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INTRODUCCICN

La investigacidn en ¢l campo de las leguminosas de grano y en
especial del frijol comfn, ha sido uno de los objetivos principa-
les de los programas de cultivos alimenticios de todos los paises
del Istmo Centroamericano, ya que esta leguminosa proporciona una

fuente de proteina barata para ia poblacibén centroamericana,

Desde el afioc de 1961, en que fue creado el Programa Coopera-
tivo Centroamericanc para el Mejoramiento del Frijol, se¢ han veni-
do estableciendo en toda Centroamérica ensayos de rendimiento de
colecciones de frijol comfin, con el objeto de encontrar variedades

que incrementen la baja produccidn de esta leguminosa en la zona.

En este tipe de ensayos, principalmente como también en com-
paracidén de insectic¢idas, fertilizantes, etc., es muy frecuente en-
contrar parcelas con diferente nlimerc de plantas,; pérdidas que pue-
den deberse a miltiples factores ajenos a la planta, tales como he-

terogeneidad del suelo, plagas, enfermedades y otres.

En vista dé que no se cuenta con criterios basades en experi-
mentacidn de campo para corregir rendimientos de parcelas experi-
mentales, se realizd el presente trabajo, con el fin de estudiar
el comportamiento de las plantas situadas en parcelas con fallasey
servir de base para investigaciones futuras acerca de la correccidn

por fallas en frijol comin,



OBJETIVOS

Cuantificar la variacibn del nfimero de vainas por planta, nii-
mero de semillas por vainas y peso total de semillas por planta,

de plantas situadas al borde de las fallas,



REVISION DE LITERATURA

Segfhin Bonner y Galston, (1), las plantas que crecen en grupe
son individualmente menos vigorosas gue las gue se desarrollan a-

isladas,

Poehlman (13), dice que las plantas de una misma variedad ¥
en el mismo surco compiten cntre si, ¥y que las que crecen en los
extremos de los surcos o en surcos aislados son usualmente mas vi=
gorosas y productivas que las que crecen dentrs del surco, debido
a que las plantas del borde tienen menor competencia gque las situa-

das - en €1 interior.

Segln Oosting (12), la competencia se produce siempre que las
plantas no encuentran cantidades suficientes para abastecer adecua-
damente todas sus demandas, ¥ que los efectos que las plantas en
competencia ejercen unos sobre otros son resultados de su influen-
cia sobre las condiciones fisicas o fisiolégicas del medio ambiente,

mis bien que consecuencias de una accidn directas

En un trabajo con poblaciones de maiz, Duncan (5), observd de
que a medida que las densidades de poblacién aumentaban, el rendi-
miento promedio de las plantas individuales disminuia, y llega a la
conclusidn de gque -esta situaciédn es sin duda causada por una dismi-
nucién en ¢l abastecimiento de los factores del medio ambiente re-
lacionados con el rendimiento que cada planta estd obligada a coms

partir con sus vecinas competidoras.



Kiesselbach y Weihing (9), en un ensayc de uniformidad de po-
blaciones de maiz, estudiaron el comportamiento de posturas de dis-
tinto nfimero de plantas dentro de un mismo surco, y encontraron que
¢l tamafio de la planta y su productividad estaban en relacidn inver-

sa al nimero de plantas de la postura.

En un estudio de competencia dentre y entre posturas de maiz,
Kiesselbach (8), demostrd que posturas de 1 y 2 plantas al ser ro-
deadas por posturas de 3 plantas produjeron rendimientos de 61 y 82

por ¢iento, respectivamente, del total de las posturas de 3 plantas,.

Por otro lado, los rendimientos de las posturas de 3 plantas,
adyacentes a posturas de 2, 1 y O plantas fueron aumentados en 2, 7
v 14 por ciento, respectivamente, ¥ los rendimientos de las postu-
ras de menos de 3 plantas aumentaron debido a una disminucidn de
competencia entre plantas.

