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RESUMEN

Los sistemas de siembra influyen en la respuesta de los cultivos en
el producto final. El objetivo de esta investigacion fue determinar la
influencia del sistema de siembra a doble surco y la siembra en surco
sencillo en el rendimiento de semilla de frijol (Phaseolus vulgaris
L.). La investigacion se realizd en la época seca en el periodo de
febrero a abril del 2019 en el Centro de Desarrollo Experimental
de Frijol La Compaiiia del Instituto Nicaragiiense de Tecnologia
Agropecuaria, ubicado San Marcos, Carazo, Nicaragua. La Compaiia
se encuentra a una altura de 470 metros sobre el nivel del mar con
temperatura media de 24 °C y precipitacion anual entre 1 200 y 1
500 mm. Se utilizé un disefio de parcelas pareadas, comparando la
parcela A (doble surco) con la parcela B (surco sencillo). El analisis
estadistico fue una prueba de t de Student. El cultivar utilizado fue
INTA Rojo Extrema Sequia, generado por el Instituto Nicaragiiense
de Tecnologia Agropecuaria. Los tratamientos fueron dos sistemas
de siembra, el primero a doble surco con 80 cm entre calle y 40
cm entre surco, el segundo con surco sencillo a 60 cm entre surco;
ambos con 12 semillas por metro lineal. Las variables evaluadas
fueron nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina
y rendimiento en kg ha'. No se registran diferencias estadisticas
en el rendimiento y sus componentes, por lo que se concluye que
los componentes del rendimiento y el rendimiento resultan similares
indistintamente del sistema de siembra.

Palabras clave: distancias de siembra, parcelas pareadas, produccion
de semilla.

ABSTRACT

Planting systems influence crop response in the final product. The
objective of this research was to determine the influence of the
double furrow planting system and single furrow planting on bean
(Phaseolus vulgaris L.) seed yield. The research was carried out
during the dry season in the period from February to April 2019
at the bean experimental and development center La Compaiiia of
the Nicaraguan Institute of Agricultural Technology, located in San
Marcos, Carazo, Nicaragua. La Compaiiia is located at an altitude of
470 meters above sea level with an average temperature of 24 °C and
annual rainfall between 1 200 and 1 500 mm. A paired plot design
was used, comparing plot A (double furrow) with plot B (single
furrow). The statistical analysis was a Student's t-test. The cultivar
used was INTA Rojo Extrema Sequia, generated by the Nicaraguan
Institute of Agricultural Technology. The treatments were two
planting systems, the first with a double furrow with 80 cm between
rows and 40 cm between rows, the second with a single furrow at 60
cm between rows; both with 12 seeds per linear meter. The variables
evaluated were number of pods per plant, number of grains per pod
and yield in kg ha™'. There are no statistical differences in yield and
its components, so it is concluded that yield and yield components
are similar regardless of the planting system.

Key words: Planting distances, paired plots, seed production.

Los articulos de la revista La Calera de la Universidad Nacional Agraria, Nicaragua,
se comparten bajo términos de la licencia Creative Commons: Reconocimiento, No
Comercial, Compartir Igual. Las autorizaciones adicionales a las aqui delimitadas se

@' BY NC SA
pueden obtener en el correo edgardo.jimenez@ci.una.edu.ni 127

Copyright 2022. Universidad Nacional Agraria (UNA).

Recibido: 5 de mayo del 2022
Aceptado. 4 de noviembre del 2022



| AP =
BCALERA

Revista Cientifica
Vol. 22 N°39,p 127-133 / diciembre 2022

ISSN 1998 — 8850
https://lacalera.una.edu.ni

CIENCIA DE LAS PLANTAS

128

egun el tipo de cultivo se establecen las distancias

de siembra, considerando el habito de crecimiento,

tipo de suelo y los instrumentos de trabajo, de esta

manera se originan los sistemas de siembra (Padilla

et al., 2003). En el cultivo de frijol la separacion
espacial tradicionalmente utilizada es a surco sencillo. En la
siembra a doble surco, la separacion se considera entre surcos
e hileras y las distancias permiten mayor aprovechamiento
de humedad y espacio, facilitando labores de manejo y
culturalmente el manejo de enfermedades.

Los sistemas de siembra se constituyen en una
practica que permite mejorar la distribucion de las semillas
en el espacio (Calero et al., 2018); esta distribucion influye en
el crecimiento y desarrollo del grano, alterando el ambiente,
la captacion de luz, y la competencia entre plantas por agua
y nutrientes (Ricaurte et al., 2016), factores que inciden en el
rendimiento.

