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jii
RESUMEN

En el presente estudio se muestran los resultados de un experimento realizado con siete
tratamientos, de los cuales 5 son asocios de maifz-frijol y 2 son monocultivos de maiz y
frijol respectivamente. El experimento se realizé en la época de primera 1996, en la finca
experimental La Compafiia,ubicada en el municipio de San Marcos, departamento de
Carazo, cuyo suelo es de origen volcénico, con buenos contenidos de materia orgénica. El
propésito de dicho estudio fué el determinar el efecto que tiene la siembra de frijol comiin
(Phaseolus vulgaris L.) asociado con maiz (Zea mays L.) y monoccultivos sobre la
dindmica de las malezas, utilidad de la tierra y rendimiento de los cultivos. Se utilizé un
disefio de bloques completos al azar con 4 repeticiones, en el cual se evaluaron
monocultivos de maiz y frijol y la asociacién de maiz con frijol bajo cinco arreglos de
siembra: 1 surco de frijol y 1 surco de maiz (FIM1) 2 surcos de frijol y 1 surco de maiz
F2M1), 3 surcos de frijol y 1 surco de maiz (F3M1), cuatro surcos de frijol y 1 surco de
maiz (FAM1), 1 surco de frijol y 2 surcos de mafz (FIM2). Los resultados muestran que
los asocios tuvieron mejor efecto en la reduccion de la biomasa de las malezas durante el
periodo critico de competencia, al aprovechar el efecto de sombreo del maiz y la cobertura
del frijol al cerrar calles. Los mayores rendimientos del grano lo obtuvieron los
monocultivos, en el caso del frijol por tener una mayor cantidad de plantas por unidad de
4rea, por su parte el maiz a pesar de no haber obtenido la mayor cantidad de plantas / ha,
obtuvo el mds alto rendimiento debido a que aproveché mejor los recursos disponibles por
la poca competencia intraespecifica. En lo que respecta al uso equivalente de la tierra
(UET), los asocios F3M1, FAMI, FIM1 Y FIM2 resultaron ser mas eficientes que los
monocultivos. Los asocios presentaron valores de 58, 36, 9 y 9 por ciento més produccién
por unidad de 4rea que los monocultivos. Los asocios tambien resultaron ser una opcién
més economica para ei productor ya que mostraron rentabilidades de: 7.58, 6.55, 5.26, y
3,13 por ciento en los asocios F3MI1, FAM1, FIM1 y FIM2 respectivamente, superiores a
las retabilidades obtenidas por los monocultivos.



L. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) constituye ¢l cultivo alimenticio bésico del continente americano,
ademds es uno de los mds importantes recursos naturales del hemisferio. Por otro lado, el
frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.) es una planta herbacea intensamente cultivada desde
el trépico hasta las zonas templadas. En Nicaragua, estos dos cultivos ocupan los primeros
lugares de importancia alimenticia, ya que constituyen parte de la dieta bésica de la
poblacién. La produccién de ambos cultivos se ve afectada por una serie de factores,
siendo el control de malezas uno de los més agudos problemas para los productores, los

que han recurrido en el control quimico, el cual no a significado el fin del problema.

Para contribuir a la busqueda de alternativas viables tanto econémicas como ecoldgicas la
Universidad Nacional Agraria (UNA), ha llevado a cabo programas de investigacién sobre
manejo de malezas, desde 1987. Dichos estudios tienen como base el manejo integrado de
malezas no solo como la aplicacién de métodos de control, sino que ademds ofrecer

resultados estabies y permanentes en la eliminacion de malezas (Tapia, 1987).

Ultimamente ha venido creciendo el interés en estudios de cultivos asociados, ya que ofrece
al productor un crecimiento significativo de produccién por unidad de drea y se ha
demostrado mayor intensificacién del uso de la tierra en relacion a los monocultivos.
Ademas los policultivos representan una menor inversién en los costos de produccion.
Cabe sefialar que el sistema de asocio constituye mayor diversidad vegetativa y crea
condiciones microclimaticas diferentes a los ya existentes en el monocultivo (Alemén, 1997
a).

Las ventajas de los cultivos asociados estriban en que sus componentes difieren en el uso
de los recursos necesarios para su crecimiento, de tal manera que se complementan,
haciendo uso mds eficiente de dichos recursos, que cuando crecen separadamente. Lo
anterior es més evidente cuando los cultivos difieren en la dindmica tiempo-fenologia, de
modo tal que la demanda de recursos la realizan en épocas diferentes, presentando la

ventaja que en corto plazo se obtienen cosechas mayores y méds seguras (Vasquez &



Kobashi, 1983).

Un caso particular muy difundido en la agricultura Nicaraguense es la siembra combinada
de maiz y frijol, empleando diferentes arreglos de siembra. Lo anterior hace necesario
desarrollar tecnologia mejorada que garantice elevar la productividad del sector campesino,
para satisfacer las necesidades de consumo de la poblacién, dentro de un sistema
sostenible, mejorando el nivel de vida de la familia campesina mediante el incremento de

sus ingresos a través del aumento de la produccion.

La pobre informacién existente sobre el manejo de las las malezas en la asociacién mafz-
frijol y la importancia que estos cultivos representan para la alimentacién bésica del pais,
son razones priotarias para la realizacién de esta investigacion. Hoy dia es menester
estudios més detallados sobre asocios de maiz y frijol para brindar informacién acerca de
las ventajas que ofrece la siembra de policultivos y asi crear posibles alternativas que
ayuden a incrementar la produccién.

