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vi
RESUMEN

El ensayo se establecié en postrera de 1995 (octubre - diciembre), en la estacién
experimental La Compafifa, ubicada en el municipio de San Marcos Carazo. Con el objetivo
de evaluar la influencia de sistemas de labranza y métodos de control de malezas sobre la
dindmica de las malezas, crecimiento, desarrollo, y rendimiento del frijol comiin. También
se realizé una valoracién econémica para determinar qué sistema de labranza y método de
control de malezas resulta mas rentable, para ser recomendado a los pequefios y medianos
productores. Los tratamientos en estudio fueron arreglados en Bloques Completos al Azar,
en un disefio de Parcela Dividida. Los factores en estudio fueron A: sistemas de labranza
(cero, minima y convencional), y B: métodos de control de maleza (cultural, mecénico y
quimico). Los datos obtenidos fueron sometidos al anélisis de varianza y separacién de
medias a través de la prueba de rangos miiltiples de Duncan, al 5 %. La diversidad de
malezas en el drea del experimento estd representada por 10 especies de la clase
dicotiledéneas y 10 especies de la clase monocotiledéneas. Los resultados obtenidos en
sintesis son los siguientes: En la abundancia y dominancia de las malezas (cobertura y peso
seco), el mejor resultado lo presentd labranza convencional, para el caso de los controles el
tratamiento que redujo mejor la abundancia fue el control cultural y en la dominancia el
control mecénico. Se presentaron diferencias significativas por efecto de labranza para las
variables altura de planta, nimero de ramas por planta, nodulacién por plantas, peso seco
de plantas de frijol y el rendimiento de grano. En los controles se presentaron diferencias
significativas en las variables, altura de plantas, nodulacién por planta, y peso de cien
granos. Se present6 efecto de interaccién (labranza por control de malezas), en las variables
nodulacién por planta y el rendimiento, presentando la mayor nodulacién la interaccién
labranza cero y control cultural. Para ¢l caso del rendimiento el mejor resultado fue la
interaccién labranza minima y control mecénico. Labranza cero presenté mejores resultados
para las variables nédulos por planta, nimero de vainas por planta y mimero de granos por
vaina. De acuerdo al nimero de plantas por hectdreas, peso de cien granos y el
rendimiento, los mejores resultados se presentaron el labranza minima. Para el caso de los
controles el que present6 mejores resultados en cuanto al niimero de plantas por hectérea,
peso de cien granos y el rendimiento fue el control mecénico. El tratamiento con mejor
rentabilidad fue el sistema de labranza minima ya que ofrece mayores beneficios netos con
menores costos variables, al obtener mayores rendimientos. Para los controles la mayor
rentabilidad se obtuvo en el control mecénico.



I. INTRODUCION

En el grupo de leguminosas comestibles, el frijol comdn (Phaseolus vulgaris 1..) es una de
las especies més importantes, por ser un complemento nutricional en la dieta alimenticia
nacional. Es después del maiz (Zea mays L.) el principal alimento bésico constituyendo no
solamente la base energética y proteica en la alimentacién, si no también una fuente
importante de aminodcidos esenciales, como el Tript6fano esencial en el crecimiento del
hombre (Somarriba, 1994). Contiene aproximadamente un 23 por ciento de protefna, y es
una fuente importante de hierro y vitamina B (Martin, 1984), lo cual compensa en parte las
deficiencias nutricionales de la mayor parte de la poblacién.

El frijol se cultiva con amplitud en todo el pais desde zonas 6ptimas hasta marginales, con
alturas que fluctdan entre 50 a 500 m.s.n.m. y bajo condiciones variables de luvia
(Tapia,1987). En la actualidad la produccién de frijol es una actividad de subsistencia para
los pequeiios y medianos productores, los cuales siembran en 4reas pequefias y marginales.
Para su siembra se utilizan variedades criollas y el productor no cuenta con financiamiento
que les permita comprar insumos como: fertilizantes, insecticidas, fungicidas y semilla
certificada . Ademds la produccién se ve afectada por factores bidticos tales como malezas,
plagas y enfermedades que limitan el potencial del cultivo.

Las malezas son un factor limitante en las plantaciones de frijol comiin, ya que el
crecimiento inicial de este cultivo es muy lento, principalmente en la fase de aparicién de la
tercera hoja trifoliada y prefloracién, siendo este momento la época critica de competencia
de las malezas, perfodo en el cual la competencia de las malezas afectan seriamente la
produccion, ocasionando pérdidas del 50 al 70 por ciento (Alemén, 1988).

El manejo integrado de malezas no consiste en el empleo de un método determinado, si no
de acciones conjuntas y secuenciales, con el objetivo de reducir el efecto detrimental de las
mismas (Tapia, 1987). Por su parte Alemén (1991) destaca que el manejo de malezas debe
basarse en la utilizacién de una serie de précticas que contribuyan al desarrollo de

estrategias que combinen la eficiencia en el control y la influencia sobre otros factores de



produccién , con un minimo riesgo al medio ambiente.

En Nicaragua el frijol comtn se cultiva bajo tres sistemas de labranzas, cero, minima y
convencional. En éste estudio no se pretende discutir los sistemas de labranza como un
factor aislado, si no analizarlos en conjunto con otros componentes del sistema de
produccién. La combinacién de tales componentes permite el establecimiento de sistemas
de produccién, eficaces, econémicos y sostenibles a través del tiempo.

Los sistemas de labranzas han influido en la diversidad y la composicién de las
comunidades de malezas en los cultivos. El sistema de labranza cero induce a una mayor
diversidad de especies de malezas (Monroy, 1991). La composicién de las comunidades de
malezas entre los sistemas de labranza es diferente, muchas malezas presentes en labranza

cero no se encuentran tanto en labranza mfnima como en la convencional y viceversa
(Mufioz & Vega, 1992).

La preparaci6n del suelo es un factor importante en la adaptacién de las malezas. Por lo
tanto las estrategias y tdcticas de control de malezas deben ser estudiadas y disefiadas
acorde al sistema de labranza,

Este trabajo tiene como objetivos :

1. Evaluar la influencia de sistemas de labranzas y métodos de control de malezas sobre la
dindmica las malezas, asf como en el crecimiento, desarrollo y rendimiento del frijol
comun.

2. Determinar econémicamente qué sistema de labranza y método de control de malezas
resulta més rentable en la produccién de frijol comdn para pequefios y medianos

productores



II. MATERIALES Y METODOS
2.1. Ubicaciéon del experimento

El presente trabajo fue realizado en la época de postrera (octubre - diciembre , 1995), en la
estacién experimentai La Compaiifa, ubicada en el municipio de San Marcos, departamento

de Carazo, Nicaragua. Localizada entre 11° 54° latitud norte y 86° 08’ longitud oeste.
2.2. Zonificacion ecolégica

Esta localidad se encuentra comprendida en la zona de bosque himedo pre-montano
tropical (Holdridge, 1982), presentando época lluviosa de mayo a diciembre. En la Figura
1 se presentan las precipitaciones promedios mensuales ocurridas durante el periodo de
mayo a diciembre del afio 1995. Las caracteristicas ecol6gicas de la zona se presentan en la
Tabla 1.

