Bol. Tec. Est. F. Baudrit 19 (2): 1-9 1986

EVALUACION DE CULTIVARES Y DENSIDADES DE SIEMBPA EN FPIJOL (PHASEOLUS VULGA
Ris L.) BAJO EL SISTEMA TAPADD EN VALVERDE VEGA*1/.

Ileana Maria Ramirez Q.
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ABSTRACT

Evaluation of cultivars and planting densities of common bean
(Phazeolus vulgaris L.) under the 'tapado" system in Valverde Vega,
Costa Rica. In San lsidro de Valverde Vega, Alajuela, Costa Rica,
22 common bean cultivars were evaluated using a population of 200000
seeds/ha under the ''tapado'' system. In a second trial 11 cultivars
were selected and evaluated using densities of 200000, 300000 and
400000 seeds/ha.

The trials were conducted in a way similar to the ''tapado"
system; the weeds were mowed, chopped, and 2 x 2 m plots were
zstablished. The seeds were distributed under the cover of the cut
weeds. No fertilizer nor weed or disease control treatments were
applied, as those are cultural practices not applied under this
system.

The population density hada positive linear effect on yield. In
both trizls and in all treatments the number of plants had decreased
b an average of 62% by the end of the experiments.

Several local «cultivars did not complete their reproductive
cycle, which indicates a possible differencial response to the
microclimatic condition during the experiment.

INTRODUCCION

En Costa Rica un 65% de la produccidén de frijol, proviene del sistema de
siembra ''tapado” (2). En las zonas de Pérez Zeleddn y Puriscal, la produc-
cidn de frijol bajo este sistema es de 67% y 74% respectlvamente

¥Extracto de parte de la Tesis de Ing. Agr., presentada por el primer autor
al Centro Universitario de Occidente, Universidad de Costa Rica.

**Seccién de Leguminosas de Grano, Estacién Experimental Fabio Baudrit More
no, Apartado postal 183, 4050 Alajuela, Costa Rica.
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rica y el Caribe (COSUDE)



~ El sistema de frijol tapado estd adaptado a determinadas condiciones am
bientales y sociales. Permite al agricultor dedicarse a otras labores agri
colas, debido a que sdlo requiere de mano de obra durante su siembra y cose
cha, permite utilizar terrenos marginales por su excesiva pendiente, y redu
ce la erosidn, pues no deja al descubierto la tierra (5, 10). | a

_ los agricultores que siembran bajo el sistema tapado, por lo general pre
fieren terrenos de ladera, con relieve irregular, pendiente orientada de oes
te a este, y que sean 'charrales' o ''tacotales' con hierbas y arbustos de
mas de un afio. La semilla se distribuye al voleo en dreas de 4 a 6 metros
de ancho y luego se corta la hierba lo mis bajo posible o a ras del suelo.
Se dejan algunos tallos de arbustos para guindar las plantas de frijol a 1la
cosecha y favorecer su secamiento. La hierba cortada se puede dividir en

gro§§s mids pequefios para lograr una mejor cobertura del suelo (1, 3, 4, G5,

Varios autores (3, 8), sin indicar una poblacidén de plantas especifica
para el sistema de siembra tapado, recomendaron 40 kg de semilla por hecti-
rea, pero los agricultores por lo general utilizan los granos de su propio
frijolar, cultivado el afio anterior, y no existen cultivares seleccionados
para este tipo de sistema. Se desconoce ademids la cantidad de grano que se
siembra bajo el sistema tapado.

Von Platen y Rodriguez (10) incluyeron semilla mejorada, fertilizacidn a
la siembra y combate de plagas para el frijol tapado, pero s6lo obtuvieron
un 12% de aumento en la productividad (se dedujeron los gastos por valor de
los insumos y su aplicacién).

Larentabilidad del frijol tapado, espequeado y mecanizado fue negativa,
en un estudio realizado por Gonzalez (7) en Upala, sin embargo la menor pér-
dida se obtuvo con el frijol tapado.

El objetivo de este trabajo fue evaluar cultivares arbustivos mejorados
en comparacidén con cultivares criollos bajo el sistema tapado y el efecto de
densidades de siembra en este sistema.