Con el presente trabajo, se persiguen los objetivos siguientes:

1- Determinar el efecto que ejerce el arreglo de plantas maiz-frijol en siembras simultaneas
sobre el comportamiento de la cenocis de las malezas y el crecimiento y desarrollo de los
cultivos.

2- Proporcionar una alternativa econdmica accesible y menos peligrosa para el medio

ambiente en el manejo de las malezas.



IL MATERIALES Y METODOS

2.1, Localizacién del ensayo

El ensayo se realizé en la época de primera, en los meses de junio a septiembre de 1996, en
la estacién experimental La Compatiia, ubicada en el municipio de San Marcos, Carazo, La
ubicacién geogréafica y ecologfa del centro experimental La compafiia, es la siguiente: la
estacion experimental se encuentra localizada entre las coordenadas 11° 54’ de latitud Norte
y 86° 09'de Longitud Oeste. La altura es de 480 metros sobre el nivel del mar. La
temperatura media anual es de 26 ° C, la precipitacién media anuai es de 1 645 mm, y la
humedad relativa alcanza promedios de 80 pér ciento, Las precipitaciones y temperaturas

medias mensuales ocurridas durante el afio 1996, en La Compafiia se muestran en la Figura
1.

Precipitacién (mm) Temperatura (°C)

B e mm e
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Meses

Figura 1. Promedios de precipitaciones ocurridas durante 1996, en la estacién experimental La
Compaiiia.(Fuente: Registro pluviométrico de La Compafiia).



2.2. Tipo de suelo

El suelo de la estacion experimental La compafiia es joven de origen volcénico, el cual
pertenece a la serie Masatepe (MAG, 1971). Presenta textura franco arenosa, es
moderadamente profundo, la pendiente es ligera, son suelos de buen drenaje, buena
retencién de humedad con un contenido de materia orgénica de 10.13, y pH de 6.5
(Laboratorio UNA, 1996).

2.3, Descripcion del trabajo experimental
Disefio experimental. Se utilizo un disefio unifactorial en bloques completos al azar (BCA),
con siete tratamientos y cuatro repeticiones. La descripcion de los tratamientos se presenta

en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos en estudio. La Compaiiia, Carazo,
primera, 1996

Tratamiento Sistema No.surcos Arreglo siembra Proporciones
Frijol mafz Frijol mafz Frijol mafz

Frijol Monocultivo 12 0 Total - 100 -
malz Monccultivo 0 6 - Total - 100
FIM1 asocio 4 4 1 1 50 50
F2M1 asocio 6 3 2 I 67 33
FiM1 asocio 7 3 3 i 70 30
F4M1 asocio 8 3 4 I 73 27
F1IM2 asocio 3 5 1 2 37 63

Las densidades utilizadas fueron en general de 250 000 plantas / hectdrea para frijol y 60
000 plantas / hectdrea para maiz.

La dimensi6n total de] ensayo fue de 1 164 metros cuadrados (38.8m * 30m). Cada
repeticién consto de 6 m. de largo y 38.8 m de ancho, para un 4rea de 232.8 metros



cuadrados. Existi6 una separacion entre bloques de 2 m y entre parcelas de 0.8 m. En la
Tabla 2 se presentan las dimensiones y areas \tiles de las unidades experimentales

establecidas en el experimento.

Tabla 2. Dimensiones, &rea total y drea util de las unidades experimentales. La
Compaiiia, Carazo, primera, 1996

Tratamiento Longitud (m) Ancho(m) Areatotal (m2) Area Gtil (m?)

Frijol 6 4.8 28.8 19.2
Maiz 6 4.8 28.8 19.2
FIM! 6 4.8 28.8 18.0
F2M1 6 4.8 28.8 19.2
F3M1 6 4.6 27.6 20.4
FAM1 6 5.0 30.0 25.2
FIM2 6 5.2 31.2 24.0

2.4, Manejo agrondémico

La preparacién del suelo se realizé bajo sistema de labranza convencional, se inicié con la
limpieza del terreno, un pase de arado un pase de grada-banca y el surcado. La siembra se
realiz6 manualmente, el 1 de junio de 1996, utilizando la variedad DOR-364 para el frijol y
NB-6 para maiz. Las distancias entre surcos en monocultivos fueron de 40 cm en frijol y

80 cm en maiz.

En los arreglos de asocios, las distancias entre plantas es de 10 cm para el frijol y 20 cm
entre plantas para mafz obtenien do poblaciones de 250 000 plantas / hectdrea y 60 000
plantas / hectérea para maiz y frijol respectivamente.



La fertilizacién consistié en la aplicacién de completo formula 18-46-0 a razén de 129
kg/ha (23.24 kg/ha de N; 59.34 kg/ha de P2 O5 y Cero kg de K20 ). Al momento de la
siembra, realizandose una segunda aplicacién de urea (46 %) a los surcos de mafz a los 28
dds en dosis de 129 kg/ha .

El control de malezas consistié en un control inico de forma mecdnica (azaddén) a los 28

dds para monocultivos y asocios. No se efectud ningitin control fitosanitario para plagas y
enfermedades .

La cosecha se efectué al completar el ciclo de las variedades, realizindose de forma manual
al completar el ciclo vegetativo de cada especie, siendo a los 75 dias para el frijol y 94 dias
para el maiz.