Precipitacién (mm)

Figura 1. Precipitaciones en mm, ocurridas durante el periodo mayo - diciembre 1995, en

la estacién experimental La Compaiifa. Registro pluviométrico Campos Azules,
(INETER)



Tabla 1. Caracteristicas climéticas del 4rea del experimento. La

Compaiifa, Carazo.1995
Elevacién 480 msnm
Precipitacién 20 - 500 mm
Humedad relativa 85 por ciento
Temperatura 24°C

2.3. Tipo de suelo

Los suelos se clasifican en la seric Masatepe, son suelos de textura media, francos con
pendiente moderada 6 - 7 por ciento, con alto contenido de materia orgénica, buen drenaje,
pH 6.5 en agua, zona radicular rmoderadamente profunda y densidad aparente baja (Blanco,

1987). Las caracteristicas fisicas y qufmicas de los suelos de La Compaiifa se presentan en
la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de la finca La Compaiiia,
San Marcos, Carazo.

Prof. de muestra (m) 0.25 P2035 solucién ppm 0.49
pH agua 6.5 Materia orgénica (%) 10.13
pH kel 5.70 C/N 18.00
Carbonp orgénico 12.40 Nitrégeno total 0.69
meq/100 gr suelo Saturacién de base 84.61
K 1.20 Textura de suelo

Ca 24.00 Arcilla (%) 28.00
Mg 2.50 Limo (%) 36.00
CIC 28.90 Arena (%) 36.00

Fuente: Laboratorio de suelo UNA,1994.

2.4. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue de parcelas divididas, arregladas en Bloques
Completos al Azar (B.C.A), con nueve tratamiento y cuatro repeticiones, Los factores en



estudio fueron labranza y control de malezas. Se establecieron 12 parcelas grandes y 36
sub-parcelas. Las distancia entre bloque fue de 1 m, 2 m entre parcelas grande y 0.40 m
entre sub- parcelas. La parcela experimental estaba constituida por 8 surcos con 6 m de
largo, espaciadas a 0.40 m entre hileras. A la parcela itil le correspondieron los cuatro

surcos centrales, dejando 0.5 m en cada extremo. Las dimensiones del ensayo se presentan
en la Tabla 3.

Tabla 3. Dimensiones del ensayo

Area total del ensayo 950.4 m2
Area de cada bloque 2112 m?
Area de la parcela grande 576 m?
Area de las sub-parcelas 192 m?
Area de la parcela iitil 80 m?

Los factores en estudio fueron: Sistemas de labranzas y Métodos de control de malezas, los
cuales se describen en la Tabla 4.

Tabla 4. Factores y niveles en estudio

Factor A sistemas de labranzas

al LCE* labranza cero (siembra al espeque)

a2 1Ml labranza mfnima (un surcado mecanizado)

a3 LCO  labranza convencional (un pase de arado, grada, nivelacién y
surcado)

Factor B controles de malezas

bl CCUL control cultural (10 dds)
b2 CME control mecénico (13 y 21 dds)
b3 CQUI control quimico (2 dds en todo el ensayo y a los 21 dds)

dds = dfas después de la siembra
Control cuitural = (uso de cobertura)

* Abreviaturas utilizadas en las Figuras



2.5. Métodos de Fitotecnia

La preparacién del suelo se realiz6 el 30 de septiembre de 1995, y consistié en chapoda
mecénica en todo el 4rea del ensayo. El 4rea de labranza convencional se prepar6 antes de la
siembra, con un pase de arado, un pase de grada mas nivelacién y el surcado el dfa de la
siembra. El 4rea de labranza minima se prepar6 el dfa de la siembra y consistié en un
surcado mecanizado y en el 4rea de labranza cero se realiz6 una siembra directa al espeque,
haciendo un pequefio hueco para depositar la semilla.

La siembra se realiz6 el primero de octubre de 1995, de forma manual (a chorrillo) a una
profundidad de tres a cuatro centimetros, la distancia entre surco de 40 ¢cm. La densidad
utilizada fue a razén de 25 semilla por m2 , lo que equivale a 250 000 plantas por hectérea.

Se utiliz6 la variedad DOR - 364, procedente de Guatemala, con un ciclo a la cosecha de 78
dias y hébito de crecimiento ITa, su siembra se recomienda en la IV y V regi6n del pais. La
variedad DOR - 364 presenta resistencia al mosaico comiin (BCMYV) y un comportamiento
intermedio para mustia [Thanatephorus cucumeris (Frank.) Donk], bacteriosis
[Xanthomonas campestri pv phaseoli ( Smith ) Dye], antracnosis [Colletotrichum
lindemuthianum Sacc. ( Mang. ) Scrib ], roya [(Uromyces phaseoli Pers. Pers)] y
mancha angular [Isariopsis griseola (Sacc.) Ferraris], Somarriba (1994). Las
caracterfsticas de la variedad se presentan en la Tabla 5.



Tabla 5. Caracteristicas morfo-vegetativa y morfo-reproductiva de la vatiedad DOR

- 364.
Caracteristicas Descripcién
Arquitectura IIa (semiarbustivo)
Gufa larga
Color de la vaina a la madurez fisiolégico rosado estriado
Forma del grano arrifionado
Color de grano rojo quemado
Nimero de ramas 24
Primera flor abierta 32 dds
Madurez fisiolégico 68 dds

(Obando, 1995)
dds = dias después de la siembra

La fertilizacién se realizé al momento de siembra (a chorrillo) al fondo del surco, utilizando
férmula completa 12-30-10 a raz6n de 130 kg/ha, (15.51 kg/hade N, 30 kg/hade P205 y
15.02 kg/ha de K), segtin recomendaciones de Vanegas, (1986). Durante el desarrollo del
cultivo, 56 dfas después de la siembra se realiz6 una aplicacién de metamidofos 600
(Tamarén), a razén de 0.6 V/ha para el control de Crisomelidos y larvas de Lepidépteros.

La cosecha se realizé el 28 de diciembre de 1995.

2.6. Control de malezas

2.6.1. Control cultural. Este control consisti6 en aplicar cobertura muerta (paja de mafz), a

razén de 4 500.33 kg/ha, estd se aplicé a los 10 dfas después de la siembra colocando 160
plantas de maiz (secas) en cada sub parcela,

2.6.2, Control mecénico. Consisti6 en limpias a los 13 y 21 dfas después de la siembra. La
limpia se realiz con azadén en labranza convencional y minima y chapia en labranza cero.
Las malezas fueron cortadas de las calles procurando no maltratar el cultivo.



2.6.3. Control quimico. Se aplicé una mezcla de paraquat (Gramoxone) mas metalachlor
(Dual) en todo el ensayo a raz6n de 1.42 l/ha a los 2 dds este no se tomo como parte de los
tratamientos, . A los 21 dds se aplicé una mezcla de fomesafen (Flex 250) mas flusifop-
butil (Fusilade), a razén de 1.75 1/ha. como post-emergente ¢l cual fue tomado como en
factor de estudio.

2.7. Descripcion de los herbicidas

Paraquat. Herbicida conocido comercialmente como Gramoxone. Es un herbicida no
selectivo de uso post - emergente, de ripido efecto inicial (quemante). Se puede aplicar
antes de sembrar o en aplicaciones dirigidas en cultivos como maiz, café, frijol y otros.,
viene formulado como solucién acuosa, se puede combinar con un gran nimero de
herbicidas. Tiene mayor eficacia contra Poaceas, es no voldtil y es corrosivo (Alemén,
1991).

Metalochlor. Conocido comercialmente como Dual. Es un herbicida selectivo que tiene
accién desecante sobre Poaceas y Cyperaceas,. Su absorcién se da por los védstagos de la
planta, via coledptilo ya que la absorcién por raices es minima. De uso pre-emergente y
como presiembra incorporada es recomendado para cultivos de mafz, algodén y frijol, tiene
una persistencia de 40-50 dias después de aplicado (Aleman, 1991).

