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INTROBUCCION

=i acclerado crecimicnto demogréfico y la insuficiente produccién de granos
sZscos en 2l istmo centroamericano, imponen la necesidad de impulsar =i sector -
cola, como medio obligado para lograr ¢l desarrollo socio-cconémico que nece-

safszs on desarrollo.

Seon kO

h

cl Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América, (1) esta-

L
]

== qus de los veinte palscs latinoamericanos solo seis alimentan adecuadamente

s ooblaciones, siendo cllos: Argentina, Uruguay, Brasil, Chile, México y -

oo Rica. El rosto afiade = necesitan de mejorar su dieta, a fin de alcanzar nive
=iz pora 2l afio de 1970,

En Centroamérica, no obstante los programas de desarrollo implantados por
s gobizrnos respectivos, los alimentos proteicos de origzen animal contintan sien-
2o =scasos y al margen de fas posibilidades cconémicas de las clases necesitadas. -

—= gonaderfa, s= encuentra insuficientemente desarrollada y la producctén pesque-

14}
[

incipiente. Este hecho respalda fa necesidad de incrementar la produccién de

(8]

imzntos proteicos de origen vegetal, especialmente de frijol (Phaszolus vulgaris

— ', cuya acsptacibn @n la dicta nacional y alto contenido proteico, ayudarfan o

Q

solucién dzl problema.
Lo importancia del frijol en Guatemala sz refleja en ol Grea cultiveda que
n =l perfodo  85-66, fut de 143, 172 Ha. ocupando ¢l segundo lugar en la alimen-

tacidn bésica del pusblo (2). No obstante ostas considsraciones, los rendimiantos -



==dios unitarios son bajos = 344 Kg/Ha. - y la produccién obisiids no satisface las
m=cesidades actuales de la poblacién: ya que sagin el INCAP (3), la disponibili-~
2=d media percépita es de 6.82 Kg. al affo.

Uno de los factores que vedan el progreso en el desarrollo del cultivo es, =
indudablemente, el hecho de que la produccién del grano provienza de suparficies-
cultivadas bajo sistemas tradicionales y al margen de la demanda popular.

La mayor parte de la produccién de frijoles =n nuestro medio. sz obtiecne -
==diante cultivo a mano; sz carece de variadades mejoradas y, en conszcuzsncia -
s= siembran indistintamente variedades de diverso h&bito de crecimiento sin tomar
=n cuznta la competencia que se astablece. La siembra de estas variedades se ofec
*Ga de varias menéras;;y la cantidad de semilla utilizada, generalmante no es la ép-
tima. de tal manera que los espaciamientos anfre surcos y entre plantas dificren mu
cho 2n cada lugar.

El presente trabajo tiens como objetivo principal, determinar entre dos al-=-
t=rnativas la distancia entre surcos cue produzca zl rendimiento més alto: asi como
el efecto qua produzca la compatencia marginal entre variedades de distinto oigual
~&bito de cracimiento y la influzncia dzl nomero de surcos por parczla considerada

desde el punto de vista de precisién axperimental.



REVISION BIBLIOGRAFICA

-

e experimentacidn previa en relacién con los facto-

En Guaismala no exis

- 2u= on este trabajo se estudian: por lo tanto toda la literatura que se consultd
= r=macto es de procedencia extranjera.

Con rasnecto a los antecedentes para espaciamiento entre surcos, Mufioz -

3., indica que, para variedades de hébito semideterminado, un distanciamiento -

<= 0.80 m. entre surcos v 0.10 m. enire plantas es el més cconsejable, o también-
Fi ‘ F

40 m. entre surcos con 0.20 m. entre plantas, Cérdenas (11) recomienda las mis-
—=s distanci 5 . Para Mentalve (10), sin embargo, una distancia de 0.40 m, en--
= surcos con 120 Kg/Ha. de semilla da el mayor rendimiento, aunque acepta la
ampliacién de dicha distencia hasta 0.60 m.; en cambio Ziver (9), dice que el
=soaciamiento de 0.50 m. con 150 Kg/Ha. de semilla es ¢l més conveniente.

Para variedades de hibito determinado, Cérdenas (11) sugiere una distan-
cia de 0.40 m. entre surcos, crando el cultivo se realizaamanoy, 6.0 m. -
cuando es mecanizado: en ambos cusos a 0.10 m. entre plantas.  Las mismas dis-
tancics aconszja Miranda (13) y también Morntalvo (10), pero con 180 Kg/Ha. de
semilla. Conzalez diaz (12) encontrd que la distancia éptima es de 0.60 m. en~
tre surcos y 0.10 m. enire pluntas; no obstanta que Ziver (9) recomienda una dis-
tancia de 0.50 m. con 200 Kg/Ha. de semilla.