Este mismo autor (8), sefiala de gue cuando se pierden plantas
en una postura, en las restantes hay una tendencia de ajustar el ren<

dimiento,

Camacho et al (&), observaron gue la competencia entre plantas
de frijol comin disminuia el némero de vainas por planta, tamafio de
la semilla y rendimiéento por planta, y demostraron que ello se debia:
a menor crecimiento de la planta, al efectuar pesadas de las plantas

SeCale

Hansen et al (6), encontraren que la competencia entre plantas



de soya puede afectar la estimacidn de los componentes de la varian-

za en estudios de genética vegetal.

Brewbaker ¢ Immer (3); encontraron que en ensayos de rendimien-
te de maiz se introducia un error experimental considerabley cuando
las posturas tienen reducida su poblacibn o estén adyacentes a faw

llaSQ

Olson (11), 1legd a la conclusién de que en ensayos de rendi-
misnto en mais era necesario hacer correcciones ¢n base a la pobla-
¢cidn completa, cuando las parcelas ne tenian igual nGmero de plane

tags



MATERIALES Y METODOS

¥l ensayo se establecid en la Estacidén Regional de Diversifi-
cacidn: Agricola "Campos Azules', Masate¢pe, Departamento de Masaya,
Nicaragua, situada a 540 metros sobre el nivel del mar, en una 2o0=-
na ecolbgica clasificada como bosque subtropical himeda {Holdridge).
Ia estacidén tiene un suelo clase I, serie Masatepe, de buen drena=-
je, moderadamente profundc, de textura media, originado de cenizas

volchnicas, de topografia plana (15},

La siembra se efectud el 14 de junioc de 1972.

Se¢ empled la variedad México 27-R, ¥ se fertilizd en el equi«
yalente a 140 kilogramos por hectdrea de 18 ~ 46 - O,

S¢ usd un disefio de blogues completos al azar de parcelas divie
dida (14).

Los tratamientos estudiados consistieron en fallas lineales de
1, 2, 3 ¥ 4 plantas, En ¢l campo se sembraron 50 repeticiones de
cada uné.

La parcela experimental consistid de surcos de 2 metros de lar-
goy distanciados a 50 centimetros; se¢ sembraron dos semillas por

postura, distanciadas éstas a 10 centimetros.

A los 10 dias de¢ la siembra se raled a una planta por posturay

¥ las fallas se provocaron a los 15 dias.



¥l 20 de agosto se realizd la cosecha, haciéndose individuale-
mente a las 3 plantas adyacentes a cadd lado de la falla, a las
cunles se les tomaron datos de nlimerc de vainas por planta, nimero

de semillas por vaina y peso total de semillas por planta.

Los chlculos estadisticos se realizaron en la computadora del
Centro Tropical de Ensefianza e Investigacibn del I.I.C.A,, Turrizl-
ba, Costa Rica., Consistieron en anflisis de la varianza de cada u~
na de las caracteristicas agrondmicas éstudiadas, anflisis de corre-
lacidn de estas caracteristicas y andlisis de tendencia de las com=

binaciones del nfimero de plantas faltantes ¥ distancias a la fallas

£1 andlisis deé correlacidn entre las caracteristicas se hizo

para estimar el grado de la relacidén lineal entre cada dos de ellass

El anilisis de tendencia se hizo en base al modelo de Cobbe-Dou=
glas (7), debido a que los datos se ajustaron mejor a éeste tipo de

regresidn,
Se postuld el modelo 7
Y "9’0 {N.F'B ‘ (n.‘xf}%% Ci
para el caso de nimero d¢ vainas por planta y €l modelo
¥ :S},o cm)g‘ (D.F)%H EL

para ¢l peso de semillas o rendimiente por planta, en las que

Y = Nimero de¢ vainas por planta



Yr = Rendimiento en gramos por planta
NeF.= Nimero de plantas faltantes
DoFe= Distancia a la falla

83-0’ 31732 son los parametros del modelo

&es el componente aleatorio.