Fomesafen. Conocido comercialmente como Flex. Es utilizado en aplicaciones post-
emergente en frijol, soya y mani. Selectivo a algunas especies de leguminosas cultivadas.
Muy efectivo contra malezas dicotiledoneas (Alemén, 1991).

Fluazifop-butil. Conocido comercialmente como fusilade. Es un herbicida selectivo, post-
emergente. Elimina Poaceas anuales y perennes sin causar ningiin dafio a los cultivos de
hoja ancha como el frijol. Es absorbido rdpidamente por la superficie foliar y movilizada a
través de los tejidos conductores (floema y xilema). Los primeros sintomas aparecen siete
dias después de su aplicacién, recomendado aplicarlo 20-30 dias después de la siembra
(Alemén, 1991).



2.8. Variables evaluadas

2.8.1 Variables evaluadas en las malezas

Se realizaron tres recuentos de malezas a los 28, 42 y 56 dds. Se utiliz6 un marco de un pie

cuadrado, el cual se distribuy6 al azar en los cuatro surcos centrales, para determinar:

Abundancia (individuos/especie). Se determino la densidad de las malezas de hoja ancha 'y
hoja fina.

Dominancia (cobertura y peso seco).

Cobertura (porcentaje de cubrimiento). Se realizé de manera visual y expresada en

porcentaje..

Diversidad (niimero de especies por unidad de 4rea). Se realizé a los 72 dias después de la
siembra cuantificando la cantidad de especies presentes en el experimento.

Biomasa (peso secofespecies). Se tomaron muestras de peso seco de las malezas
monocotiledéneas y dicotiled6neas presentes en un pie cuadrado; posteriormente se tomo
una muestra de 100 gramos de hoja ancha y 100 gramos de hoja fina, las cuales fueron
secadas al horno a 60 ° C durante 72 horas para obtener la relacién de peso seco.

2.8.2. Variable evaluadas al cultivo
Altura de plantas. Se evalué en tres momento (21, 34 y 48 dds). La medicién se realizé
desde el nivel del suelo hasta 1a ultima hoja trifoliada extendida. Se seleccionaron 10 plantas

al azar por cada tratamiento y se obtuvo el promedio.

Nodulacién de plantas. Se evalué a los 36 dds, selecciondndose 10 plantas al azar fuera de
la parcela iitil y se obtuvo el promedio.



Niimero ramas por planta y peso seco de plantas de frijol . A los 50 dds se determiné el
ntimero de ramas por planta, Se seleccionaron 10 plantas al azar y se obtuvo el promedio.
Ademids se determiné el peso seco de plantas de frijol, tomando una muestra de 100
gramos, la cual fue secada al horno para obtener el peso seco.

Niimero de plantas. Se contaron todas las plantas cosechadas en la parcela qtil en cada
tratamiento.

Niimero de vainas por planta. Se seleccionaron 10 plantas al azar por tratamientos, a los
cuales se les contaron las vainas y se obtuvo el promedio.

Nimero de granos por vaina. Se seleccionaron 10 vainas al azar para cada uno de los

tratamientos, contabilizdndose el nimero de granos por vainas y se obtuvo el promedio.

Peso de cien granos. Posterior a la cosecha fueron escogidos cien granos al azar, para ello
se seleccionaron tres muestras de cien granos, de cada una se obtuvo el peso de la muestra
ajustada al 14 por ciento de humedad

Rendimiento. Cada una de las parcelas fue cosechada. Se peso el grano recolectadoy los
valores fueron ajustado al 14 por ciento de humedad.

2.9. Andlisis estadistico

El resultado de los andlisis de varianza nos indican la igualdad o diferencia estadistica entre
los tratamientos examinados ( Pedroza 1993 ) por lo que los datos obtenidos en cada
variable fueron sometidos a anilisis de varianza y prueba de rangos miiltiples de Duncan
alpha = 0.05. El programa estadfstico utilizado fue el sistema de andlisis estadistico
(S.A.S). Los datos de malezas se graficaron para facilitar su interpretacion.
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2.10. Anilisis econémico

Los resultados agronémicos se sometieron a un andlisis econ6mico para evaluar el manejo
en los sistemas de labranza, con el objetivo de determinar cual de las alternativas es mas
rentable, para que al recomendarlo en la produccion, éste se ajuste a los objetivos y
circunstancia del productor. La metodologia empleada fue de presupuesto parcial y andlisis
de dominancia, siguiendo la metodologia del CIMMYT (1988).

2.10.1. Andlisis de presupuesto parcial

Este es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales, para obtener
costos y beneficios de los tratamientos. Es una manera de calcular el total de los costos que
varfan y los beneficios netos de cada tratamiento, tomando en cuenta que los agricultores,
generalmente, se interesan por ingresos y los costos que tendrdn al cambiar sus pricticas

tradicionales por una nueva alternativa de manejo (CIMMY'T, 1988).

2.10.2. Andlisis de dominancia

Con este método, primero se ordenan los tratamientos de menor a mayor en cuanto a los
costos totales que varfan. Se dice entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene
beneficios netos menores o iguales y costos variables mayores que cualquier otro
tratamiento (CIMMYT, 1988).

Los pardmetros utilizados en el anédlisis de presupuesto parcial son los siguientes:

Costos variables. Implican cada uno de los tratamientos evaluados, cantidad de semilla, asi
como el costo del manejo de malezas

Costo total. La suma de los costos fijos y los costos variables.

Rendimiento. La produccién de cada uno de los tratamientos ajustado al 14 por ciento de
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humedad, expresado en kg/ha.

Ingreso bruto. El rendimiento de cada uno de los tratamientos, por el precio del producto en
el mercado al momento de la cosecha.

Ingreso neto. El ingreso bruto menos los costos de produccién.

12



III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Influencia de labranzas y métodos de control de malezas sobre la
dindmica de las mismas en el cultivo de frijol comdn.

Las malezas generalmente viven en estrecha asociacién con el cultivo, tienen una alta
variabilidad genética que le confieren gran capacidad de adaptacién, producen mucha
semillas en corto plazo y son muy precoces por su escaso requerimiento de calor
(Kolmans& Vézquez. 1996).

La cenosis se refiere al comportamiento de las malezas entre si, su organizacion, situacién,
dindmica . Se define como el conjunto de plantas que crecen en un lugar sobre territorio
homogéneo con una composicién y estructura determinada. Por lo general est4 formada de

especies dominantes y secundarias (Alemén, 1991).

Los cambios que se producen en la composicién de las malezas, son la consecuencia
inevitable de modificaciones en el control de malezas, laboreo del suelo y otras técnicas
agricolas.

3.1.1. Especies de malezas reportadas en el experimento

En el experimento se identificaron 18 especies de malezas, de éstas, ocho especies
pertenecen a la clase monocotiledénea, de las cuales seis pertenecen a la familia Poaceae,
una a la familia Cyperacae y una a la familia Commelinaceae. El resto de especies
identificadas (10 en total), pertenecen a la clase dicotiledénea (Tabla 6).

