina y peso de 200
semillas, en general no se vieron afectados por los cambios de
densidad de poblacién.

En la altura de planta se encontrd una respuesta diferencial entre
las varledades ante las densidades de poblacién, en donde se

observd en general una tendencia a disminuir la altura de planta
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conforme aumenté la densidad de poblacién.

En lo que se refiere a los componentes de calidad, se observé una
tendencia a aumentar la proporcién de semilla grande a medida que
la densidad de poblacién disminuye, por el contrario el porcentaje
de semilla chica disminuyé al reducir la densidad de poblacién; sin
embargo, el porcentaje de semilla mediana fue la Gnica que mostré
significancia al factor densidad dec poblacién. AdemAs se determind
que la proporcitn de los diferentes tamafios de semilla estuvieron
relacionados a las caracteristicas varietales de cada genotipo.
En el componente peso volumétrico las variedades mostraron
comportamientos muy distintos en las tres densidades de poblacién,
no existiendo significancia en la interaccién; ademds se encontré
que en general a 100,000 pl/ha el peso volumétrico fue mayor.

En los componentes de calidad fisjolégica velocidad de emergencia
y vigor (peso seco) hubo una respucsta diferencial, ya que la
interaccién variedad x densidad de poblacién mostro significancia
para estos dos componentes. Se observd que en 200,000 pl/ha las
semillas presentaron buen vigor y velocidad de emergencia, pero
disminuyd en 300,000 pl/ha; esto indica que la alta competencia
interplantas generada por el aumento de la densidad de poblacién
influyd en la reduccién del vigor, expresado como velocidad de
emergencia y pesc seco. Por otra parte, se encontré que las
variedades de semilla chica mostraron una mayor velocidad de
emergencia, situacitén concordante con lo expuesto por Dhillon y
Kler (citados por Virgen, 1983}.

En lo que respecta al porcentaje de germinacién, se definié que la
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densidad de poblacién no tuvo influencia en este componente de
calidad, dadoe que no hubo diferencia significativa entre los
porcentajes de las tres densidades; sin embrago, debe considerarse
que como tal la prueba de germinacién proporciona menor informacién
sobre calidad fisiolégica que la velocidad de emergencia y/o peso
seco de la pléantula.

Finalmente, las condiciones ambientales desfavorables durante el
ciclo afectaron la calidad sanitaria de la semilla, siendo en la
densidad de poblacién 300,000 pl/ha y en las variedades de
crecimiento indeterminado donde se presentd con mayor severidad
esta situacién. - '

Se recomienda continuar con este tipo de trabajos, principalmente
en las variedades de crecimiento indeterminado, dado que el
ambiente desfavorable del cicle en el que se llevé acabo esta

evaluacién, determind su baja productividad.
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VI. CONCLUBIONES.

Bajo las condiciones y con los materiales con que este estudio fue

conducido, se concluye que:

Existi6 diferencia significativa entre las siete variedades
de frijol para los componentes del rendimiento y de calidad

de semilla evaluados.

Las variables peso de 200 semillas, porcentaje de semilla
grande, porcentaje de semilla chica, velocidad de emergencia
y porcentaje de germinacién, no se vieron afectadas por la

densidad de poblacién.

Se encontraron respuestas diferenciales en 1la interaccién
variedades x densidad de poblacién en la expresiédn del
rendimiento total y comercial, en los componentes de calldad
fisiolégica: vigor (peso seco) y velocidad de emergencia, y

en la altura de planta.

Las variedades de habito determinado presentaron una mejor
respuesta a los cambios de densidad de poblacién, reflejada
esta en su rendimiento de semilla, mientras que las de
hébito indeterminado no exhibieron su capacidad de

rendimiento debido a factores ambientales.
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VIII. APENDICE.

Cuadro 1A. Andlisis de varianza para la variable rendimiento
total de semilla (kg/ha).

F.v. G.L. 5.C, C.H. F.c. F.T.
0.05 0.01

Variedades 6 4976140.30 829356.71 87.78 ** 2,34 3.29

Densidades 2 565883.72 282941.86 29,86 **x 3,23 5.18

Var x Den 12 491194.29 40932.85 4.23 *% 2,00 2.66

Error 40 386739.53 9668.48

Total 62 6228873.65

C.V. = 12.54% X = 789.24

Cuadro 2A. Andlisis de varianza para la variable rendimiento
comercial de semilla (kg/ha).

F.V. - G.L. S.C. C.H. F.C. F.T.
0.05 0.01

Variedades 6 4639576.80 773262.80 77.79 ** 2,34 3.29

Densidades 2 99862.79 49931.39 5,02 *% 3,23 5.18

Var x ben 12 307605.18 25633.76 2.28% 2.00 2.66

Error 40 397638.58 9940.96

Total 62 5454211.05

C.V. = 19,28 X = 517.03

Cuadro 3A. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de

semilla grande.