Para una mejor identificacibén de las plantas son respecto a
su distaneia a la falla, se llamard M"plantas 1" a la situadas in-
mediatamente al borde de las fallas; "plantas 2" a las siguientes,
y "plantadas 3" a las subsiguientes, 5S¢ considerd en cada caso el

promedic de las dos plantas equivalentes al borde de la falla,



RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos en este

experimento,
‘Promedios,; variacidn porcentual y andlisis de la varianza.

El Cuadro 1, muestra los promedios del nimero de vainas por
planta resultantes de las combinaciones del nfimero de plantas fal-
tantes y distancias a la fallaj en este cuadro se observa que el
mayor nfimero de vainas por planta se obtuvo en las plantas 1 cuan-

do la falla era de & plantas,

La variacidén porcentual de estos promedios con respecto a la
planta 3 de la falla de una planta, que para fines de comparacidn:

la consideramos como testigo, se presenta en el Cuadro 2.

Fn el anAlisis de la varianza del namero de vainas por plantay
Cuadro 3, se detectaron diferencias significativas para el niimero
de plantas faltantes, asi también diferencias altamente significa-
tivas para las distancias a la fallaj lo mismo que diferencias sig-

nificativas para la interaccidn de estos dos factores.

Con respecto al peso de semillas por planta, el Cuadro 4 mues=
tra los valores promedios de esta caracteristica expresados en gra=
mos, ¥ -en &€l se observa que el mayor peso promedio de semillas por

planta se obtiuvo en las plantas 1 de la falla de L plantas.
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fa variacidén porcentual-.de estos promedios con respecto a la

planta testigo, se observa en el Cuadro 3.

El anflisis de la varianza del peso de semillas por plantay
Cuadro 6, nos muestra que si bien existieron diferencias altamente
significativas entre las tres distancias a la falla, no se detecta-
ron diferencias significativas entre los cuatro nimeros de plantas

faltantes, ni para la interaccidn de los factores estudiados.

Comparaciones realizadas entre 1os promedios de pesoc de las
tres distancias a la falla, para detectar diferencias minimas sig-
nificativas, revelaron que los rendimientos promedios de las plan~
tas 1 fueron significativamente mayores que los de las plantas 2 ¥
33 no se encontrd diferencias significativas entre los promedios de

estas dos (ltimas.

En ol Cuadro 7 se encuentran los valores promedios del nfimero
de semillas por vaina, resultantes de las combinaciones de los dos
factores estudiados, observéndose en &l que esta caracteristica no
presentd casi variaecidn, por le que los tratamientos estudiados no

influyeron en ella,

El anilisis de la varianza de esta caracteristica, Cuadro 8,

no mostrd diferencias estadisticas significativas,
Anflisis de correlacidn,

ILas correlaciones existentes entre las tres caracteristicas
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estudiadas, resultantes de la combinacibn de los dos factores del

experimento, se presentan en el Cuadro 9, y nos indican un alto gra-
do de asociacidn entre el nfmero de vainas por planta y el peso to-
tal de semillas por planta y ninguna asocincibn del nimero de semiew

llas por vaina con las dos caracteristicas mencionadas.
An&ligis de Tendencias.

Tas caracteristicas que se analizaron en el estudio de tenden-
cia fueron: el nfimerc de vainas por planta y el peso total de se~
millas por planta.

En el caso del nimero de vainas por planta se obtuvo un coefi-

ciente de determinacién con el modelo Cébb-Douglas de Ra = 0.832,

La ecuacidén estimada e¢s la siguiente:

0,034838 0o 146322

Y, = 9.602 (N.F.) (D.F.)

En el Cuadro 10 se pueden observar las proyecciones estimadas
para esta caracteristica por medio de dicha ecuacidn.

Tn el caso del peso total de semillas por planta se obtuve un

2

coeficicnte de determinacidn de R™ = 0.862 con el modelo de Cobb~

Douglas.

La ecuacidn estimada es la siguiente:

0.036358 -0, 132600

¥, = 15.377 (N.F.) (D.F.)