2.5. Variables evaluadas

2.5.1. En las malezas

Se efectuaran tres recuentos de malezas, a los 14, 28 y 42 dds, utilzando para ello el
método del metro cuadrado, efectuandose de manera azarizada en la parcela 1til. Las
variables evaluadas fueron:

Abundancia. Se tomo el ndmero por especie, por metro cuadrado de malezas

Diversidad. Se tomaron el mimero de especies de malezas mocotiledéneas y dicotiledéneas
a los 42 dds.

Frecuencia. Se tomé el porcentaje de individuos por especie en cada muestra, efectuandose
a los 42 dds.

& dds = dfas después de la siembra



Cobertura. Se determiné visualmente conforme a la escala de cuatro grados, cuyos valores
son los siguientes: grado 1, 0 - 5 por ciento (debil enmalezamiento), grado 2, 6 - 24 por
ciento (mediano enmalezamiento), grado 3, 25 - 40 por ciento (fuerte enmalezamiento) y
grado 4, de 50 - 100 por ciento (muy fuerte enmalezamiento)

Biomasa. Se determind el peso seco (g/m2) de cada tipo de malezas, en cada una de los
muestreos.

2.5.2. Datos en los cultivos

Altura de planta. Se efctud a los 21, 35 y 49 dds, tomandose para ello diez plantas al azar
dentro de la parcela dtil. En frijol se midié desde la base del tallo hasta la dltima hoja
trifoleada extendida y en mafz desde la base del tallo hasta la base de la Gltima auricola
extendida.

Cosecha del frijol. Se realiz6 a los 75 dds, y consistié en el arranque manual de plantas, las

que se dejaron secar al sol, procediendose enseguida a determinar los componentes del

rendimiento,

Nimero de plantas cosechadas. Se contaron las plantas de los surcos centrales de cada
parcela dtil y luego se expres6 en plantas por hectérea.

Niimero de vainas por planta. Se colectaron diez plantas de frijol al azar dentro de la parcela
titil y se contaron ¢l mimero de vainas en cada una de ellas,

Nuimero de granos por vainas. Se efectué en diez vainas al azar dentro de la parcela itil,

contandose el nimero de granos presente en cada una de estas.

Peso de cien granos. Se tomaron cien granos por parcela y se procedié a pesarla,
ajustandose su peso al 14 por ciento de humedad .



Rendimiento del grano. La produccién de grano de cada parcela fué pesada y ajustada al 14

por ciento de humedad y expresada en kg/ha mediante la formula indicada por White
(1985).

P * (100 - % H) Donde: P=peso de la cosecha.
R= % H = humedad del grano al momento de la cosecha.
86 R = rendimiento.

Cosecha de maiz. La cosecha de maiz se realizod a los 94 dds realizandose de forma manual.

Posterior a la cosecha se procedi6 a reunir la siguiente informacién:
Nimero de plantas cosechadas. Realizada de los surcos pertenecientes al drea ttil.

Nimero de mazorcas cosechadas. Se conté el niimero de mazorcas en las plantas del drea

ttil.

Didmetro, longitud de mazorca, niimero de hileras por mazorca y niimero de granos por

hilera. Estos datos se extrageron en diez mazorcas, colectadas al azar dentro de la parcela
atil.

Peso de cien granos. El peso de los cien granos se ajusto al 14 por ciento de humedad.

Rendimiento del grano (kg/ha). La produccién de granos se ajusté al 14 por ciento de
humedad.

2.6. Andlisis estadistico

El analisis estadistico efectuado a las variables de las malezas fue descriptivo a través de
Figuras y Tablas, utilizando los valores promedios de los tratamientos. La evaluacion de
las variables de los cultivos se efectué por medio del andlisis estadistico de varianza y

separaciones de medias de rangos muiltiples segiin TUKEY al 95 por ciento de confianza.



2.7. Andlisis econémico

Los resultados agrondémicos se sometieron a un andlisis econémico para evaluar la
rentabilidad de los asocios y monocultivos, con el fin de brindar informacién acerca de cual
de las alternativas es la mas adecuada desde el punto de vista econémico para el productor.
La metodologia empleada para la realizacién de este andlisis fue a través del célculo de la

rentabilidad para lo cual se consideraron los siguientes pardmetros:

Costos fijos. Incluyen costos de limpia del terreno, preparacién del suelo (grada, srado y
surcado).

Costos variables. Implican cada uno de los tratamientos incluyendo los precios de los
insumos, cosecha y aporreo.

Costos totales. Es la sumatoria de costos fijos y variables,
Rendimiento. Expresado en kg /ha.

Beneficio bruto. Obtenido através del producto del rendimiento por el precio al momento de
la cosecha,

Beneficio neto, Es igual al beneficio bruto menos los costos totales de produccién,

Rentabilidad. Es el valor porcentual obtenido de dividir las ganancias netas entre 1os costos
totales de produccion.

Igualmente se usé el coeficiente denominado Uso equivalente de la tierra (UET). Para
comparar los rendientos de monocultivos y asocios mediante la siguiente férmula:

Rendimiento maiz en asocio Rendimiento frijol en asocio

UET=

Rendiento mafz en monocultivo  Rendimiento frijol en monocultivo



III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Cenosis de la maleza bajo arreglos de siembra de frijol y maiz en
asocio y monocultives

Tanto las malezas como los cultivos requieren bdsicamente los mismos factores de
crecimiento, y cuando el ambiente no puede suministrarlos en cantidades suficientes a
ambos, estos entran en competencia y se disputan entre ellos los mismos nichos ecoldgicos
(Fisher, 1990). La siembra de cultivos asociados particularmente mafz y frijol reduce la
competencia de malezas significativamente, al interceptar la Iuz solar por los diferentes

estratos que presentan, sombreando completamente a las malezas (Alemén, 1997 a)

Existen factores ecoldgicos y.de manejos que alteran las poblaciones de malezas y sus
asociaciones (Gutierrez,1990). Los rendimientos de los cultivos se reducen en proporcién
a la densidad de las malezas (Chapman & Carter, 1976). Esto trae consigo pérdidas
econgmicas para el agricultor lo que hace necesario un manejo adecuado de malezas, el cual
se basa en el principio de crear condiciones ambientales y de suelos que beneficie a los

cultivos e impidan el desarrollo y establecimiento de las malezas.