El Centro de Desarrollo Experimental de Frijol
La Compaiiia, subsecuentemente llamado La Compaiiia,
pertenece al Instituto Nicaragiiense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), es un centro dedicado a la validacion
y reproduccion de semilla de granos basicos, principalmente
frijol. Como parte de los procesos de innovacion tecnologica,
establecen parcelas experimentales con distintas distancias de
siembra para valorar el desarrollo vegetativo y reproductivo
de semilla de frijol.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2015) sefala que la
semilla es el insumo de mayor importancia en la agricultura
y la alimentacion.

En Nicaragua las areas de produccion de semilla
gestionan la generacion y reproduccion de cultivares con
potencial genético en determinados cultivos, entre ellos
granos basicos como el frijol (Ortiz y Larios, 2020).

El Instituto Interamericano de Cooperacién para
la Agricultura, Red de Innovacion Agricola y Cooperacion
Suiza en América Central (IICA et al., 2009) enfatizan en la
distribucion, importancia y aporte nutricional del frijol en la
alimentacion y su participacion en la seguridad alimentaria y
nutricional; refieren que en Nicaragua es una de las fuentes
de proteina mas importante y accesible en la dieta humana.

Definir distancias de siembra es una estrategia
que integra las primeras gestiones del manejo del sistema
de produccion. La distancia de siembra ejerce influencia en
los procesos fisiologicos y tiene un efecto en la expresion
del area foliar, cantidad de plantas por unidad de area y el
rendimiento (Soltani et al., 2006). Carvalho et al. (2001)
mencionan que un mayor rendimiento en leguminosas esta
relacionado con una alta densidad poblacional y valoran el
aprovechamiento de las areas de siembra a través de sistemas
que reduzcan distancia entre plantas y aumenten el nimero
de planta por superficie, sin afectar los valores productivos.

! Ortiz-Aragén, A. N. (2022). Investigadora independiente.

En Nicaragua, el efecto de los sistemas de siembra en
la produccion de semilla de frijol, no han sido particularmente
estudiado; esta investigacion ha sido desarrollada con la
premisa de definir que distancia de siembra permite una
mejor expresion del rendimiento y sus componentes, en la
produccion de semilla de frijol.

MATERIALES Y METODOS
Esta investigacion se realizo en el Centro de Desarrollo
Experimental de Frijol La Compaiiia, propiedad del Instituto
Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA), en el
periodo del 15 de febrero al 24 de abril del 2019.

La Compaiiia esta localizada en el kilometro 45 de
la carretera San Marcos-Masatepe, departamento de Carazo,
en las coordenadas 11°54°30” LN y 86°10°50” LO (Instituto
Nicaragiiense de Estudios Territoriales [INETER], 2018).

Centro de Desarrollo Experimental de Frijol La Compaiia
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Figura 1. Ubicacion geografica del Centro de Desarrollo

Experimental de Frijol La Compaiiia. Fuente: Ortiz-Aragon (2022)".

Caracteristicas edafoclimaticas de la estacion experimental
La Compaiiia. El clima de esta zona se caracteriza por
presentar estacion seca de noviembre a abril y estacion
[luviosa de mayo a octubre (INETER, 2005); la temperatura
promedio anual es de 24 °C, y precipitacion anual entre 1 200
y 1 500 mm con humedad relativa de 85 % (INETER, 2018) y
a una altura de 470 metros sobre el nivel del mar.

Se ubica en la zona de vida de Bosque Sub-Tropical
Htmedo (bh-ST) segiin el sistema de clasificacion de
Holdridge (Agencia para el Desarrollo Internacional, 1962).

El suelo se clasifica en el orden Andisol sub orden
Ustands con régimen de humedad ustico (Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos [USDA], 2014). La génesis
de los andisoles hace referencia a suelos derivados de ceniza
volcanica (Sanchez y Rubiano, 2015).
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Las principales caracteristicas del suelo son los
contenidos moderados o altos de materia organica, alta
capacidad de intercambio catidnico y concentracion de bases,
con valores deficientes de fosforo por la presencia de alofanas
(Pavon et al., 2010).

Descripcion del trabajo experimental. Se utiliz6 un disefio
de parcelas pareadas para muestras independientes; se uso la
relacidn matematica A = B, esto permiti6 comparar la parcela
A, correspondiente a la siembra usando surco sencillo, con la
parcela B, correspondiente a la siembra de surco doble.

Cada unidad experimental fue de 40 m X 40 m (1
600 m?), separadas por 20 metros entre si. Para el muestreo
se seleccionaron al azar 10 sitios por parcela, en cada sitio se
muestrearon 10 plantas para una muestra total de 100 plantas
por parcela.