En el Cuadro 11 se observan las proyecciones calculadas para

el peso total de semillas en base a esta ecuacibn.
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Cuadro 1. Nimero de vainas por planta., Por distancias a ia fa-
1la y nfimero de plantas faltantes. Promedio de 100
repeticiones,

Nimero de plantas Distancia a la falla

faltantes 4 > 3 Promedio
1 9427 9.21 8,12 8.87
2 9.99 8.62 8.47 5,03
3 .65 8.72 8.24 8.93
4 10,64 911 8.6k 9. 46
Promedio 9.89 8.91 8,41

Cuadro 2. Variacidn porcentual del nimero dé vainas por plantas
Por distancias a la falla, Promedio de 100 repeticio=
nes.,

Namero de plantas Distancia a la falla

faltantes 1 5 3
1 11h 113 100
2 123 106 104
3 119 107 104
L 13% 112 106
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Cuadro 3. An&lisis de la varianza del nfmero de vainas por plan—
ta, de 3 plantas aontlguas a fallas de diferente niime=
ro de plantas. Estacidén Regional de Diversificacidn
Agricola "Campos Azules'", Masatepe, Dpto. de Masaya,
Nicaragua. 1972, 1f

fuentes de Variacidn Gels S.Ce CaM, F

Repeticiones 4o 693,50 1,153 1.99
N2 de plantas faltan- _ o _ +
tes (N.F.) 3 65425 21.750 3.06
Error a 147 1,043,01 7,095
Distancias a la falla B

(D.F.) 2 g, 84 224,92 k1,737
NoFe x D.F. 6 75,29 12,548 233"
Errcr b 392 2¢112.95 5.390

Error Muestral &£00 2,570.00 54950

Total 1.199 8.009.84

* piferencia significativa para 5 por ciento de probabilidad del
aryors

* Diferencina significativa para 1 por ciente de probabilidad del
errols

4/ Siembra de primera.
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Cuadro 4, Peso de semillas por planta, en gramos, Por distancias
a la falla y nimero de plantas. Promedio de 100 repeti-
ciones.

Némero de plantas Distancia. a2 la falla

faltantes 1 2 % Promedio
1 14,906 14,548 12,894 14,116
2 164117 13.854 13,843 14,605
3 15,842 14,071 13.679 1h,531

Promedis 15,904 14,293 13,652

Cuadro 5. Variacidn poreentual del pesoc de semillas por planta.
Por distancia a la falla. Promedisc de 100 repeticio-
nes,

Namero de plantas Distancia a 1a falia

faltantes

1 2 3
1 116 113 100
2 125 107 107
3 123 109 106
I 130 114 110
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Cuadro 6. Analisis de la varianza del rendimiento de 3 plantas
contiguas a fallas de diferente némerc de plantas,
Estacidn Regional de Diversificacidn Agricola "Campos
Azules", Masatepe, Dpto. de Masaya, Nicaragua. 1972. 1{'

Fﬁéntes de Variééién 'G.ﬂ» S;é;. CuM. F
Repeticiones kg L 248,64 86,706 3,08%"
NC de plantas faltan=

tes (N.F,) 3 141,36 474120 1.68
Error a 147 e 133,60 284120

Distancias a la falla R
(D.F.) 2 985,20 492,600 28,94%
NoFe X DuF 6 116,08 194350 1.11
Error b 392 6.841.38  17.452

Error Muestral 600 114706415 19,510

Total 1.199  28,172,41

** piferencia significativa para 1 por ciento de probabilidad del
arror,.

1/ Siembra de primera.
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Cuadro 7. MNimeroc de semillas por vaina. Por distancias a la fa-
1la y nlmero de plantas faltantes, Promedio de 100
repeticiones,

Némero de plantas Distancia a la falla

faltantes 1 2 A Promedio
1 3,829 3.869 34761 2,820
2 3.948 3,883 3,885 3,905
3 3089} 2 911’5 3.8613' 3.9(}'1
L 3.892 3,772 3,960 %,875%

Promedio 3,891 3,867 3,867
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Cuadro 8., Andlisis de la varianza del nlmero de semillas por vai-
na de 3 plantas contiguas a fallas de diferente nfimero

de plantas.