La maleza con mayor frecuencia de aparicién fue Cyperus rotundus L. (Coyolillo),

perteneciente a la familia Cyperaceae y Melanstera aspera (Jack) Rets.(totolquelite),
perteneciente a la familia Asteraceae.
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Otras malezas importantes fueron Melampodium divaricatum L (flor amarilla), Cynodon

dactylon (L) Pers., Ixophorus unisetus Presl., (zacate dulce) e Hyvantus attenuatus L.

(Sn).

Tabla 6. Especies de malezas reportadas en el experimento

Especie Nombre Familia
Amaranthus spinosus L. bledo Amarantaceae
Melanstera aspera (Jackc)R. ets. totolquelite Asteraceae
Melampodium divaricatum (R.) DC. flor amarilla Asteraceae
Ageratum conyzoides L. santa lucia Asteraceae
Bidens pilosa L clavito Asteraceae
Commelina difussa Burmf zuelda con zuelda Commelinaceae
Cyperus rotundus L. coyolillo Cyperaceae
Euphorbia heterophylila L. pastorcillo Euphorbiaceae
Sida acuta L. escoba lisa Malvaceae
Argemone mexicana L. cardosanto Papaveraceae
Digitaria sanguinalis (L) Scop mangalarga Poaceae
Ixophorus unisetus (Presl) Schlecht. zacate dulce Poacea
Cenchrus pilosus L. mozote Poacea
Bracharia mutica (Forsk) Staf Z. zacate belloso Poaceae
Eleusine indica (L.) Gaertn. pata de gallina Poaceae
Eragrotis mexicana (Hornem .) Link. avenilla Poaceae
Richardia scabra L. botoncillo Ruviaceae
Hyvanthus attenuatus L hierba de rasario Violaceae

3.1.2. Diversidad de malezas

La diversidad se refiere al niimero de especies de malezas presentes en el 4rea del cultivo,

desde que se establece hasta 1a cosecha. La diversidad, es un factor importante para

entender la dindmica de las malezas, en base a ella se puede determinar cuales especies son

las que predominan y las caracterfsticas para un cultivo especifico. También es importante

para la evaluacién de métodos de control de malezas, ya que refleja las especies que son

afectadas por determinado método de control (Alemén, 1996).
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Diversidad de especies en las labranza utilizadas. La diversidad de las malezas al momento
de la cosecha (72 dds), muestra que la mayor diversidad la presentaron labranza cero y
minima que reportaron 12 especies cada uno, en cambio labranza convencional reporté la
menor diversidad con 11 especies. Las especies con mayor predominancia en orden
descendentes son: C. rotundus, M. divaricatum, Argemone mexicana y H. atenuatus
(Tabla 7). En los tres sistemas de labranza las especies dicotiledéneas superaron a las

especies monocotiledéneas. Estos resultados coinciden con los encontradospor Jiménez
(1996).

Tabla 7. Diversidad de las malezas al momento de lIa cosecha en las labranzas utilizadas

Labranza cero Labranza minima Labranza convencional
Diversidad ind/m2 Diversidad ind/m2 Diversidad ind/m2
C. rotundus 548.7 C.rotundus 492.3 C. rotundus 691.3
M. divaricatum  50.2 M. divaricatum  13.5 C. dactylon 29.6
A. mexicana 26.9 C. dactylon 13.5 M. aspera 26.9
H. attenuatus 26.9 C. difusa 10.7 M.divaricatum 18.8
D. sanguinalis 18.8 1. unisetus 10.7 A. mexicana 10.7
R. escabra 13.4 D. sanguinalis 10.7 A. conyzoides 8.1
S. acuta 13.4 R. escabra 10.7 B. pilosa 8.1
1. unisetus 10.7 M. aspera 8.1 H. attenuatus 8.1
C. phylosus 5.4 E. heterophylla 54 R. escabra 8.1
A. espinosus 5.4 H. attenuatus 5.4 E. heterophylla 8.1
B. pilosa 2.7 A. conyzoides 2.7 S. helepense 2.7
E. indica 2.7 A. mexicana 2.7

N° de sp 12 12 11

ind/m2 = individuos por metro cuadrado

Diversidad de especies en los controles de malezas. La mayor diversidad de malezas se
present$ en el control cultural (13 especies), con predominancia de C. rotundus y M
divaricatum. El control mecénico presenté (nueve especies), con predominancia de C.
rotundus. El tratamiento con menor diversidad fue el control quimico con cuatro especies
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(Tabla 8).

Con respecto al control cultural que present$ la mayor diversidad, es debido a que este
pierde su efectividad de control con el tiempo al irse descomponiendo el mulch,
favoreciendo el surgimiento de las malezas.

En cuanto a la relacién de especies, en los controles cultural y mecénico, las dicotiledéneas
superaron a las monocotiledoneas. Para el caso del control quifmico las especies
monocotiledénas predominaron sobre las dicotiledéneas, esto se debe a que las
monocotiledéneas se caracterizan por ser plantas C4, es decir una alta capacidad
fotosintética, ademds que tienen un sistema radicular muy fibroso que las hace muy
eficientes, contrarrestando de esta manera el efecto de los herbicidas no especifico

Tabla 8. Diversidad de las malezas al momento de la cosecha en los controles de malezas

utilizados

Control cultural Control mecénico Control quimico
Diversidad ind/m2 Diversidad ind/m2 Diversidad ind/m2
C rotundus 166.7 C. rotundus 667.1 C. rotundus 925.3
M. divaricatum 72.6 A. mexicana 37.6 C. dactylon 72.7
C. dactylon 349 H. attenuatus 29.6 C. difussa 54
M. aspera 32.3 R. escabra 16.1 E.heterophylla 2.7
D. sanguinalis 24.2 M. divricatum 13.4
L unicetus 18.8 S. acuta 54

~A. conyzoides 10.7 C. dactylon 5.4
H. attenuatus 8.1 D. sanguinalis 54
E. heterophylla 5.4
C. phylosus 2.7
R. escabra 2.7
S. halepense 2.7
E. indica 2.7
N° de sp 13 9 4

ind/m2 = individuos por metro cuadrado
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3.1.3 Abundancia de malezas

La abundancia es el nimero de individuos de malezas existente en una unidad de 4rea,

generalmente se expresa en m2 (Pohlan, 1984).

Alemién (1996) menciona que la determinacion de la abundancia de malezas no constituye el
pardmetro mas definitorio para evaluar los efectos de competencia con los cultivos, muchos
individuos de una especie en particular pueden ser menos probleméticos que pocos

individuos de otra especie, con mayor capacidad de competencia.

Efecto de labranzas sobre la abundancia de las malezas. El andlisis de varianza indica que la
abundancia total no present6 diferencias estadfsticas entre labranzas a los 28 dds (p > F
=0.0741), reportando la mayor abundancia en labranza cero, seguido de labranza
convencional y minima. En los tres sistemas de labranzas es notoria la superioridad de

monocotiledoneas sobre dicotiledéneas (Figura 2).

A los 42 dds, el andlisis muestra que no existen diferencias significativas (p > F =0.0885),
presentando la mayor abundancia de malezas labranza cero, seguido de labranza
convencional y minima, observéndose superioridad de malezas monocotiledoneas sobre

dicotiledoneas (Figura 2).

E!l dltimo muestreo realizado a los 56 dds, no se encontrd diferencias estadisticas
significativas (p > F =0.6153), presentando la mayor abundancia labranza cero en cambio
labranza minima reporté la menor abundancia. En este momento se observa una
disminucién de 1a abundancia con respecto al recuento anterior posiblemente a que el frijol
en este momento ya habia cerrado calle totaimente por lo que se ve afectada la abundancia,
predominando las malezas monocotiled6neas sobre las dicotiledoneas en los tres sistemas
de labranza (Figura 2).