Los estudios reclizedos por Crispin (5) pora determinar el tamafio y forma
de la parcela experimental en frijol, mostraron una mayor cficiencia en aquzllas

constituidas per 3 surcos de 6.00 m. de largo; sin embargo, estudios posteriores -



H!

w=iaron que 2l tamafio y forma de la parcela experimental varfa por efectos  de
v =2ac y lugar: recomendanda para el caso de frijol de mata, si se quiere obte-
m= o =ficisncia de por lo menos del 12%, =i tamafio de 4 surcos de 5.00 m. de
T

Calero Hidalgo (6) indica que ¢l tamafio éptimo para la parcela experimen-

i
i
Lh
L}

0.71 m. de largo, para las variedades arbustivas, sin embargo, por fo im-
sroctico de tal longitud de parcela, recomienda como lo més conveniente el uso de
o surco de 2.00 m. de largo, y para les variedades de semigufa, el tamafio de un
soco 2= .81 m. de largo, pudiéndose aumentar hasta 1.24 veces, sin ninguna pérdi
2z 2= =ficiencia en los costos.  Cartner y Cardona (4) concluyeron que las parce--
=s d= 2 surcos de 4.00 m. de largo, con 4 repeticiones, eran las més cficientes en
cwonto a precisibén y economla.

Como puede apreciarse con respecto al tamafio y forma de parcela hay bas-
*anfz divergencia entre los investigadores que han estudiado &ste aspecto.

En cuanto a los antecedentes sobre hébitos de crecimiento, Yglesias (7) no
=ncuenira diferencias significativas entre variedades con guta y semigula, sin em-
sargo se logro obtensr una produccidn relativamente superior con las variedades de

gula.



MATERFALES Y METORCOS

=! presente astudio se Hlevb a cabo en la Estacién Experimental Agrfeola -

“mimaitenango” de la Direccibn de Investigacién y Extensidn Agricola del Minis

w=o 2= ~gricultura: la cual se encuentra en el Municipio de Chimaltenango, a

=l clima de la Estacién es templado seco, con una temperatura promedia -
2= 77.5°C. y una precipitacién pluvial de 1588 mm. al afio, con mayor intensidad
surant= los meses de mayo a octubre.  Los suelos de la zona pertenecen a la se-

== suzlos Guatemala, del tipo franco arcilloso, de acuerdo a la Carta Agrolé-

L]

=z d= Simmons et al. (14).
La regibn, segln Holdrige etal. (15), se encuentra clasificada dentro de ~
= faja Montano Bajo Tropical, que tiene una extensién superficial de 300 kiléme-
fros cuadrados.
El experimento queds instalado ¢l 2 de junio de 1966, de conformidad con
-n cissfio experimental de parcelas sub-sub-subdivididas con 3 repeticionas, y
s= coseché el 14 de octubre del mismo afio.

Los tratamientos experimentales fucron:

- Factor A: Momero de surcos por parcela: Sz usaron dos alternativas con-
sistentes en uno y fres surcos por parcela efectiva. La parcela exparimen
tal estuvo constituida por tres y cinco surcos respectivamente, de 5.00 m.

de largo.
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Factor B: Hébito de crecimiento: Este factor consistié en el ensayo de las
dos variedades siguientes: 1) 1LA.N.5091, obtenida bajo ¢! sistema de se-
leccibn por el Instituto Agropecuario Nacional del Ministerio de Agricul-
tura, cuyas caracterfsticas principales son: Alto rendimiento, recomenda-
da para altitudes de 1500 a 2000 mefros, d= grano color negro y hébito -
semideterminado o semigufa (16): v 2) Jamapa d2 origén Mexicano, intro-
ducida al pals y cultivada experimentalmentz 2n altitudas de 0 a 500 me=-
tros; de grano color negro y de hébito determinado 6 de mata (17).

Factor C: Distancia entre surcos: Para este factor se tomé en cuenta la

posibilidad de siembra mecanizada y, por consiguients, se establacieron -
como alternativas las distancias de 0.60 y 1.00 metros entre surcos. En -

ambos casos, la distancia entre plantas, en un mismo surco, fué de 0.10-

mafros.

Factor D: Competencia: las formas de competencia establecidas fueron -

las siguientes: nula, parcial y total, segln si el surco fuera marginado -

por surcos de idéntica variedad, por un solo margen diferente o por ambos

mérgenes diferentes, respectivamemte.