MATERTALES Y METODOS

Se realizaron dos experimentos en San Isidro de Valverde Vega, Alajuela
a 10° 05' Latitud Norte y 84° 20' de Longitud Oeste y una altitud de 780 m.
El suelo presentd las siguientes caracteristicas: pH 5,85; Al 0,5; Ca 7,5;
Mg 2,4 y 0,28 meq/100 ml de sueloy P 6; Zn 2,1; Mn 30 y Cu 13 mg/ml de
suelo. Textura Loam Arenoso.

En el primer experimento se utilizd el método de ''Parcelas Testigo' con
dos repeticiones (6). El1 31 de mayo de 1984 se sembraron 22 cultivares en
parcelas de 2,2 m de ancho y 2,2 m de largo (4 m2 4rea Gtil 2 mx 2 m) con u
na poblacidén de 80 semillas/parcela (200.000 semillas/ha).

Se utilizaron los siguientes cultivares criollos: Vaina Negra*, Criollo
Negro*, Chimbolo**, de color negro y Vaina Roja* y Criollo Rojo*, de color
rojo. Los cultivares mejorados negros que se evaluaron fueron: NAG-55,
NAG-57, NAG-58, NAG-62, NAG-64, NAG-68, NAG-74, NAG-77, NAG-78 y

*pProcedencia: San Ignacio de Acosta, San José, Costa Rica:
**procedencia: Bella Vista de Boruca, Puntarenas, Costa Rica.
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XR 7646-3-1-1-3-CM (7-B) y los mejorados rojos: RAB-152, RAO-4, RAO-27,
CC7244-14-2-M-3-1-M (10-B), FB-85-86-10-1-CM (10-B); FB 7310-1-1-1-5-2-CM
(10-C); FB 8594-49-3-(M-(8-C) y México 80.
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Se incluyeron en la primera época de siembra y en parcelas de 140 m R
cinco cultivares de frijol: Criollo Rojo, México 80, Criollo Negro, Vaina
Negra y Vaina Roja, sembrados bajo el sistema tradicional de frijol tapado
Y POT un agricultor experto en esta labor. Asi se podria comparar la efecti
vidad en desarrollo y cobertura de las parcelas experimentales, debibo a 1a
gusenci% de informacidn, sobre el tipo de parcela, para evaluar este sistema

e siembra.

En el segundo ensayo se utilizd un disefio de bloques completos al azar
en parcelas divididas, con cuatro repeticiones. Las parcelas grandes estu-
vieron formadas por los cultivares seleccionados en el primer ensayo con ba
se en la mayor cobertura (Vaina Negra, Vaina Roja, Criollo Rojo, Criollo Ne
gro), de mayor productividad (RAO-4, NAG-58, NAG-77, NAG-81), México 80-R, a
nico material mejorado que se usa en la zona bajo estudio, en el sistema ta-
pado, y dos cultivares criollos: Santanefio y Chimbolo, muy utilizados en
siembras coierciales en la zona de Boruca, Puntarenas, Costa Rica. Las sub
parcelas fueron las densidades de siembra: 80, 120 y 160 semillas por parce
la (200.000, 300.000 y 400.000 semillas/ha respectivamente).

Las subparcelas tuvieron un tamafio igual al del primer ensayo, y la siem
hra se efectud el 2 de octubre de 1984.

En ambos ensayos se simuldé el sistema tapado lo cual consistid primero
en cortar-a ras de suelo la hierba presente en el terreno; se pico la mas
gruesa. Se marcaron las parcelas y luego en cada una se distribuyeron las
semillas de frijol respectivas, debajo de la hierba cortada. No se fertili
~0, ni se combatieron las malezas debido a que no es una prictica usual en
este sistema. Las variables evaluadas fueron: 1. produccién de grano (12%
e humedad), 2. ntmero de vainas, 3. nlmero de granos por parcela Gtil, 4.nd
nero de granos por vaina, 5. peso de 100 granos, 6. cobertura del terreno
por las plantas de frijol (alta mayor de 75%, media de 40 a 75% y baja menor
del 40%),-7. nGmero de plantas a la cosecha.

S6lo las variables 1, 6 y 7 se evaluaron en el primer ensayo.
RESULTADOS

En el primer experimento stlo tres cultivares criollos no completaron su
ciclo vegetativo, debido a una posible respuesta diferencial a las condicio
nes climaticas de esta época de siembra, ya que en el segundo ensayo (efec
tuado en la segunda época de siembra) &stos cultivares si llegaron a cose-
cha.