En los tres momentos evaluados se observa que labranza cero presenta Ia mayor

abundancia, de malezas, esto se debe a que en éste sistema las malezas tienden a rebrotar
ficilmente ya que se realiza un control mecénico con machete.
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La superioridad de las malezas monocotiled6neas en los tres momentos evaluados es
debido posiblemente, al efecto de competencia realizado por el frijol sobre las malezas
dicotiled6neas ya que se da una competencia entre especies que luchan por los mismos
nutrientes existentes en el medio. En el caso de labranza minima que presenté la menor
abundancia en los tres momentos evaluados es debido posiblemente a que este sistema
obtuvo una mayor densidad poblacional, que permite un répido cierre entre calles
impidiendo el desarrollo de malezas por efecto del sombreo.
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Figura 2. Influencia de labranzas sobre la abundancia de malezas en tres
momentos después de la siembra.
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Efecto de controles de malezas sobre 1a abundancia de malezas en el frijol comin. El
andlisis de varianza indica que la abundancia total, no present6 diferencias estadisticas
significativas entre los métodos de control de malezas a los 28 dds (p > F =0.7224). Los
tratamientos con menor abundancia fueron los controles mecénico y quimico que
presentaron un comportamiento similar, seguido del control cultural. Predominaron

malezas monocotiledoneas sobre dicotiledéneas en los tres tratamientos. (Figura 3).

A los 42 dds, el andlisis de varianza indica que no existen diferencias estadisticas (p > F
=0.0621), reportando la menor abundancia el control cultural, seguido del control mecénico
y ¢l control quimico que reportd la mayor abundancia. Al igual que ¢l momento anterior
predominaron malezas monocotiledéneas sobre las dicotiledéneas en todos los tratamientos
(Figura 3).

A los 56 dds el anilisis de varianza indica que no existen diferencias estadisticas
significativas entre los métodos de control (p > F =0.2417), reportando la menor
abundancia el control cultural seguido del control mecdnico y quimico. A esta fecha

predominaron malezas monocotiledéneas sobre dicotiledéneas (Figura 3).

El control de malezas que redujo de mejor forma la abundancia de malezas fue el control
cultural, especialmente sobre a malezas monocotileddneas, como es el caso del coyolillo,
que es la maleza de mayor aparicién en el ensayo, y la mas afectada por la cobertura
muerta. Lo anterior es debido a que evita el paso de la luz solar perjudicando de esta manera

la actividad fotosintética de las malezas y por consiguiente su crecimiento.

El efecto de interaccion de factores no fue significativo estadisticamente.
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Figura 3. Influencia de controles de malezas sobre la abundancia de
malezas en tres momentos después de la siembra.

3.1.4. Dominancia de las malezas
La dominancia es un pardmetro importante para determinar el grado de competividad de las

especies de malezas con el cultivo. Se determina por medio del porcentaje de cobertura de
las malezas y el peso seco acumulado (Alemén, 1996).
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3.1.4.1. Cobertura de malezas

El método de observaci6n visual de las malezas est4 basado en la estimacién del porcentaje
de cobertura por espacio y total. Desde el punto de vista prictico requiere de un
determinado nivel de adiestramiento del investigador (Pérez, 1987).

Cobertura de malezas en los sistemas de labranzas utilizadas. Las evaluaciones realizadas a
los 28 dds muestran que labranza cero present6 la mayor cobertura, seguido de labranza
minima y labranza convencional. Las evaluaciones realizadas a los 42 y 56 dds tienen un
comportamiento similar al momento anterior, donde labranza cero registré el mayor
porcentaje de cobertura y el menor porcentaje labranza convencional (Figura 4). Estos
resultados coinciden con los encontrados por Jiménez, (1996) quien reporté el menor
porcentaje de cobertura en labranza convencional. Esto se debe posiblemente a que éste
sistema favorecié el desarrollo de malezas que poseen 6rganos subterrineos de
almacenamiento, como es el caso del coyolillo el cual presenté mayor abundancia en
labranza convencional. Por otro lado esta especie se ve seriamente afectado por el sombreo
del cultivo, disminuyendo su porcentaje de cobertura.

En el caso de labranza cero que presenté mayor cobertura de malezas en los tres momentos,
se debe posiblemente a que esta labranza presenté una menor densidad poblacional, por
tanto hay una mayor espaciarniento entre plantas de frijol, favoreciendo el crecimiento de
las malezas al no ser afectadas por el sombreo del cultivo. Otro factor importante que
incrementé la cobertura en este tratamiento es que el control mecénico realizado al machete,
lo que favorece al rebrote de las malezas.
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Figura 4. Influencia de labranzas de suelo sobre la cobertura de malezas
en tres momentos después de la siembra.

Corbertura de malezas en los controles utilizados. El muestreo realizado a los 28 dds
muestra que la mayor cobertura se obtuvo en el control cultural, seguido del controb

quimico y por ultimo control mecénico, siendo este tratamiento el que mejor se comport6,
debido a los controles realizados a los 13 y 21 dds (Figura 5).

Alemén (1988; 1989) menciona que las malezas que aparecen posterior al periodo critico de
competencia son controladas por el sombrec que provee la planta de frijol.

A los 42 y 56 dds el mayor porcentaje de cobertura lo registré el control cultural, seguido
de control qufmico y por ultimo el control mecénico (Figura 5).

22



Con respecto a los métodos de control de malezas durante todo el ciclo del cultivo, el mejor
resultado fue para los controles mecénico y quimico que presentaron uncomportamiento
similar. El mayor porcentaje de cobertura fue para el control cultural en los tres momentos,
esto se debe a que este pierde su efectividad de control al irse descomponiendo la cobertura

con el tiempo.
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Figura 5. Influencia de controles de malezas sobre la cobertura de malezas
en tres momentos después de la siembra.

3.1.4.2. Biomasa de las malezas

La biomasa de las malezas es quizs el principal indicador de la dominancia de las maleza,
por lo general se encuentra muy relacionado con el efecto sobre el rendimiento de los
cultivos. Existen correlaciones entre la produccién de biomasa de malezas y la reducci6n
del rendimiento de los cultivos (Alemén, 1996).
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Biomasa de las malezas en las labranzas. A los 28 dds el andlisis de varianza indica, que la
biomasa total no present6 diferencias estadfsticas significativas para el factor labranza (p >
F =0.2705). El menor peso seco acumulado lo presentd labranza convencional seguido de
labranza minima y el mayor peso seco lo presenté labranza cero en los tres casos
estudiados. Las monocotiledéneas acumularon mayor biomasa en comparacién a las
dicotiled6neas (Figura 6 ).

A los 42 dds, el andlisis de varianza indica que no existen diferencias significativas para el
factor labranza (p > F=0.1085), presentando labranza convencional el menor peso seco,
seguido de labranza minima. Labranza cero present6 el mayor peso seco acumulado. En los

tres casos descritos las monocotiledéneas acumularon mayor biomasa (Figura 6).

A Los 56 dds, no se presentaron diferencias estadisticas significativas (p > F =0.0759),
observindose un comportamiento similar al recuento anterior, reportando la menor biomasa
labranza convencional. Labranza cero report6 €l mayor peso seco acumulado. En los tres

tratamientos evaluados las monocotiled6neas acumularon mayor peso seco (Figura 6).