F.Vv. G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.
0.05 0.01

Variedades 6 52561.57 8760.26 290.66 ** 2,34 3,29

Densidades 2 12.45 6,22 0.21 NS 3.23 S5.18

Var x Den 12 342,27 28.52 0.95 NS 2,00 2.66

Error 40 1205.57 30.13

Total 62 54253.48

C.V. = 22.32% X = 24.59

* significativo %% altamente significativo NS no significativo
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Cuadro 4A. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de

semilla mediana.

F.V, G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.
0,05 0.01

variedades 6 6158.67 1024.44 67.23 ** 2,34 3,29

Densidades 2 104.10 52.05 3.41 * 3.23 5.18

vVar x Den 12 329.66 27.47 1.80 NS 2.00 2.66

Error 40 610.72 15.26

Total 62 7303.96

C.V. = 16.78% X = 23.27

Cuadro 5A. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de

semilla chica.

F.V. R ¢ 3V S.C. C. M. F.C. F.T.

) 0.05 0.01
Variedades 6 59220.58 9870.09 322.40 ** 2,34 3.29
Densidades 2 184.32 92.16 3.41 NS 3.23 5.18
Var x Den 12 290.70 24,22 0.79 NS 2.00 2.66
Error 40 1224.,55 30.61
Total 62 61136.08
C.V. = 10.66% X = 51.88

Cuadro 6A. Andlisis de varianza para la variable peso

volumétrico.

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T.
0.05 0.01

Variedades 6 66312,300 11052.05  41.47 ** 2,34 3.29

Densidades 2 1643.94 821.97 3.08 * 3.23 5.18

var x Den 12 3111,01 259.25 0.97 NS 2.00 2.66

Error 40 10661.36 266.53

Total 62 83194.51

C.v. = 2,32% X = 702.90

* gignificativo
** altamente significativo
NS no significativo
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Cuadro 7A. Andlisis de varianza para 1la variable velocidad de

emergencia.

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. F.T.
0.05 0.01

Varledades 6 25.71 4.28 4,27 **x 2,34 3.29

Densidades 2 5.52 2.76 2.75 NS 3.23 5.18

Var x Den 12 29.39 2.45 2,44 * 2.00 2.66

Error 40 40.16 1.00

Total 62 118.99

C.Vv. = 28.31% X = 3.54

Cuadro 8A. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de

germinacién.

F.v. G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.
0.05 0,01

variedades 3 361.49 60.24 2.67 * 2.34 2,29

Densidades 2 121.36 60.68 2.69 NS 3.23 65.18

Var x Den 12 409.74 34.14 1.51 NS 2.00 2.66

Error 40 901.77 22.54

Total 62 1833.26

C.V. = 5.14% X = 92,32

Cuadro 9A. Andlisis de varianza para la variable vigor (peso

seco).

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.
0.05 0.01

Variedades 6 1033565.07 172260.84 18.71 ** 2,34 3.29

pDensidades 2 186917.46 93458.73 10.51 #*+ 3,23 5.18

Var x Den i2 429882.54 35823.54 3.89 *#%x 2,00 2.66

Error 40 368311.11 9207.77

Total 62 2107498.41

C.V. = 15,20% X = 631

+ significativo
** altamente significativo
NS no significativo
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Cuadro 10A. Andlisis de varianza para la variable altura de

planta.

F.V. G.L. s.C. Cc.H. F.C. F.T.

0.05 0.01
variedades 6 16049.22 2674.87 279.65 ** 2,34 3.29
Densidades 2 304.62 152.31 15,92 ** 3.23 5.18
Var x Den 12 545.84 45.48 4.76 ** 2.00 2.66
Error 40 382.59 9.56
Total 62 17305.23
C.V. = 5.24% X = 59.01

Cuadro 11A. Andlisis de varianza para la variable nGmerc de

vainas por planta.

F.V. G.L. 8.C. C.H. F.C. F.T.
0.05 0.01

variedades 6 197.07 66.17 8.79 *x 2,34 3.29

Densidades 2 180.98 90.49 12,01 *% 3.23 5.18

var x Den 12 69.01 5.75 0.76 NS 2.00 2.66

Error 40 301.30 7.53

Total 62 952.41

C.V. = 27.88% X =9.8

Cuadro 12A. Andlisis de varianza para la variable nimero de

semillas por vaina.

F.V. G.L. 5.C. C.H, F.C.  F.T.
0.05 0.01

variedades 6 14.66 2.44 13,57 ** 2.34 3.29

Densidades 2 2.12 1.06 5.90 ** 3.23 5.18

Var x Den i2 4.09 0.34 1.89 NS 2.00 2.66

Error 40 7.20 0.18

Total 62 28.22

C.V. = 10.32% X = 4.11

* significativo
** altamente significativo
NS no significativo
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Cuadro 13A. Andlisis de varjianza para la variable peso de 200
semillas,

F.V, G.L. s.c. C.M. F.C. F.T.
0.05 0.01

variedades 6 11325.96 1887.66 211.83 ** 2,34 3.29

Densidades 2 11.26 5,63 0.63 NS 3.23 65.18

var x Den 12 123.56 10.29 1.16 HS 2.00 2.66

Error 40 356.45 8.91

Total 62 11826.14

Cc.V. = 5.13% X 58,12

* significativo
** altamente significativo
NS no significativo
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