El principal problema observado fue uma poblacién deficiente respecto al
nimero de plantas cosechadas, Cuadro 1. Esto fue acentuado por una baja can
- tidad de semillas sembradas en comparacién con las que el agricultor distri
buyd en las parcelas comerciales utilizadas como testigo (Cuadro 2), con un
promedio de 539931 semillas/ha.

En elsistema de frijol tapado, el grado de cobertura del terreno por la
planta de ‘rijol es importante porque favorece el control de malezas. En el



primer ensayo la cobertura se afectd por la deficiente poblacidén, pero debi
do a diferencias en el desarrollo de las plantas, se efectud una evaluacidn
de la cobertura que mostrd cada cultivar, Cuadro 1. (Mejor cobertura: Crio
11o Rojo, Criollo Negro, Vaina Roja y Vaina Negra). También se midid produc
cién (mejor rendimiento: RAO-4, NAG-58, NAG-77 y NAG-81), Cuadro 1. B

CUADRO 1.

Valores promedio de las variables evaluadas en cultivares crio-

1los y mejorados de frijol bajo el sistema tapado (primer ensayo).

Valverde Vega, Alajuela. 1984.
Cultivar Rendimiento  Reduccidn de plan Grado** cobertura

(g/4 m2) tas al momento de
cosecha (%)*

Criollo Rojo 39 66 Alta
México 80-R 35 69 Media
RAO-4 68 28 Media
CC7244-14-2-M-3-1-CM(10-B) 31 74 Media
RAB-152 32 56 Media
RAO-27 18 60 Baja
FB7310-1-1-1-5-2-CM(10-C) 31 76 "Baja
FB8568-10-1-CM(10-B) 21 78 Media
FB8594-49-3-CM(8-6) 17 53 Media
NAG-64 5 90 Media
NAG-57 13 72 Media
NAG-62 31 60 Media
XR-646-3-1-1-3-CM(B) 38 61 Baja
NAG-55 33 69 Media
NAG-74 45 67 Media
NAG-81 57 59 Media
NAG-58 71 41 Media
NAG-68 32 54 Media
NAG-77 64 46 Media
Criollo Negro -- -- Alta
Vaina Roja -- -- Alta
Vaina Negra -- -- Alta

*Datos obtenidos con base en el numero de semillas sembradas

**Alta: 75, Media: 40-75% y Baja:

CUADRO 2. Caracteristicas de las parcelas bajo manejo comercial de cinco cul
tivares de frijol comtn (sistema tapado). Valverde Vega, Alajuela,
1985.

Cultivar Area sembra Semilla rega Semillas Semillas Produccién

da md) ~ da (kg) /100 g /ha (kg/ha)

Criollo Rojo 141 2 590 630.534,0 534,0

México 80-R 155 2 608 549.161,0 580,0

Criollo Negro 150 2 596 526.267,0 0,0%

Vaina Negra 168 2 582 485.000,0 0,0%

Vaina Roja 161 2 585 408,694,0 0,0%

*Ausencia de produccidén por no haber completado su c1c10 vegetatlvo

N



Los resultades promedio de las variables evaluadas en el segundo ensayo
se dan en el Cuadro 3.

CUADRO 3. Efectos medios de la produccién de grano y otras caracteristicas
evaluadas en frijol bajo el sistema tapado. (Segundo ensayo).
Valverde Vega, Alajuela. 1984.

Cultivar Produccidn N® vainas N°granos N°® granos/vaina®¥
(g/4 m2)* / 4 me /4 m2
Criollo Rojo 1587 147 302, 2,32
NAG-77 156 13 29 2,3
NAG-58 137%0 142 302, 2,235¢
Chimbolo 115abC lsabc Zgabc 2,1de
RAO-4 98 13 25 2,1
Criollo Negro godbc 110¢d 223b¢ 2,23bc
México 80-R 762C 11°¢ 223b¢ 2, 1bed
Vaina Negra 6SEE 9236 ZOES ZZZZE
NAG-81 65, 103, 195 2,2,
Santaneno 39 8 14 2,0
Vaina Roja 288° 6° 13° 2,32