Estos resultados coinciden con los encontrados por Jiménez. (1996), quien encontré el
mayor peso seco acumulado en labranza cero. El menor peso seco acumulado en labranza
convencional se debe posiblemente a que en este sisterna presenté mayor abundancia de
Cyperus rotundus especie que no incrementa significativamente el peso seco, contrario a
labranza cero que presentdé una mayor diversidad y malezas de mayor peso como:

Ixophorus, Melampodium, Melanstera y otras.
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Figura 6. Influencia de labranzas de suelo sobre la biomasa de malezas en
tres momentos después de la siembra.

Biomasa de maleza en los métodos de control de malezas. Con respecto a los controles de
la vegetacién adventicia, el andlisis de varianza indica que no existen diferencias
significativas en los momentos evaluados. A los 28 dds (p > F=0.6211), 46 dds (p >
F=0.5905) y 56 dds (p > F=0.6470). Presentando mayor biomasa las malezas
monocotiledéneas en los tres momentos evaluados (Figura 7)

El menor peso seco acumulado a los 28 dds lo presenté el control mecénico, esto se debe
posiblemente a que el control a los 21 dds retrasa el crecimiento de malezas con alto

contenido de humedad como Ixophorus unisetus, la cual ve afectada su biomasa, en



cambio el control quimico solamente logra marchitar su follaje. El mayor peso seco
acumulado lo reporté el control cultural.

A los 42 dds y 56 dds se observa un comportamiento similar al momento anterior, donde el

control mecénico registré el menor peso seco acumulado y el control cultural reporté la
mayor biomasa de malezas (Figura 7).
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Figura 7. Influencia de controles de malezas sobre 1a biomasa de malezas
en tres momentos después de la siembra
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3.2, Influencia de sistemas de labranza y métodos de control de malezas

sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento del frijol comiin

3.2.1. Altura de plantas

La altura de plantas en el cultivo del frijol es muy- importante, por la competencia
interespecifica gue puede haber entre el cultivo y las malezas, sanidad de las primeras

vainas y por la relacidn existente en el rendimiento (Moraga & Lépez, 1993).

Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza (20 dds) muestra que existen diferencias
estadisticas significativas entre labranzas (p > F=0.0006) y controles (p > F=0.0134). En
el caso de los sistemas de labranza se observé que labranza minima presenté la mayor altura
promedio, seguido de labranza cero y la menor altura fue para labranza convencional. Para
el caso de los controles se observé que el control cultural present6 la mayor altura, seguido

del control quimico y reportando la menor altura el control mecanico (Tabla 9 ).

A los 34 dds, el anélisis de varianza muestra que hubo diferencias significativas entre
labranza (p > F =0.0272). El tratamiento de mayor altura fue labranza minima y labranza
convencional presenté la menor altura. Para el caso de los controles de malezas hubo
diferencias estadisticas significativas (p > F=0.0012), siendo el control cultural el que

presento mayor altura y el de menor altura el control quimico (Tabla 9).

A los 52 dds, el anélisis de varianza muestra que existen diferencias significativas entre
labranza (p > F =0.0177) y controles (p > F =0.0269). En el casode los sistemas de
labranza se observé que iabranza mfnima presenté la mayor altura y el menor promedio de
altura lo presento labranza convencional. Para el caso de los controles la mayor altura lo
presenté el control cultural y el menor promedio de altura el control quimico (Tabla 9). En
los tres momentos el mayor promedio de altura se registré en labranza minima,
coincidiendo con los resultados de Moraga & Lépez (1993).
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En cuanto al comportamiento de los métodos de control de malezas, el control cultural
(cobertura muerta), presenté las mayor alturas durante todo el ciclo debido a que este
control pierde su efectividad con el tiempo al irse descomponiendo el mulch, por lo que se
da una mayor competencia (inter e intraespecifica), entre el cultivo y las maleza en busca de
radiaci6n solar, ddndose de esta manera el fenémeno de elongacién de los tallos de la planta

de frijol.

Tabla 9. Efecto de sistemas de labranza y métodos de control de malezas
sobre la altura del frijol comtn (cm).

Factores Dias después de la siembra

Labranza 20 34 52
Cero 2523 b 41.17 a 63.67 a
Minima 2650 a 42,89 a 66.24 a
Convencional 2469 ab 3978 b 59.18 b
ANDEVA * * *
Controles

Cultural 26.21 a 4386 a 66.21 a
Meciénico 2503 b 4072 b 63.32 ab
Quimico 25.17 b 3927 b 5955 b
ANDEVA * * *
CV 7.33 6.20 8.70

3.2,2. Nodulacién de plantas

Esta variable es muy importante ya que es una fuente de nutriente para el cultivo de frijol,

importante para la formacién del grano.
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La nodulacién es una caracteristica de las plantas leguminosas. Los n6duios resuitan de la
simbiosis que realizan bacteria, del genero Rhyzobium las cuales fijan el nitrégeno

atmosférico y lo hacen disponible a la planta.

El andlisis de varianza muestra que existen diferencias estadisticas significativas entre los
sistemas de labranzas (p > F =0.0001), presentando el mayor porcentaje de nodulacién

labranza cero, seguido de labranza mfnima y convencional (Tabla 10).

Con respecto a labranza cero que presentd la mayor nodulacion es debido posiblemente a
que en labranza cero hay mayor aireaci6n e infiltracién de agua en el suelo producto de los
microtuneles hechos por lombrices, insectos, raices de cuitivo y malezas descompuestas,
brindando de esta manera las condiciones 6ptimas para el desarrollo de las bacterias
nitrificadoras.

Para el caso de los controles de malezas se observé diferencias significativas (p >
F=0.0221), el tratamiento con mayor nodulacién fue el control cultural seguido del control

mecinico y quimico (Tabla 10).

Con respecto al control cultural que registré el mayor porcentaje de nodulacién, es debido
posiblemente a que este tratamiento aumenta la actividad microbiana del suelo al
incrementar la cantidad de materia orgédnica en descomposicion, ademds que hay una mejor

conservacién de humedad que favorecen las bacterias nitrificantes.

En el caso del control quimico que registr6 el menor porcentaje de nodulacién, esto se debe
posiblemente a que el efecto de los herbicidas sobre el suelo, inhiben la simbiosis de las
bacterias nitrificantes.

En esta variable se present6 diferencias significativas por efecto de interaccién (P > F=
0.0439), presentando el mayor nimero de nédulos por planta labranza cero con control
cultural, esto se debe posiblemente por efecto de aditividad de ambos tratamientos ya que

en labranza cero hay una menor compactacién del suelo, mayor aireacién e infiltracion del
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agua en cambio la cobertura muerta (control cultural), se encarga de proteger la humedad
del suelo evitando que se pierda por evaporacién, ademds que incrementa la cantidad de
materia orgédnica al suelo al irse descomponiendo, brindando de esta manera las condiciones
Optimas a las bacterias nitrificantes, lo que permite un efecto significativo sobre la

nodulacién.
3.2.3. Nimero de ramas por planta

El nimero de ramas por planta es propio de cada variedad aunque el nimero de
ramificaciones no necesariamente esta asociada con altos rendimientos (MIDINRA, 1985).
Por otra parte la ramificacién compensa la falta de poblacién por estar relacionada

inversamente a la poblacién.

El anélisis de varianza muestra que hubo diferencias estadisticas significativas para el factor
labranza (P > F=0.0257). El tratamiento con mayor niimero de ramas por planta lo obtuvo
labranza cero seguido de labranza convencional y el menor mimero de ramas por planta lo

presentd labranza minima (Tabla 10 ).