Descripcion de los tratamientos. Se evaluaron dos
tratamientos, el primero a surco sencillo, con una distancia
de 0.60 metros entre surco, y el segundo a doble surco, con
distancias de 0.80 m entre calle y 0.40 m entre surco. En
ambos sistemas se utilizaron 12 semillas por metro lineal,
para una densidad poblacional de 200 000 plantas ha' en el
primer caso, y de 240 000 plantas ha™ en el segundo.

Descripcion del material vegetativo. El cultivar utilizado fue
INTA Rojo Extrema Sequia, semilla generada y reproducida
por el INTA a través del proyecto de investigacion y
desarrollo “Fomento de la productividad de semillas de
frijol rojo en Nicaragua”. Este material se caracteriza por ser
biofortificado, resistente a la sequia y altas temperaturas, con
sistema radicular profundo, porte de planta erecto, madurez
temprana, color de grano rojo claro -similar a las variedades
criollas- y tolerante a la pre germinacion dentro de la vaina
(Guzman, 2019).

Manejo agronémico. La preparacion del suelo y la siembra
se realiz0 con labranza minima mecanizada. El manejo
agronomico (fertilizacion, manejo de plagas, enfermedades y
arvenses), se realizo de acuerdo con el itinerario técnico para
la produccion de semilla de frijol establecido por el Centro
Experimental de Desarrollo de Frijol La Compaiiia.

Se utilizo una lamina de riego de 489 mm con dos
horas de duracion y un dia como intervalo de aplicacion; el
sistema de riego es por aspersion estructurado por una tuberia
principal y tuberias secundarias separadas 12 metros entre si.
Segtin Ortiz-Aragén (2020, p. 9), este sistema de riego “utiliza
aspersores modelo 5035 SD con rendimiento de 5.0 bares (b)

de presion, y caudal (Q) de 1.040 m (NDJ, 2013)”. La lamina
de riego y el disefio del sistema corresponden al utilizado en
La Compaiiia.

Variables evaluadas. Se evaluaron variables del rendimiento
y sus componentes. Estas fueron registradas al momento de la
cosecha en 10 puntos al azar en cada parcela util; las plantas
consideradas por cada sitio fueron aquellas ubicadas en un
metro lineal.

Numero de vainas por planta. El registro de esta variable se
realizo en 10 plantas por cada sitio de muestreo al momento
de la cosecha (72 dds), contabilizando la cantidad de vainas en
cada planta seleccionada.

Numero de granos por vaina. Se registrd el numero de
granos en cinco vainas, considerando las vainas ubicadas en la
parte alta, media y baja de cada planta. Este registro se realizo
en paralelo al nimero de vainas por planta.

Rendimiento (kg ha?'). El rendimiento se registro
considerando la cosecha dentro de cada parcela util; dato que
fue expresado en kg ha' y ajustado a 14 % de humedad de
acuerdo con la ecuacion de Aguirre y Peske (1988).

Pf: Pi(100-Hi) / (100-Hf)

Donde: Pf: Peso final (kg), Pi: Peso inicial (kg), Hi: Contenido
de humedad inicial (%), Hf: Contenido de humedad final
(14%). La humedad se registrd utilizando un probador de
humedad digital para grano John Deere PLUSTM SW08120.

Analisis estadistico. Sc¢ realizd la prucba estadistica de t
de Student para inferencias basada en dos muestras con
el programa estadistico InfoStat profesional. El nivel de
confiabilidad fue 95 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de vainas por planta. El numero de vainas por
planta es un caracter cuantitativo, influenciado por la genética
de cada cultivar y por el ambiente, principalmente por la
temperatura, el viento y el agua durante la floracion (White,
1985). Moraga y Lopez (1993), sefalan que el numero de
vainas por planta es condicionado por el nivel de nutricién en
la fase de formacion de vainas y granos, aspecto relacionado
con el rendimiento.

El analisis estadistico indica que no hay diferencias
en el nimero de vainas por planta por la influencia de la
siembra a doble surco y a surco sencillo (Figura 2).
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Figura 2. Numero de vainas por planta por influencia de los sistemas
de siembra.

Hernandez y Barquero (2003) sefialan “que el numero
de vainas por planta es un componente del rendimiento” y que
una cantidad mayor de vainas no necesariamente significa un
rendimiento mayor. Estos autores registraron un maximo de
12 vainas por plantas, ubicandose en el rango contabilizado
en este estudio.

Estos resultados estan en correspondencia con los
reportados por Moya (2019), quienes registraron valores entre
14 y 18 vainas por planta a doble surco y con los de Valle
(2013) quien registra plantas que poseian entre 11 y 14 vainas
sembradas a surco sencillo.

Aunque nuestros  resultados no  difieren
estadisticamente, autores como Hakansson (1983) y Diaz y
Aguilar (1984) sefialan que en la medida que la densidad de
plantas es mayor, la cantidad de vainas por plantas es menor.