3.1.1. Diversidad de malezas

Se refiere al ndmero de especies adventicias presentes en en cultivo, desde que éste se
establece hasta la cosecha. La diversidad es un factor importante para mantener la dindmica
de las malezas, ya que en base a ellos se puede determinar cuales especies son las que
predominan y las que son caracterfsticas para un cultivo especifico y asi realizar un control

econdmico y ecologicamente razonable (Aguilar, 1990),

Existe gran diversidad de malezas que se encuentran poblando las plantaciones de maiz y
frijol que constituyen un factor limitante en la produccién .Las malezas como las demaés
plantas varian en tamafio y forma y hdbito de desarrollo, crecen en condiciones variables de

clima y suelo, producen gran nimero de semilla, suelen difundirse y multiplicarse
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rdpidamente, es por ello que se aumenta el trabajo del hombre resistiendo los esfuerzos que

se realizan para combatirlas y eliminarlas (Romero, 1977).

La diversidad de las malezas, evaluada a los 42 dds, muestra que el mayor niimero de
especies se obtuvo en las dicotiledoneas (hoja ancha), de las cuales se identificaron 11
especies. Las de mayor importancia agronémica fueron Melanstera aspera, Melampodium
divaricatum e Hibanthus attenuatus. Por otro lado se encontraron 5 especies de hoja fina
{monocotiledoneas) siendo las mas predominantes Cyperus rotundus, Sorghum halapense

y Digitaria sanguinalis.

El tratamiento con mayor niimero de especies fue el monocultivo de maiz, con 12 especies
de malezas por metro cuadrado. Lo anterior coincide con trabajos realizados por Orosco
(1996). Se reafirma de esta forma que el monocultivo ofrece mejores condiciones para la

proliferacion de especies adventicias.

Por otro lado los tratamientos en que se presentaron menor cantidad de especies fueron los
arreglos FAM1 y FIM2, los cuales registraron 6 especies por metro cuadrado. Esto se
debi6 en gran medida por el efecto realizado por el frijol al cerrar calles y por el sombreo
ejercido por el 4rea folear del maiz, lo que significé més reduccién en el nimero de

especies (Tabla 3),

Como se observa (Tabla 3) las especies de la clase dicotiledénea mds frecuentes fueron
Melanstera aspera, y Melampodium divaricatum. Por otra parte las especies
monocotiledéneas que mayormente se presentaron fueron Cyperus rotundus, Sorghum
halepense y Digitaria sanguinalis coincidiendo con trabajos de Aleman (1988) y Jarquin
(1991) quienes sefialan a estas especies como las de mayor presencia en la estacién

experimental La Compatiia.
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Tabla 3. Diversidad de malezas influenciadas por los arreglos de maiz - frijol en asocio y
monocultivo a los 42 dds. La Compatfiia, Carazo, primera, 1996

frijol maiz FIM1 F2M1 F3M1 F4aM1  FIM2
She * Cen Dig Dig She Ixo Dig
Cyp She Cyp Cyp Cyp Cyp Ixo
Ame Ixo She Ixo Dig Ame Cyp
Meld Cyp Ama Mela Ixo Mela Mela
Mela Come Ame Meld Mela Meld Cen
Iva Meid Meld Ame Meld Ama Iva
Sida Ame Mela Bid Ame
Prila Aco Aco Bid
Ama Prila
Iva
Euhi
Mela
Mono 2 5 3 3 4 2 4
Dico 6 7 4 5 5 4 2
Total 8 i2 7 8 9 6 6

*=ver claves en anexo

3.1.2. Abundancia de malezas

La abundancia indica o expresa el nimero de individuos por especie reportados en los
diferntes muestreos. La abundancia de las especies depende de las condiciones
agroecoldgicas del lugar y del manejo que se les dé a las malezas del cultivo de 1a cual

debido a sus caracterfsticas especificas requieren de un manejo determinado (Tapia, 1987).

La abundancia de las malezas es de gran importancia para caracterizar la dindmica de las
malezas y los efectos de competencia de los cultivos.
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Los cultivos asociados disminuyen la presencia de malezas en las dreas de cultivo ya que

ejercen un microclima diferente al existente en el monocultivo (Ramalho, 1988).

Los resultados obtenidos durante el primer muestreo (14 dds) indican que la mayor
abundancia de malezas la obtuvo el arreglo F2M1 y el de menor abundancia fué el

monocultivo frijol (Figura 2).

Lo anterior indica que el mayor enmalezamiento en el arreglo F2M1 fué debido a que en
este arreglo el maiz no habia alcanzado un follaje que permitiera un sombreo, capaz de de
reducir la penetracién de luz al 4rea cercana a la superficie del suelo, que es donde se
encuentran las especies adventicias recien emergidas. Lo anterior fué aprovechado por las
malezas, principalmente Jas monocotiledoneas que son las que mds luz nesecitan para su

desarrollo por ser plantas del tipo C4.