El tratamiento que presenté el mayor ntimero de ramas por planta fue para labranza cero,
esto se debe posiblemente a que este tratamiento present6 la menor densidad poblacional
permitiendo, de esta manera una mayor ramificacién por planta, por efecto de

compensacion.

Para el caso de los controles el andlisis de varianza, muestra que hubo diferencias
estadisticas significativas (P > F=0.0093), observdndose gue los tratamientos con mayor
nimero de ramas por planta fueron el control quimico y control mecénico los cuales
tuvieron un comportamiento similar. El menor nimero de ramas por planta lo presenté el
control cultural (Tabla 10).

En el caso del control cultural, que present6 el menor niimero de ramas por planta es debido

a que este tratamiento no tuvo un efecto significativo sobre las malezas, permitiendo una
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mayor competencia con el cultivo, favoreciendo de esta manera el fenémeno de elongacién
de plantas.

Tabla 10. Efecto de sistemas de labranza y métodos de control de malezas
sobre el niimero de nédulos por planta y nimero de ramas por

planta.
Factores Nédulos/planta Ramas/planta
Labranzas
Cero 18.7 a 3.09 a
Minima 10.37 ab 2.66 b
Convencional 6.75 b 2.98 ab
ANDEVA * *
Control
Cultural 12.93 a 2,60 b
Mecinico 14.33 a 3,03 a
Quimico 8.60 b 3.10 a
ANDEVA * *
Ccv 15.92 12.84

3.2.4. Peso seco de plantas de frijol

Esta variable tiene mucha importancia en el crecimiento de las plantas de frijol, permite

conocer la materia seca acumulada durante el ciclo del cultivo.

El andlisis de varianza indica que existen diferencias estadisticas significativas entre los

sistemas de labranzas (P> F=0.0255), presentando un comportamiento sitnilar labranza

minima y labranza cero y el menor peso lo obtuvo labranza convencional (Tabla 11).
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Para el caso de labranza minima y cero que presentaron el mayor peso seco de planta, es
debido posiblemente al mayor desarrollo radical en labranza cero y mfnima que le permiten
extraer agua y nutriente a mayor profundidad del suelo. Mufioz & Vega (1992) mencionan
que el sistema radical del frijol en labranza convencional se encuentra en los primeros 40
cm de profundidad del suelo mientras que labranza cero y minima el sistemna radical se
encuentra distribuido en el primer metro de profundidad. Otro factor importante es que en
labranza cero y minima hay una mayor aireaci6n del suelo, se conserva mejor la humedad
por lo que hay una menor compactacién del suelo, y mayor actividad microbiana (mayor
cantidad de microtuneles hechos por lombrices).

Con respecto a los métodos de control de malezas, se reporta que no existen diferencias

significativas (p >F=0.7436), presentando similares pesos promedios a los tres métodos de
control de malezas evaluados (Tabla 11).

Tabla 11. Efecto de sistemas de labranza y métodos de control de malezas
sobre el peso seco de plantas de frijol.

Factor Peso seco plantas frijol (g / 10 plantas)
Labranza

Cero 0.1617 a
Minima 0.1645 a
Convencional 0.1239 b
ANDEVA *
Controles

Cultural 0.1434 a
Mecénico 0.1522 a
Convencional 0.1544 a
ANDEVA NS
Ccv 24.61
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3.2.5. Nimero de vainas por planta

El niimero de vainas por planta esta influenciada por las densidades de siembra, a menor
densidad poblacional es mayor el numero de vainas.

Tapia (1987), menciona que el nimero de vainas por planta es uno de los pardmetros que
mayor relaci6n tiene con el rendimiento y esta en dependencia del nimero de flores que

tenga la planta.

El anélisis de varianza muestra que no existen diferencias estadisticas significativas para el
factor labranza (P > F=0.4559). El mayor nfimero de vainas por planta lo presenta labranza
cero, seguido de labranza minima y luego labranza convencional. Las parcelas con labranza
cero presentaron ¢l mayor promedio de vainas por planta, debido a que éste tratamiento
reporté la menor densidad pbblacional, lo que favorece una mayor ramificacién. Al haber
mayor espaciamiento entre plantas y se traduce en un mayor nimero de vaina por planta
(Tabla 12).

En cuanto a los métodos de control de malezas, el an4lisis de varianza indica que no existen
diferencias estadisticas significativas (P>F =0.8845). El tratamiento con mayor niimero de
vainas por planta fue para el control quimico y el menor promedio lo obtuvo el control
cultural (Tabla 12).

3.2.6. Nimero de granos por vainas

Esta variable es una caracteristica genética, propia de cada variedad, y puede variar segiin

las condiciones ambientales.
El anélisis de varianza muestra que no existieron diferencias estadfsticas significativas para

el factor labranza (P>f =0.1829), presentando labranza cero el mayor valor seguido de
labranza minima y convencional (Tabla 12).
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Para el factor control de malezas no existieron diferencias significativas en cuanto al
niimero de granos por vaina (P> F=0.6371), donde el control quimico present6 el mayor
niimero de granos por vaina y el menor promedio de granos por vaina fue para el control
mecénico (Tabla 12). Moraga & Ldpez(1993), encontraron el mayor niimero de vainas por
planta en el control quimico coincidiendo con los resultados obtenidos en este estudio.

3.2.7. Peso de cien granos

El peso de los granos es una caracteristica controlada por un gran mimero de factores
genéticos (Vernetti,1983),citado por Moraga & Lépez (1993), ademds de ser influenciado
por factores ambientales.

El andlisis realizado al peso de cien granos de frijol, indica que no existen diferencias
estadisticas significativas para el factor labranza (P > F=0.1829). El mayor peso lo

presenté labranza minima y convencional, seguido de cero (Tabla 13).

Con respecto a los métodos de control ¢l anélisis de varianza indica que no existen
diferencias significativas (P > F =0.6371). El mayor peso lo presenté el control quimico
seguido del control cultural y mecénico (Tabla 12).



Tabla 12. Efecto de sistemas de labranza y métodos de control de malezas
sobre el ntimero de plantas por parcela iitil, nimero de vainas por
planta y mimero de granos por vainas.

Factores Vainas / Granos / Peso de
planta vaina cien grano
Labranza
Cero 6.91 a 550 a 22.7 a
Minima 6.20 a 526 a 230 a
Convencional 594 a 506 a 23.0 a
ANDEVA NS NS NS
Controles
Cultural 6.19 a 524 a 22.2 a
Mecénico 629 a 5.18 a 233 a
Quimico 6.57 a 540 a 232 a
ANDEVA NS NS NS
cv 14.97 10.82 3.46

3.2.8. Rendimiento

El rendimiento es un componente determinado por ¢l potencial genético de la variedad, la
ecologia y el manejo agronémico de la plantacién, la correlacién entre estos factores
determina la produccién por hectirea.

El andlisis de varianza muestra que hubo difeicncias estadisticas significativas para el factor
labranza (p > F=0.0097). El mejor rendimiento labranza minima, seguido de labranza cero
y luego labranza convencional, lo anterior es debido a que este sistema de labranza fue mas
afectada por las enfermedades mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris) y mancha

angular (Isariopsis griseola (Sacc), las cuales disminuyeron los rendimientos del cultivo
(Tabla 13).
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Estos resultados coinciden con los encontrados por Blandén & Arbizd (1992),
Toruifio,.(1992), Moraga & Lépez (1993) , Urroz (1995) y Gallo (1996), quienes reportan

mayor rendimiento en sisterna de labranza minima.