*Patos Transformados

\lx
%%
Datos Transformados “ X + 0,5

***%Cultivares con igual letra son estadisticamente iguales seg(n prueba de
Duncan al 5%.

Los dos cultivares mds productivos fueron uno criollo y otro mejorado,
lo que indica la posibilidad de seleccionar cultivares arbustivos mejorados
para este sistema. Sin embargo se nota la baja productividad obtenida alm
en los de mayor rendimiento: 395 kg/ha en Criollo Rojo y 390 kg/ha en
NAG-77. E1 Santanefio y Vaina Roja, los de menor rendimiento, s6lo produje-
ron; 97,5 y 70,0 kg/ha respectivamente.

Los cultivares Criollos Rojos y NAG-77, ademds de productivos  también
mostraron ser superiores en ntmero de vainas por planta, granos por vaina vy
granos por drea (Cuadro 3), lo cual indica su buen desarrollo vegetativo y a
daptacidn a este sistema de siembra y a la baja cantidad de fosforo de este
suelo (6 mg/ml de suelo).

Hubo efecto lineal positivo de las densidades de siembra sobre la produc
cién (Y7 = 53,29 + 001334X), nGmerc de vainas (Y2 = 8,75 + 0,000083X), nime-
ro de granos por drea (Yz = 18,37 + 0,0000157X) y nlmero de plantas brota
das (Yq4 = 4,22 + 0,0000107X), a los datos de Y, Y,, Y3 y Y, se les aplicd
transformacién \§ X ).

DISCUSION

De acuerdo con la informacién disponible, sobre la densidad de siembra
para este sistema (3, 8 y 10), la cantidad de semilla por hectdrea debe ser
40 kg/ha (de 180.000 a 250.000, semillas/ha), si se consideran pesos de
100 semillas entre 16 y 22 g. Estos datos no concuerdan con los obtenidos



6.

en las parcelas comerciales que fueron sembradas por un agricultor que se de
dica a la siembra de frijol tapado; el cual distribuyd mds de 500.000 semi-
1las por hectidrea (Cuadro 2). En parcelas comerciales evaluadas por Monge
(8) en San Ignacio de Acosta, los agricultores distribuyeron en promedio 52
kg/ha pero la reduccidén de plantas a cosecha fue superior al 50%; ademids con
base en los datos de Von Platen y Rodriguez (10) se deduce que la reduccidn
de plantas a cosecha fue superior al 50% con semilla criolla y del 39% con
semilla mejorada y tratada con fungicida. Alfaro (2), obtuvo que la densi-
dad de siembra influyd mds en los rendimientos que la fertilizacidén y que
el cultivar mejorado Brunca produjo mds que los criollos. Pero esta superio
ridad de el Brunca pudo estar influida por su tolerancia al virus del mosai
co comin y semilla libre de patdgenos. FEn el ensayo preliminar las pérdidas
al respecto variaron entre 28 y 90% (Cuadro 2), y en el segundc ensayo de 41
a 93% (Cuadro 4). Asi, esta observacidon de pérdidas de semillas y plantas
junto con el efecto lineal positivo de las densidades de siembra sobre la
produccidn de grano, indican que la cantidad de semilla a distribuir en el
sist7ma de siembra de frijol tapado puede ser superior a las 400.000 semi-
1las/ha.

Esta diferencia entre los resultados obtenidos y la informacidén disponi
ble sobre este sistema, se originan aparentemente de la ausencia de investl
gacidon a nivel de campo y debido a que los datos provienen de encuestas a a
gricultores, o en no cuantificar el nGmero de semillas que se siembra para
verificar las pérdidas reales de semilla.

Los factores que producen las elevadas pérdidas de semillas y plantulas
puede ser muy variados; porcentaje de germinacidn del grano empleado como se
milla; incidencia de babosas; coberturas deficientes del cultivo del frijol,
debido a que el tipo de maleza y arbusto con que "tapd' el terreno impidie-
Ton, en ciertas dreas, la brotacidn de las plantulas; hongos y bacterias o
virus que se transmiten en la semilla y otros. Seria importante conocer 1la
accién de cada posible factor, sin pretender sugerir que su conocimiento y
posible combate o mejoramiento podria servir para que los agricultores se a
horren hasta un 50% de semillas. Esto debido a que la variabilidad de 1los
suelos, hierbas y arbustos, cultivares de frijol y otros factores, involucra
dos en el sistema tapado, no garantizarian el control de esta reduccién en
el nfmero de plantas y en tal eventualidad se estaria dando una cobertura
deficiente y por ende una alta incidencia de malezas 'y la posible pérdida
del frijolar.