Los fratamientos generalizados, sobre =l Grea experimental, fueron aque--
llos que se espacifican a continuacién:

1.~ Fertilizacién al momento de la siembra, con férmula 20-20-0, a razén

de 28 gramos por meiro linzal:



2.- Control d= plagas, especialmente tortuguilla Epilachna varivestris Muis

y chicharrita Empoasca fabae Harris, utilizando para ello una solucién

acvosa de Sevin al 80%, a razén de 5 gramos por galén de agua:
3.- Control de malas hierbas; lo cuél se efsctud a mano durante &l transcur-
so dol cultivo. Para la siembra se utilizaron 50 semillas por surco.
Se tomaron notas con respecto al porcentaje de poblaci®on, dfas a floracién
y color de la misma, enfermedades principales y el rendimiento del grano, -
como criterio para avaluar los efectos de tratamientos.  Los pesos de campo

fueron reducidos al 12% de humedad, previo al anélisis estadPstico.



RESULTADGCS EXPERIMENTALES

La caracterlstica principal para evaluar los efectos de tratamientos fué el
rendimiento promedio de grano por surco. Los resultados obtenidos sobre dicho -
rendimiento an cada parcela experimental son mostrados en ¢l Cuadro N° 1. in-
formacibn que sirvicra de base para efectuar un anélisis de varianza mosirado en
2l Cuadro N° 2, con el propésito de poner a prucba las hipbtesis sobre los efectos
antes indicados.

El anélisis de varianza indica que las diferencias en rendimieonto entre las
dos variedades ensayadas, no son significativas. Los rendimientos promedios de
&stas son mostradas en el Cuadro N° 3, en el cuél puads apreciarse que la varie-
dad Jamapa (que es de mata), es aparentemente de mayor rendimiento que la va--
riedad 1.LA.N.5091 (de semigufa).

Por otra parte, las diferencias con respecto al nbmero de surcos por unidad
experimental, no alcanzaron los umbralzs de significancia estadfstica; sin embargo,
tal como puede apreciarse en el Cuadro N° 3, es aparente que el rendimiento por
surco es generalmente mayor en aquellas unidades experimentales de un surco, en
comparacibn con las de tres surcos: tendencia que se manifiesta cualquiera  que
haya sido la variedad y la distancia entre surcos.

De las dos distancias entre surcos ensayadas, la distancia de 1,00 m. probé
ser significativamente diferente de la de 0.60 m.  El Cuadro M°® 3 muestra  que
los rendimientos medios de surcos espaciados @ 1.00 m. fueron mayorss. Ademés -

de zllo, se manfuvo este tipo de respuesta cualquiera que haya sido la variedad 6



la clase de competancia en los lados del surco (las intsraccionss de distancia con
los ofros factores no fusron significativas),

La competencia marginal fuf altamants significativa antr= las tres formas
estudiadas (nula, parcial y total), ya que las diferencias observadas fueron apra-
ciables.

El randimiento fué mayor, para los dos tipos de variedades, cuando g
competzncia marginal fué nula 6 sea cuando los mérgenas fueron de igual variedad.
Esta tendencia también se manifasté tanto en parcelas de un surco como en las de
tres surcos, asi como para las dos distancias probadas. (Cuadro 1i° 3).

Lo contrario sucedib raspecto a la competencia parcial y total, puzs los-
rendimizntos mostraron una disminucidn en ambas variadades, lo que especialmanie
se hizo més notorio en la variedad 1.A.N.5091 de semiguta.

Las interacciones de competancia marginal con los demas factores fusron
altamente significarivas, a excepcibn de la interaccién hébito ) competenciaqus

no mostrd significancia.
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CUABRC N°

REMDIMIEMTO DE GRANG SECC EM GRAMOS POR SURCT: EM
LAS PARCELAS EXFERIMEMTALES,
Lompe- Repeticiones
Surcos iiabito Listancias foncia I I 1 Tota
ula 2¢0 175 120 49
G.60 m, Farcial 190 120 150 45C
Semide~
tarminado Total 130 14C 135 405
Suma 520 435 405
1.00 m. Nula 210 235 180 625
Parcial 155 230 145 530
Total 145 235 145 525
1 Surco Suina 510 700 470
Suma 1030 1135 875
0.60 m. iNula 225 310 180 715
Farcial 222 190 160 572
Beiorminads Total 24¢ 135 165 546
Suma 693 635 505
iMula 180 145 195 520
1.€0 m. Farcial 318 172 165 855
Total 297 140 21C 847
Suma 795 457 570