Para el caso de los controles, el andlisis de varianza muestra que no existen diferencias
significativas (P > F=0.2046), observindose que el control mecénico reporté el mayor

rendimiento y en cambio el menor rendimiento lo present6 el control cultural,

En cuanto al efecto de interaccion labranza por control de malezas, el andlisis de varianza
indica que hubo diferencia estadisticas significativas (P > F =0.0019), presentando el
mayor rendimiento la interaccién labranza minima con control mecénico. Esto se debe
posiblemente a que el control mecénico tuvo un buen efecto sobre las malezas, ya que éste
se realiz6 en dos momentos a los 13 dds y 21 dds, que es el perfodo en que el cultivo se ve
mas afectado por la competencia de las malezas. Otro factor importante es que labranza
minima reduce los dafios que producen las excesivas precipitaciones que traen como
consecuencia brotes de enfermedades que dafian los rendimientos del cultivo por lo que se
puede decir que es una accién aditiva, ya que el efecto de ambos factores permite

incrementar el rendimiento.
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Tabla 13. Efecto de sistemas de labranza y métodos de control de malezas

sobre el rendimiento (kg/ha)

Factores Rendimiento
Labranza

Cero 12427 ab
Minima 15204 a
Convencional 1081.7 b
ANDEVA *
Controles

Cultural 1177.7 a
Mecénico 14109 a
Quimico 1256.1 a
ANDEVA NS
CV (%) 24.35

3.3. Anilisis econémico

3.3.1. Andlisis de presupuesto parcial

Se realizé un andlisis econémico de cada uno de los tratamientos evaluados, con el
propdésito de obtener los costos variables y beneficios netos de los tratamientos. Dicho
andlisis muestra los siguientes resultados.

Andlisis econémico de los sistemas de labranza. El tratamiento con mayor rentabilidad fue

el sistema de labranza minima, seguido de labranza cero y por ultimo labranza
convencional. Estos resultados difieren de los obtenidos por Jiménez (1996), quien
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encontré mejor rentabilidad en labranza cero, sin embargo coincidiendo con los obtenidos
por Torufio (1992), Moraga y Lépez (1993), y Urroz (1995). De estos resuitados se
deduce que es recomendable sembrar bajo el sistema de labranza minima, con el propésito
de reducir los costos de produccién e incrementar los rendimientos,

Anilisis econémico de los controles de malezas. El mejor tratamiento fue el control
mecénico, ya que presenté mayor rendimiento y mayor beneficio neto ,seguido de los
controles cultural y qufmico que presentaron beneficios netos similares. En base a estos
resultados se deduce que es recomendable realizar el control mecénico en los periodos
criticos en que el frijol comiin presenta mayor susceptibilidad al efecto de las malezas.

Los totales de los costos variables y beneficios netos de cada tratamiento se presentan en la
(Tabla 14). Esta informacién muestra cudl de los sistemas de labranza es econémicamente

mas rentable.

Tabla 14. Resultados del andlisis de presupuesto parcial realizado a los tratamientos
evaluados.

Tratamiento Costos Rendimiento Precio del Beneficio  Beneficio

variables  kg/ha producto bruto neto

C$ C$ Cs$ C$
Labranzas
Cero 1764.6 1242.7 8.8 10935.8 9171.2
Mmnima 1984.3 1520.4 8.8 13379.5 11395.2
Convencional 2575.9 1081.7 8.8 9519.0 6943.1
Controles
Cultural 1743.7 1177.7 8.8 10363.8 8620.1
Mecénico 1948.2 1410.9 8.8 12415.9 10467.7
Quimico 2633.9 1256.1 8.8 11053.7 8419.8
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3.3.2. Andlisis de dominancia

Segiin el andlisis de dominancia, el tratamiento que resulté ser dominado fue labranza
convencional, ya que tuvo costos variables mayores y beneficios netos menores, en

comparacién con los dos tipos de labranza (Tabla 15).

Torufio (1992) y Urroz (1995), trabajando con los mismos tratamientos y en la misma
época de siembra, encontraron resultados similares, lo que indica que por tener costos
variables mayores y beneficios netos menores, labranza convencional resulto ser dominada

en comparacién con los otros dos tratamientos.

Para el caso de los controles de malezas resultaron dominados los tratamientos cultural y
quimico, ya que presentaron costos variables mayores y beneficios netos menores en

comparacién con ¢l control mec4nico (Tabla 15).

Tabla.15. Andlisis de dominancia a los tratamientos evaluados

Tratamiento Beneficio neto Costos variables

(C$/ha) (CS$/ha)
Labranzas
Cero 9171.2 1764.6 ND
Minima 11395.2 1984.3 ND
Convencional 6943.1 2575.7 D
Controles
Cultural 8620.1 1743.71 D
Mecénico 10467.7 1948.20 ND
Convencional 8419.8 2633.90 D
D: dominado
ND: no dominado
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V1. CONCLUSIONES

- Se determinaron 18 especies de malezas compitiendo en el cultivo del frijol durante todo el
ciclo. Las malezas méds dominantes en el 4rea del experimento fueron, entre
monocotiledéneas y dicotiledéneas, las siguientes: C. rotundus, M. 4spera, M.
divaricatum, C. dactylon ¢ I. unisetus; las cuales presentaron las mayores frecuencias de

aparicion.

- En labranza minima se encontré la menor abundancia de malezas. En los controles, la

menor abundancia fue para el control cultural, seguido del control mecénico.

- Respecto a la dominancia de malezas, labranza convencional present$ el menor porcentaje
de cobertura y el menor peso seco acumulado.En los controles el que presenté menor

porcentaje de cobertura y peso seco fue el control mecénico.

- Los sistemas de labranza presentaron efecto sobre las variables, altura de plantas,
nodulacién de plantas, niimero de ramas por planta, peso seco de plantas de frijol, nimero
de plantas por parcela til y rendimiento. Los controles de malezas tuvieron efecto sobre las
variables altura de planta, nodulacién de planta y ndmero de ramas por planta.

- Se presentaron efectos de interaccién (labranza por controles de malezas) en las variables,

nodulacién y rendimiento.

- En labranza minimna se encontraron el mayor nimero de plantas a la cosecha, mayor peso

seco acumulado de plantas de frijol y mayor rendimiento.

- El método de control de maleza que presenté mejor efecto sobre las mismas y que permite
incrementar los rendimientos fue ei control mecénico.

- La mejor rentabilidad se obtuvo en el sistema de labranza minima y control mecénico



VII. RECOMENDACIONES

- Se recomienda establecer el cultivo del frijol en época de postrera bajo el sistema de
labranza minima, ya que permite obtener mayor rendimiento y beneficios netos, adema4s
que reduce las labores de preparacion de suelo, y se evita la erosién y compactacién del

mismo.

- Realizar controles mecénicos de malezas entre los 13 y 21 dds, ya que es el periodo de
mayor susceptibilidad del frijol comiin a las malezas.

- Aumentar la cantidad de cobertura de mafz aplicada en las calles de frijol ya que la
cantidad utilizada no ejerci6 un efecto significativo sobre las malezas.

- Realizar ensayos en diferentes lugares con el objetivo de comparar los resultados

obtenidos.

- Introducir variables que permitan determinar el efecto de los sistemas de labranza sobre
las propiedades fisicas del suelo.
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