El arreglo que presenté menor abundancia de malezas fué el monocultivo de frijol. El
cultivo de frijol tienen un crecimiento un poco rdpido en comparacién con el maiz, aunado
al menor distanciamiento entre surcos (40 cm) provocé que las malezas no obtuvieran el

espacio y la luz necesaria para su desarrollo

Los resultados obtenidos a los 42 dds, muestran que €] monocultivo de maiz presentd los
niveles mas altos de abundancia y el arreglo con menor abundancia fué F2M1, seguido del
arreglo F1M2 (Figura 2).

La mayor abundancia de malezas en el monocultivo de maiz fué producto de las distancias
entre surcos, Las que fueron de (80 cm) las mayores de todo el ensayo, 1o que permitié un
mejor aprovechamiento de los factores espacio y luz de parte de 1as malezas, para su pronta

proliferacién.
Por su parte los arreglos que obtuvieron las menores abundancias fué producto de tener

menos espaciamiento entre surcos, lo cual redujo la emergencia de malezas. En general el

bajo nivel de abundancia que se observé en todos los tratamientos fué ocasionada por el
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control mecénico que se efectud a los 28 dds.

Al establecer un cultivo se observa al inicio una alta poblacién de malezas y al final la
poblaci6n se vé reducida, a este fenémeno se le denomina plasticidad de poblaciones y se
refiere al establecimiento de poblaciones iniciales altas las cuales disminuyen con ¢l tiempo
dejando un nimero de malezas vigorosas a un nivel 6ptimo para su desarrollo
(Alemdn,1991).

Abundancia (ind/m2)

14 dds

Frijol Mafz FIM1 F2M1 F3M1 F4M1 FIM2

Arreglos de siembra

Abundancia (ind/m2) 42 dds

Frijol Mafz FIMI F2MI F3M1 F4M1 FiM2
Arreglos de siembra

DicotiledSness W Monoeotiledineas

Figura 2. Influencia de los arreglos de siembra maiz-frijol en asocio y monoculticos sobre la

abundancia de malezas a los 14 y 42 dds. La Compafiia, Carazo, primera, 1996
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3.1.3. Dominancia de malezas

La dominancia de las malezas se determina por medio del porcentaje de cobertura y la
biomasa de las malezas (Pohlan, 1984). Doll (1986) indica que la relacién entre las malezas

y el rendimiento de Jos cultivos es conocido por la competencia que esta ejerce en dicho
cultivo .

3.1.3.1. Cobertura de malezas

El método de evaluacién visual de malezas est4 basado en la estimacién del porcentaje de
cobertura de especie y total. Desde el punto de vista préctico es el més recomedable, pero
necesita un determinado nivel de adiestramiento de parte del evaluador (Perez, 1987).

La cobertura se define como la proporcién del terreno ocupado por la proyeccién
perpendicular de las partes aereas de los individuos de las especies consideradas
(Hernéndez, 1992). La evaluacién de la cobertura consiste en detectar por medio de la vista

el o los sitios que se encuentran infectados por malezas (Alemén, 1997 b).

La evaluacién efectuada a los 14 dds, muestra que el arreglos de mayor cobertura fué
FIM1 y el de menor cobertura, el monocultivo frijol (Figura 3). De lo anterior se concluye
que la mayor cobertura fué pricipalmente por la presencia de especies dicotiledéneas, ya
que este arreglo ocupa el segundo Iugar en lo que a espaciamiento entre surcos se refiere
(60 cm) lo que di6 lugar a que las malezas ocuparan estos espacios.

Por su parte la menor cobertura en el monocultivo de frijol se debid en gran parte a que el
frijol con su sistema foliar desarrollado durante su crecimiento cubrié en mayor medida los
espacios disponibles.para las malezas.

La evaluaci6n realizada a los 42 dds, presenté que los arreglos F4AM1 y F2M1 obtuvieron
los mayores indices de cobertura, en cambio ¢l tratamiento que presenté la menor cobertura
fué el FIM2 (Figura 3). La mayor cobertura se debié a la presencia mayoritaria de especies

dicotileddneas, los que poseen mayor 4rea foliar que las monocotiledéneas.
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Cobertura (%)
60

50 4
40

20 v b i 1 1 L] I 1
Frijol  Mafz  FIMI  F2MI  F3MI  F4Ml  FIM2
Arreglos de siembra

= l4dds —@— 42dds

Figura 3. Influencia de los arreglos de siembra mafz-frijol en asicio y monocultivo sobre el
porcentaje de cobertura en dos momentos después de ia siembra. La Compaiiia, Carazo,
primera, 1996

3.1.3.2. Biomasa de las malezas

El grado de competencia de una maleza en particular depende de su taza de crecimiento y
hébito, siendo mds notorio cuando los requerimientos para su 6ptimo desarrollo son
andlogos a la planta cultivada (Dinarte, 1985). E! peso seco de las malezas no solamente
dependen de la abundancia, sino también del grado de desarrollo y cobertura que ocupe. La
biomasa es una forma de evaluar la dominancia de las malezas y es mdés precisa que la
abundancia y el porcentaje de cobertura (Pohlan, 1984).

En los resultados obtenidos a los 14 dds, el comportamiento de la biomasa de malezas fué
superior en el arreglo FIMI1, le sigui6 el monocultivo de maiz. El arreglo que presentd el

menor valor de peso seco fué el tratamiento FAM1(Figura 4).