Los cultivares criollos manifestaron una mala estabilidad en su desarro
1lo vegetativo y productivo, asi como en la tolerancia a enfermedades (esto
Gltimo particularmente para el cultivar Santanefio) debido al cambio de loca
lidad. En la zona donde se les colectd, se han adaptado a un determinado mi
croclima por un periodo prolongado (que podria ser de centenares de afios).
Bajo estas condiciones la variacidn patogénica pudo ser diferente a la de la
zona donde se colectd el material, asi como podria darse una adaptacion dife
rencial a las condiciones de clima de esta localidad.

los cultivares mejorados podrian garantizar una mayor estabilidad ante
situaciones climiticas diversas, pero habria que seleccionarlos por capaci-
dad competitiva con las malezas, tolerancia a bajas cantidades de fosforo vy



?1ta acidez y otras condiciones quimicas y fisicas mds criticas en los sue
0s. ' -

Algunas de estas caracteristicas si la poseen algunos cultivares crio-
1los, lo cual le confiere su clasificacidn como ''risticos'.

CUADRO 4. Porcentajes de reduccidén de las semillas regadas a las plantas co
sechadas en frijol bajo el sistema tapado. (Seglndo Ensayo).
Valverde Vega, Alajuela. 1984,

Cultivar Densidad Porcentajes de reduccién de se
(Plantas/ha) millas regadas a plantas cose-
chadas
200.000 51,25
México 80-R 300.000 65,68
400.000 65,47
200.000 48,31
Vaina Negra 300.000 51,88
400.000 55,62
200.000 87,81
Vaina Roja 300.000 92,50
400.000 91,41
200.000 41,25
Chimbolo 300.000 50,42
400.000 58,12
200.000 64,06
Criollo Negro 300.000 59,58
400.000 67,34
200.000 55,94
RAO-4 300.000 56,04
400.000 68,28
200.000 73,18
Santanefio 300.000 75,22
400.000 80,78
200.000 76,88
NAG-81 300.000 58,33
400.000 72,19
200.000 54,38
NAG-58 300.000 46,46
400.000 41,40
200.000 43,44
NAG-77 300.000 61,25
400.000 50,47
200.000 64,38
Criollo Rojo 300.000 64,58

400.000 65,52




RESUMEN

En San Isidro de Valverde Vega de Alajuela, se sembraron 22 cultivares
de frijol bajo el sistema tapado a 200.000 semillas/ha. Se seleccionaron 11
cultivares y se evaluaron bajo tres densidades de siembra: 200.000, 300.000
y 400.000 semillas/ha.

Las parcelas de los dos ensayos se manejaron bajo un sistema que simuld
el sistema normal de tapado: se cortd la hierba presente en el terreno, lue
go se picd, se marcaron las parcelas de 2 m de largo por 2 m de ancho y se
distribuyeron las semillas bajo la cobertura formada por las partes de las
hierbas que se habian cortado. No se fertiliz6, ni se combatieron enfermeda
des o malezas, debido a que no son pricticas usuales en este sistema.

Las densidades de siembra mostraron un efecto lineal positivo en la pro
duccidén. Se observd en los dos ensayos y en todos los tratamientos un prome
dio de reduccidn, del 62%, de plantas al momento de la cosecha, en relacibn
con el nimero de semillas sembradas.

Varios cultivares criollos no completaron su ciclo productivo, debido a
una posible respuesta diferencial a las condiciones del microclima que impe-
raron en esta zona. ~

Los cultivares NAG-58, RAO-4, NAG-77 y NAG-81 fueron los mds productivos
en el ensayo preliminar (primera &poca siembra), pero en el segundo  ensayo
(segunda época de siembra), los de mayor productividad fueron criollo  Rojo
y NAG-77.

Los rendimientos de los cultivares variaron de 70 a 395 kg/ha.
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