Estacién Regicnal de Diversificacidn Agri-

cola "Campos Azules', Masatepe, Dpto. de Masaya, Nicara-

gua., 1972

Fuentes de Variacidn

Galiw S.Ce CaMe ¥
Repeticiones 49 314269 0.638 1,93
NQ de plantas faltane
tes (N.F) 3 12394 O hbh 1. 141
Error a 147 48,506 04330
Distancias a la falla _ _
(D.F) 2 0,147 0,074 0.237
NoFa x D.F. 6 2.873 0479 1.535
Error b 392 122,313 0,312
Error Muestral 600 205,465 0.342
Total 1199 411,967

1/ Siembra de primera.



Cuadro 9.
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Valores de los coeficientes de correlacidn calculados
para el pesc total de semillas por planta, namero de
vainas por planta y nifimero de semillas por vaina,.

NS semillas

Peso semillas NQ vainas
(gr) por planta  por vaina
. 43
Peso semillas {(gr) 14000 0,986 0,298 N.S.
N2 Vainas por por planta 0,986 1.000 0,285 NeS,
N2 Semillas por vaina 04298 N.S. 0285 NueS.  1.000

-~

NeS. No significativo,

+ Significativo al 1 por ciento de probabilidad de error.
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Cuadro 10, Proyeccidén del ntimeroc de vainas por planta por efecto
de fallas de 6 diferentes ndmeros de plantas.

NGmero de plantas

Distancia a la falla

faltantes p > 5 5 5 e
1 9.60 8.67 84,17 783 7.58 7.38
2 9483 8.88 8,37 8.03 7,77  7.56
3 997 9.01 8,49 8. 14 7.88  7.67
N 10,07 9,01 8,58  8.22  7.96 7.75
5 10415 92717 8.6 8,29 8,02 7.81
6 10,22  9.23 8,70 8,34 8.07 7.8
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Cuadro 11. Proyeccidn del peso total de semillas por plantas, en
gramos, por efecto de fallas de & diferentes nimeros
de plantas,

Nmero de plantas Distancia a la falla

faltantes 1 > 3 4 5 s
1 15,37 14,02 13,29 12,79 12.42 12,12
2 15,76 14,38 13,63 13,12 12,73 1243
3 16,00 14,59  13.83 13,31  12.92 12,61
K 16,17 14475 13,97 13,45 13,06 12.75
5 16,30 14,87 14,09 13,56 13,17 12,85
6 16,51 14.97 14,18 13,65 13,25 12,94
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DISCUSION

Los resultados experimentales obtenidos para la caracteristi-
¢a de nlmero de vainas por planta, estin de acuerdo a lc gque se es-
peraba, ya que la interaceidn existente entre el nbmero de plantas
faltantes y distancias a la falla nos indica gque las plantas situa-
das en las tres distancias al borde de lasg fallas responden en for-
ma diferente de acuerdo a la variacidén de los tamafios de falla eB-

tudiados.

Esto puede interpretarse como una réspuesta positiva a incre-
mentos de espiacio extra disponible para la planta, sobre todo al
observar la diférencia significativa en el nimerc de vainas por

planta ocasionada por el aumento de plantas faltantes,

Con respecto al rendimiento por planta, o sea el peso total
de semillas por planta, los resultados nos indican gque sélo la dis-
tancia a la falla fue responsable de las diferencias de rendimiento
entre 1ss plantas, ya que para esta caracteristica la diferencia
por efecto del nimero de plantas faltantes no fue significativas
Esto nos indica que el rendimiento de las plantas dentro de un sur-
co con fallas depende solamente de su distancia al borde de ésta,

irrestricte al nimerc de plantas faltantes.
Sin embargo existe una tendencia definida y de sentido agrond-
mico de este efecto, ain cuando no se detectaron diferencias signi-

ficativas entreé las plantas 2 y 3, ya que si comparamos el promedio
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de las plantas 1 para la falla de &4 plantas con el de las plantas
3% de la falla de una planta o sea la considerada como testigo, ve=
mos que el incremento es de un 30 por cientoj en cambic el incre-
mento de las plantas 1 para la falla de una planta con respecto a

la testigo es de sdlo 16 por ciento.