Los niveles altos de peso obtenidos en los arreglos antes mencionados se debi6 en gran

parte a la presencia de especies monocotiledSneas las cuales se caracterizan por acumular
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cantidades considerables de materia seca principalmente en las estructuras vegetativas que
desarrollan, tambien contribuyé en gran medida que estos arreglos poseian un
espaciamiento entre surcos, 6ptimo para el establecimiento de malezas. Las malezas en el
monocultivo de maiz recibieron eficientemente la luz solar, ya que el maiz en este periodo

es de lento desarrollo vegetativo y permite la proliferacién de especies no deseadas.

En la segunda evaluacién realizada a los 28 dds, el monocultivo de frijol obtuvo la mayor
cantidad de peso seco y el arreglo que obtuvo el menor valor fué el arreglo FAM1.(Figura
4). Lo anterior hace indicar que Ia mayor cantidad de peso seco en monocultivo de frijol fué
producto de la abundante presencia de malezas monocotiledéneas pricipalmente de la
especie Ciperus rotundus I dicha especie en estudios realizados en el centro experimental
La compaiiia la reportan como una de las especies mds problematicas junto a las
dicotiledéneas Melanstera aspera y Melampodium divaricatum. El comportamiento de
dichas especies (Dicotiledoneas) es similar en parcelas cultivadas con frijol como en

parcelas sin cultivo (Herrera, 1991).

En la tercera evaluacion realizada a los 42 dds, el arreglo que presentd la mayor cantidad de
peso seco fué F3M1, debido a la alta cantidad de individuos de 1a clase monocotiledéneas
pricipalmente Cyperus rotundus y Sorghun halepense.Y dicotiledoneas como Melanstera
aspera y Melampodium divaricatum dichas especies compiten satisfactoriamente en
presencia de otros cultivos especialmente frijol.. La menor cantidad de peso seco lo
present6 el arreglo FAM1 debido principalmente por presentar menor incidencia de las

especies anteriormente sefialadas (Figura 4).
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Biomasa (g/m2)
40

14 dds
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Arreglos de siembra

Biomasa (g/m2)
40

28 dds

30

20-

Maiz
Biomasa (g/m2)
40

Frijol FiM1

F2M1
Arreglos de siembra

FiMI F4M1 FIM2

42 dds

Maiz F1MI1

Frijol

FIM1

F3M1 F4AM1 FIM2

Armeglos de siembra

O Dicotiledbneas

B Monoeotileddneas

Figura 4. Influencia de los arreglos de siembra maiz-frijol en asocio y monocultivos sobre la

biomasa de malezas a los 14, 28 y 42 dds. La Compaiiia, Carazo, primera, 1996

3.1.4. Frecuencia de las malezas

La frecuencia se expresa como la probabilidad de encontrar uno o més individuos de una
especie en una unidad muestral particular. Alemén (1997 b) la define como el porcentaje

que representa €l niimero de muestras en los cuales determinada especie es encontrada.
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Para poder realizar un control efectivo de las malezas es importante conocer la frecuencia
con la cual determinadas especies de plantas nocivas aparecen en los campos cultivados, lo
que facilita informacién precisa acerca de la adaptacién y nivel de interferencias que estas

ocacionan. La informacién contribuye a la utilizacién de una estrategia adecnada y eficiz en
la reduccién de las malezas.

La evaluacién realizada a los 42 dds, mostré un mayor predominio de dicotiledéneas con
10 especies, de las cuales tres especies (Melampodium divaricatum L., Melantera aspera
Jacq, y Argemone mexicana L.) obtuvieron frecuencias de aparicién mayores de 50 por
ciento. Por su parte, las monocotiledoneas solo presentaron cinco especies de las cuales
tres presentaron frecuencias mayores del 50 por ciento (Sorghum halepense L.., Cyperus
rotundus L., e Ixophorus unicetus (Pers) Shlecht. (Tabla 4),

Tabla 4. Frecuencias de malezas en arreglos de frijol-maiz y monocultivos a
los 42 dds. La Compaiiia, Carazo, primera, 1996

especies Frecuencia (por ciento)
Argemone mexicana L. 71
Amaranthus spinosus L. 28
Ageratusm conyzoides L. 28
Bidens pilosa L. 14
Cyperus rotundus L. 71
Conmelina difusa Burm.F, 14
Cenchrus pilosus L. 14
Digitaria sanguinalis L. 28
Euphorbia hirta L. 14
Hybanthus attenuatus L. 41
Ixophorus unicetus (Pers). 71
Melantera asperaJacq. 100
Melampodium divaricatum L. 85
Priva lapulaceae. 28
Sida acuta L.(Burm), 14
Sorghum halepense (1.).Pers. 57
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3.2. Crecimiento de los cultivos bajo arreglos de siembra maiz-frijol en
asocio y monocultivo

El crecimiento es un fenémeno cuantitativo que se refiere a los cambios en volumen o en
peso, puede ser medido basandose en alginos pardmetros como: longitud, peso seco,
nimero de hojas etc. (Blanco, 1991). Cabe sefialar que el crecimiento es un caricter
genético el cual puede ser expresado mediante la altura de la planta y a la vez ser
influenciado por diversos factores como; clima, suelo, manejo agronémico del cultivo y
presencia de malezas. Los factores mencionados indican la importancia de darle al cultivo
las condiciones y requerimientos necesarios para que logre crecer adecuadamente, que
permita una buena acumulacidn de nutrientes, y repercuta en una satisfactoria

competitividad con las malezas.
3.2.1. Altura de plantas de frijol

La altura de planta es un carcter de vital importancia en ¢l cultivo de frijol, de éste depende
en gran medida la competecia interespecifica € intraespecifica. Las plantas de frijol en

condiciones de alta competencia elongan sus tallos para facilitar la captacién de radiacién
solar (Romero, 1989).