Cont. Cuadro 1i° 1}
Compe- Repeticiones
Surcos rébito Tistancias toncig i 1 il Total
i“ula 180 27 157 474
0.60 m. Parcial 142 143 147 432
Semide-
terminaclo Total 127 147 130 404
Suma 449 427 434
MNule 121 15C 80 351
1.00 m. Parcial 173 124 117 414
Total 183 123 130 436
3 Surcos Suma 477 37 327
Suma 926 824 761
Mula 138 112 156 406
0,60 m Parcial 125 130 145 400
Ditacminado Totc! 115 138 146 396
Suma 73 38C 449
Mula 18¢ 120 168 4648
1.00 m, Parcial 147 112 145 404
Total 177 142 148 447
Sumag 504 374 461




CUADRC N° 2

ANALISIS DE VARIANZA

- 12 =

Cradosde Suma de Cuadrado

Fuentes de Variacién Libertad Cuadrados Medio G

Total 71 12.91
Repeticiones 2 1.10 0.550 2.20
Surcos 1 3.75 3.750 15.00
Error (o) (2) 0.51 0.250
Hébito 1 0.58 0.580 3.22
Surcos X Hébito 1 0.47 0.470 2.61
Error (b) (4) 0.73 0.180
Cistancias 1 0.16 0.160 8.00*%
Surcos X Distancias 1 0.1 0.110 3.50*
Héabito X Distancias i 0.71 0.710 0.36
Surcos X Hébito X Distancias 1 0.58 0.580 29 .00**
Error (c) 8 0.17 0.020
Competencia = 0.11 0.055 8.09**
Surcos x Competencia 2 0.13 0.065 9.55%*
Hébito X Compatencia 2 0.04 0.020 2.94
Distancia Y. Competencia 2 0.44 0.220 32.35**
Surcos X Hébito X Competencia 2 0.27 0.135 12.85%*
Hébito X Distancias > Competencia 2 0.38 0.190 27 .94**
Surcos X Uistancios A Competencia 2 0.72 0.360 52.94%*
Surcos ¥ Habito X [istancias X
Competencia 2 1.73 0.865 127,20 **
Error (d) (32) 0.22 0.007

£

ok,

Significativo al nivel del 5%
Significativo al nivel dal 1%
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CUADRG MO

PESCS MEDIOS ( Gr/parcela) PARA LAS CUMBIMNACHOMES
BE TRATAMIERT S G UE SE ESPECIFICAIN

Distancia
entre surcos Competencia
{m.) ~ula Parcial  Total Medias para distancia
0.60 17417 15533 145.92 158.47
1.00 163.67 166.92 172.92 167.83
M,D.S. 5% =2.30
Hébito de Medias
Crecimiento para Hébito
Cret. Jamapao 175.75 169.25 171.33 172.4
Semidet.
LAL5091 162,05 153.00 147.5¢ 184.19

MNoOmero de

Surcos/parczla Medias para surcos
3 141.55 137.50 141.92 143.33
1 196.25 184,75 176.92 185.97

M.D.S. 5% = 0.244

Medias para

Competencia
Mulg 168.91
Farcial 161.12
Total 159.41

M.DS. 5% = 1.51
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Cont. Cuadro hi° 3

]

ISTAMCIA (m.)

Hébito de crecimiznto (.60 1.00
Deter. Jamapa 168.61 175.81
Semidat. LAIM.5091 148.33 160.06
PiGmero de Surcos
por parczla
3 139.56 141.1
] 177.39 194.,5¢
M5, 5% = 3.22
Surcos por parcela
Habito de crecimiento 3 1
Teter. Jamapa 141.17 203.0é

Samidet. LLAN.5091 139.50 168.89
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DISCUSION DE RESULTADOS

El anglisis del rendimiznto medio de grano por surco indica que una de las
principales diferencias que resulta significativa s la distancia de siembra  entre
surcos, habiendo sido mayor 2l rendimiento en siembras espaciadas a un metro. -
Este rasultado puede tener explicacién =n el hecho que un mayor distanciamiento~
implica una menor competencia entre plantas por espacio vital, nutrimentos y po-
siblemente por luz solar.  Sin embargo, al considerar ¢l rendimiento por unidad -
de superficie resulta que el aumento obtenido en la distancia de un metro no repre
senta una ventaja en relacién a la distancia d= 0.60 m. ya que dicho aumento no
fué suficiente para superar el rendimiento obtenido con =2l mayor nGmero de surcos
(1.6 veces) que parmite 2l espaciamiento menor.  Por lo tanto, en términos de -
rendimiento unitario s= concuerda con los resultados obtenidos por Mufioz (8), -
Cardenas (11), Montalvo (10) y Miranda (13); quiznzs recomizsndan distancias me
nores de un mefro para frijolas con hébitos d= crecimiento determinado y semids
terminado.