Hay evidencias de que la falta de concordancia estadistica en-
tre las caracteristica de nlmero de vainas por planta y el peso to-
tdl de semillas por planta, en relacidn a sus respuestas al efecto
de nlimero de plantas faltantes, aln cuando su correlacidn es bastan-
te alta, pueda deberse a variacidén en el peso individual de las se-
millas para las tres distancias 2l borde de la falla, ya que el nfi-
meéro de &stas fue casi constante tanto para los diferentes tamafios
de falla, como para las distancias al borde de é&sta y ademis de pow
ca participacidn en la variacidén de los resulfados, como puede obe-

gervarse en el Cuadro Q.

Esto Gltimo corrobora lo afirmade por Camacho et al (4) y Mi-
randa (10), de gue el nimero de semillas por vaina no es afectado
por Ia competencia o distanciamiento entre plantas. La disminucidn
en el peso de las semillas a medida-que luas plantas estin gituadas

a- mayor distancia entre si ya fue observada por Brandes et al ().

Los coeficientes de las ecuaciones de regresidn tanto del nii=
#merc de vainas por planta como del rendimiento por planta, nos in~
dican de que si bien el efecto por el nfimero de plantas faltantes

aumenta la produccidn, el distnnciamiento a la falla la disminuye,
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Esto puede considerarse como un caso de saturacidn del efecto, es
decir de que a medida que las plantas se alejan del borde de la fa-
1la, el efecto positivo de este factor disminuye paulatinamente,
hasta llegar a ser nulo, tal como puede observarse en las proyec=

ciones basadas en las ecuaciones respectivas.
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CONCLUSIONES

Los resultados encontrados en este estudioc preliminar de la
variacidn de los componentes del rendimiento en las plantas gitug=~-

das al borde de fallas, nos indicans:
1. Que existe una tendencia a incrementar el rendimiento en las
plantas afectadas por la falla.

2. Que este incremento no es uniforme para todas las plantas afecw

tadas, sino que varis segfin su distancia al borde de la falla.

%, Que Los incrementos de rendimiento de las plantas afectadas,
son el ajuste gue efectian &stas para repondr la pérdida oca=

sionada por las fallas.
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RESUMEN

En la Estacién Regional de Diversificacibn Agricola "Campos
Azules", Masatepe, Dpto. de Masaya, Nicaragua, con el objeto de
servir como base para la correccidn por fallas en parcelas expe-
rimentales de frijol comiin, se llevd a cabo un estudio preliminar
para cuantificar la variacién del nfimero de vainas por planta, afi=-
mero de semillas por vaina y peso total de semillas por planta, de

plantas situadas al borde de fallas.

El ensayo se realizd durante los meses de junic a agosto de

1972,

¥l disefic usado fie de blogués completos al azar de parcela

dividi’da.
Se sembrd la variedad M8xico 27-Rs

Los tratamientos consistieron en la induccién de fallas linea-
les de 1y 2, 3 ¥ b plontas. Se sembraron 50 repeticiones de cada

UnRG.

Se cosecharcn individualmente las % plantas adyacentes a cada

lado de la falla.

Ei todos los tratamientos las plantas adyacentes inmediatas a
1a falla presentaron los mayores valores para las caracteristicas
estudiadas de nGmero de vainas por planta y pesc total de semillas

por planta. El nfmero de semillas por vaina no fue afectadc por
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los tratamientos.

El tamaflo de la falla tuve efecto en el nlmero de vainas por
planta, aunque no sucedid lo mismo con el peso total de semillas
por plantsai sin embargo existe una fuerte tendencia de este factor

a variar los rendimientos,
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