Los datos obtenidos a los 21 dds, muestran que hubo diferencias significativas entre los
tratamientos obteniendose tres categorias estadisticas. El arreglo de mayor altura fué el
monocultivo de frijol, lo cual hace indicar que las plantas con este arreglo aprovecharon
mejor la radiacién solar en la competencia interespecifica con las malezas. Las plantas en
este tratamiento también presentaron mayor biomasa en este periodo. Por otro lado el
arreglo de menor altura fué el tratamiento FIM1. Los restantes arreglos obtuvieron alturas
intermedfas (Tabla 5).

La evaluacién realizada a los 35 dds, no muestra diferencias significativas en los

tratamientos en estudios aunque si hubé diferencias numéricas. El arreglo FZM1 obtuvo la
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mayor altura, seguido del arreglo FIM2. Lo anterior se debié a la competencia
interespecifica con el mafz, el cual al efectuar sombreo sobre las plantas de frijol causé una
mayor elongacién de sus tallos en busca del factor luz. Por su parte el arreglo de menor
altura fué F4M1 seguido del arreglo F3M1 (Tabla 5). Estos tratamientos al tener en sus
arreglos una mayor proporcién de surcos de frijol y una menor proporcién de surcos de
maiz no caus6 una competencia execiva por la radiaci6n solar.

En la diltima evalucién efectuada a los 49 dds, no presenta diferencias significativas entre
los tratamientos. El arreglo que obtuvo la mayor altura fué el F2M 1, demostrando que éste
arreglo provoca una mayor competecia interespecifica por la luz solar. Por su parte el
arreglo que menor altura obtuvo fué el F3M1 seguido del monocultivo frijol (Tabla 5).

Tabla 5. Altura de plantas de frijol {cm) bajo arreglos de maiz y frijol en asocio y

monocultives. La Compafiia, Carazo, primera, 1996

Tratamiento 21 dds 35dds 49 dds
monocultivo 1566 a 36.50 a 4777 a
arreglo F1IM1 1165 b 3580 a 53.67 a
arreglo F2M1 13.37 ab 3955 a 5482 a
arreglo F3M1 1430 ab 35.75 a 47.15 a
arreglo F4M1 1260 ab 3520 a 5325 a
arreglo FIM2 13.36 ab 3770 a 47.82 a
Nivel de significancia * NS NS
CV(%) 12.32 8.96 14.11

Separacién de medias por TUKEY (alfa = 5 %). Medias con letras iguales no difieren
estadisticamente entre sf,
dds=dias después de la siembra.
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3.2.2. Altura de plantas de maiz

La altura de la planta de maiz estd determinada por la elongacién del tallo, el cual al
acumular reservas de nutrientes en su interior elaborados durante el proceso de fotosintesis
llegan a un tiempo en el cual son transportados a la mazorca, en la etapa de llenado de

grano,

La altura de maiz es de grdn importancia agronémica ya que tiene influencia sobre el
rendimiento. Debido a los niveles de variacién en los niveles de competencia que las
malezas tienen sobre el cultivo, la altura tiene una relacién directa en cuanto a factores como
espacio y luz, ya que por medio de la altura proporciona una cobertura capaz de impedir el

crecimiento y proliferacion de especies no deseadas.

Los resultados obtenidos a los 21 dds, muestran que no hubieron diferencias significativas
entre los arreglos de siembra. Las diferencias numéricas indican que la mayor altura la

presenta el arreglo F1IM2 y la menor altura se obtuvo en el arreglo FAM1 (Tabla 6).

En la segunda evaluacidn efectuada a los 35 dds, no se presentaron direncias significativas
en los tratamientos. El arreglo FAM1 obtuvo la mayor altura, seguido del monocultivo, El
tratamiento que obtuvo la menor altura fue el FIM1 (Tabla 6).

La tercera evaluacién realizada a los 49 dds, no mostré diferencias significativas, no
obstante el arreglo F2M1 presenté la mayor altura, seguido por el arreglo F3M1. Estos
arreglos obtuvieron los niveles més altos en cuanto a la altura de frijol y cantidad de
biomasa de malezas durante estos periodos. En estos tratamientos existié mayor
competencia por factores como espacio y luz. Mientras que el tratamiento que obtuvo la
menor altura de planta fué el FIM1 (Tabla 6).
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Tabla 6. Altura de plantas de mafz (cm) bajo arreglos de maiz y frijol en asocio y

monocultivos. La Compaiiia, Carazo,primera, 1996

Tratamientos 21dds 35dds 49 dds
Monocultivo 1081 a 3587 a 104.07 a
arreglo FIM1 1072 a 3110 a 9340 a
arreglo F2M1 1,13 a 3525 a 10542 a
arreglo F3M1 1134 a 33.60 a 10445 a
arreglo FAM]1 1044 a 37.50 a 96.50 a
arreglo F1IM2 13.03 a 3457 a 100.02 a
Nivel de significancia NS NS NS
CV(%) 23.12 14.40 13.65

Separacién de medias poe TUKEY (alfa = 5 %). Medias con letras iguales no difieren entre
estadisticamente.

dds=Dias despues de la siembra.
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3.3. Componentes de rendimiento bajo arreglos de maiz y frijol en asocios

y monocultivos

Muchos son los factores que condicionan el rendimiento, por tal razén la evaluacién tiene
que conciderar el ambiente especifico en el cual se realiza un ensayo, de manera que los
niveles altos y bajos reflejan las posibilidades reales del genétipo, segun las condiciones

presentes (Voysest, 1985).