Numero de granos por vaina. La cantidad de granos por vaina
en el cultivo de frijol es un caracter asociado al rendimiento.
Seglin Artola (1990) es una caracteristica determinada por
el genotipo, lo cual es heredable y esta afectada por las
condiciones del ambiente.

Joya y Leiva (2006) sefalan que la cantidad de
granos por vaina se relaciona con la radiacion solar, el area
foliar, la capacidad fotosintética y el estado nutricional.

Los resultados en esta investigacion con el sistema de
doble surco no difieren estadisticamente respecto a la siembra
a surco sencillo (Figura 3). Al aumentar el nimero de plantas
se esperaria obtener un mayor numero de vainas, aprovechar
mejor el area de cultivo y obtener mayor cantidad de plantas.

El nimero de granos puede variar seglin la longitud
de las vainas. En la mayoria de los casos, a mayor longitud de
la vaina mayor sera el nimero de granos.
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Figura 3. Numero de granos por vaina por influencia de los sistemas

de siembra.

El comportamiento estadistico en este estudio es
igual al reportado por Escalante-Estrada (2015), quienes no
registraron diferencias estadisticas al comparar dos distancias
de siembra, sin embargo, sus datos son inferiores a los
registrados en este estudio.

Segin Bonilla (1990), al ser citado por Aguilar
(2015), la cantidad de granos por vaina se relacionan con la
genética particular de cada variedad y es influenciada por las
condiciones ambientales propias de cada region, siendo un
indicador del efecto que ejerce el ambiente.

Los datos obtenidos son similares a los registrados
por Smith y Zelaya (2005), quienes obtuvieron entre cinco y
siete granos por vaina evaluando sistemas a doble surco, sin
reportar diferencia estadistica.

Rendimiento (kg ha?'). Matias (1996) defini6 que la
manipulacion del numero de plantas por unidad de area
produce altos rendimientos de semillas, mejorando el manejo
y facilitando la cosecha. Por lo que definir métodos de siembra
y espacios adecuados entre surco y planta, se considera una
practica primordial.

Para Thung (1991) el rendimiento de un cultivo
resulta de la interaccion entre el ambiente y la administracion
del manejo agrondmico del cultivo, y cuando ocurre de manera
adecuada, permite que se exprese el potencial genético de
produccion.

Segun Peralta (2000) el rendimiento es influenciado
por diversas variables, entre ellas el numero de flores, el
nimero de vainas por planta y el nimero de granos por vaina,
mas el efecto que ejercen los factores ambientales. En un
sistema de produccion el rendimiento es un indicador que
permite al productor evaluar su eficiencia productiva. Asi
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lo describe White (1985) al plantear que cuando existe un
aumento en la cantidad de plantas cosechada, el rendimiento
€s mayor.

En la Figura 4 se observa que el rendimiento no
difiere estadisticamente en relacion con los dos sistemas de
siembra.
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Figura 4. Rendimiento en kg ha' por la influencia de los sistemas
de siembra.

Los resultados en esta investigacion no son
diferentes a los reportados por Jiménez y Acosta (2013),
quienes no registraron significancia estadistica al comparar la
siembra a surco sencillo (746 kg ha') con la siembra a doble
surco (758.7 kg ha'); rendimientos que son inferiores a los
registrados en este estudio.

Se debe considerar algunas ventajas del sistema
a doble surco, Gonzalez et al. (2003) y Alves et al. (2008)

planean que cuando la distancia entre surcos es menor con
igual distancia entre planta, se aumenta la cobertura vegetal,
lo que permite una menor pérdida del agua por evaporacion.

White e Izquierdo (1991) y Grafton et al. (1988)
afirman que, para lograr un aumento en el rendimiento del
cultivo de frijol, se deben implementar practicas agricolas
adecuadas. En este caso, la reduccion de las distancias entre
surco o la siembra a doble surco.

El sistema de doble surco en la produccion de
semilla de frijol debe considerarse como una buena practica
agrondmica, por las ventajas que ofrece, asi lo plantea
Luna (2005) al sefialar que este sistema es una estrategia
en la produccion de semilla de frijol bajo sistema de riego,
ya que permite hacer un uso mas provechoso del agua,
de los fertilizantes y otros insumos, debido a que se utiliza
igual cantidad de éstos en un sistema con mayor densidad
poblacional.

CONCLUSIONES
El comportamiento de los componentes del rendimiento y el
rendimiento es estadisticamente igual en ambos sistemas de
siembra, sin embargo se recomienda utilizar el sistema a doble
surco en la produccion de semilla de frijol bajo riego, como
una estrategia para la obtencion de excelentes rendimientos y
por facilitar las labores de manejo agronémico.
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