Las diferencias de rendimiento sntre las dos variedades estudiadas,  que
poscen habito de crecimiento distinto, no fueron significativas. Aunqus  este-
resultado no puede generalizarse a todas las variedades con hébito distinto, coin-
cide con el que fuera previamente obtenido por Yglesias (7), cuyos estudios ver~
san scbre un mayor sOmero de variedades (no incluyen a 1LA.}N.5091 y Jamapa) .
Por otra parte, la aparentz superioridad de la variedad Jamapa observada en este

ensayo, no puade atribuirse solamente al habito de crecimicnto.
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La compatencia marginal mosiré diferencias altamente significativas: y para
el caso del presente trabajo, s= observé que cuando las parczlas netas estuvieron -
marginadas por un borde diferente o por ambos bordes diferentes, los rendimientos--
disminuyeron ostensiblemante.  Esto indica que la competencia marginal de varieda
des de diferente hébito de crecimicento influye desfavorablemente en el rendimien--
to. Este efecto, similar al de distancia de siembra se debe a competencia  entre
plantas por espacio vital, nutrimentos y luz solar.

Por otra parte la interaccibn hébito x competencia marginal no fué signifi-
cativa; y en efecto, la tendencia de randir menos siempre se manifestd cuando la
competencia fué parcial o total 2n las dos varizdades, lo cual demuestra que los
factores que més influysron fué la distancia entre surcos y la compstencia produci-
da por mérgenes de variedades diferentes, ya que ambos revelaron difzrencias rea-
les.  Las interacciones distancia x competencia marginal y surcos x competen-
cia marginal mostraron ser altamente significativas, indicando con cllo que ¢l ren-~
dimicnto siempre disminuy6 de la competencia nula a la total on las parcelas for-
madas por un surco y espaciadas a 0.80 m.; no asf en las espaciadas a 1.00 m. 6 -
formadas por tres surcos.  Esto sugiere que el cfecto de mérgenes diferentes  solo
se manifiestan cuando los surcos estan préximos (0.6) m.).

£l factor nmero de surcos por parcela no tuvo sfzctos significativos: no -
obstante haberse observado quz los rendimientos experimentaron una tendzncia a
subir an las parcelas constituidas por un surco en comparacién con las de fres sur-~

cos. Ello indica que para =nsayos de evaluacién de variedades de frijol, —rspwmsy
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pueden ser précticas las parcalas experimentales de un surco aunque dasds luego
esta posibilidad debe también complementarse con estudios sobre costos y -

zficiencia estodlstica.




COMCLUSIONES Y RECOMENNACIOMNES

le acuerdo a las condicionss cspaciales en que se realizé ¢l presente traba-

io, se puedz llcoar a las siguientss conclusiones:
‘ r p - g

l.-

La distancia de 1.00 m. entre surcos produjo los rendimientos por surco més-
altos. Sin embargo, &sto no representa una ventaja al considerar rendimien-
to por unidad de suparficis, ya qus los incrementos logrados con surcos espa
ciados a 1.00 m., no lograron superar la produccién que se obtienz con  zl
mayor nOmero de surcos que permite la distancia de 0.60 m, entrz surcos.

Las diferencias en rendimi=nto entre las variesdades Jamapa y 1.LA.MN.5091 no
fueron significativas: sin ambargo. fu¢ aparente qu: la variedad Jamapa mos
tr6 mayor rzndimiznto que 1.A.IN.5091. [lo es posible detarminar si &sta di-
fzrencia aparente sz debe al distinto Hébito de crecimiento.

El afecto de mérgenes con varicdadas de diferente habito de crecimiento, fug
significativo en ol rendimiento. Est: ofecto solo s2 manifesté cuando los =
surcos estuvieron separados a la menor distancia (0.60 m.).

Por lo anteriorment= cxpuesto, s racomendable qus en cnsayos experimenta
les de distinto hébito de: cracimiento se usen surcos espaciados @ un metro.,
Las diferencias en rendimiento por surco entre parcelas de 1y 3 cursos no -
fuoron significativas. Esto sugiare que en trabajos experimentales en frijol ~
pueden utilizarse parcalas de: un surco; aunque =s recomzndable estudiar la
efici=ncia estadistica para tal fin.

Asimismo, se recomicnda proseguir 2l estudio < las influencias del hébito -
de crecimiento =n la produccién d= grano, asf como los ensayos competitivos

de rendimiento incluy=ndo un mayor nmsro de variadades.,
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