3.3.1. Componentes de rendimiento en frijol

3.3.1.1. Nimero de plantas cosechadas por hectarea

Una densidad de siembra éptima es un factor muy importante, ya que de la buena eleccién
de esta depende el rendimiento e influye en el control de malezas. Algunos autores indican
la habilidad competitiva y la densidad del cultivo influye sobre el rendimiento final
(Zimbdahl, 1980; Altieri, 1983)

Se ha encontrado que altas densidades de plantas permiten un cierre de calle mis temprano,
lo que reduce el espacio de crecimiento de malezas disminuyendo su capacidad fotosintética

y favoreciendo el crecimiento de la planta de frijol (Blanco, 1988).

El analisis estadistico efectuado a esta variable mostrd que existen diferencias significativas
entre los tratamientos en estudio. Las mayores poblaciones las obtuvo el monocultivo frijol
seguido del arreglo F4AMI (Tabla 7). El comportamiento de dichos tratamientos es debido a

que estos atreglos ocupan mayor proporcién de terreno con respecto a otros arreglos.

Las mayores poblaciones de plantas por hectdrea al momento de la cosecha se encuentran
en los arreglos con mayor proporcién de frijol (Orozco, 1996). El arreglo que obtuvo el
menor indice de poblacién de plantas fus el arreglo FIM2, seguido del arreglo FIM1. Esto
se debid en gran parte a la menor 4rea del terreno ocupada por los surcos del frijol en estos

asocios (50 y 25 por ciento respectivamente).
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3.3.1.2. Nimero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta estd en dependencia del nimero de flores que tenga la
planta. Sin embargo un mayor niimero de vainas por planta puede provocar reduccién de
ndmero de granos por vaina, peso de semilla y por lo tanto reducir el rendimiento (White,
1985).

Esta variable es uno de los pardmetros que mds relaci6n tiene con el rendimiento y estd en
dependencia del niimero de flores que tenga la planta (Tapia, 1987). El nimero de vainas
estd determinado por los factores ambientales en la época de floracidn (temperatura, viento
y agua) y por ¢l estado nutricional de la planta en la fase de formacién de vainas y granos

“efecto de competencia”, y siempre estd relacionado con el rendimiento (Mezquita, 1973).

Los resultados obtenidos sobre esta variable no presentaron diferencias significativas entre
los tratamientos, siendo ¢l arreglo F2M1 el que mayor nimero de vainas obtuvo, cabe
sefialar que este arreglo obtuvo los niveles mayores de altura a los 49 dds, por lo tanto la
ramificacién aumenta al haber un mayor espacimiento a lo largo del tallo, por tal motivo
aumenta la produccién de vainas. El segundo tratamiento con mayor promedio de vainas
por planta fué¢ F3M1.coincidiendo con Dfaz y Aguilar (1984) quienes afirman que el frijol

sembrado a menor densidad presenta un mimero mayor de vainas por planta

Por otro lado el tratamiento que menor nmimero de vainas obtuvo fué el monocultivo con
promedios muy pobres. En el monocultivo la reduccién en el mimero de vainas fué
producto de una mayor competencia intraespecifica, al haber menos espaciamiento redujo el
niimero de ramas y por ende el nlimero de vainas por planta. El segundo tratamiento que
menor nimero de vainas obtuvo fué el FAM1 esto se debié al sombreo producido por el

maiz sobre el frijol, lo que produjo el aborto de los primordios florales (Tabla 7).
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3.3.1.3. Nimero de granos por vaina

Este cardcter estd asociado al rendimiento (Mezquita, 1973). Es una caricteristica genética

propia de cada variedad que se altera poco con las condiciones ambientales.

El andlisis estadistico mostré que no existen diferencias significativas entre los arreglos de
siembra. El arreglo F2M1 obtuvo el mayor nimero de granos por vaina. Mientras tanto el

arreglo que menor niimero de granos por vaina fué FIM2, segnido de F1M1 (Tabla 7).

Al aumentar la densidad poblacional, la produccién del grano en general tiende a declinar, a
medida que se incrementa la densidad de plantas por encima de cierto nivel 6ptimo. Con el
alto nivel de densidad de plantas, el desarrollo de las mismas se reduce tanto, que resulta en
esterilidad (Fisher, 1990).

3.3.1.4. Peso de cien granos

El peso de cien granos muestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por las
plantas en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva (Zapata & Orozco
1991) El peso de los granos es una caracteristica controlada por algunos factores genéticos
(Vernetti, 1983), ademds es influenciada por factores ambientales como: nutrientes,
humedad, luz y espacio. Cuando dichos factores son 6ptimos, no se demora el crecimiento
del 6rgano de la flor, dando como resultado que se de un mayor desarrollo del grano y un
mayor peso del mismo (Palma, 1993).

Los andlisis de esta variable muestran que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio. El monocultivo presenté el mayor peso de grano (Tabla 7), como
consecuenia de no tener competencia con otro cultivo. Lo anterior le permitié trasladar
mayor cantidad de nutrientes al grano, acumulando de esta forma mayor peso seco. El
arreglo que presentd menor peso de grano fué F3M1. Este arreglo obtuvo los promedios
mds altos de biomasa de malezas a los 42 dds, lo que provocé mayor competencia por

nutrientes, que luego se vié reflejado en el bajo promedio de peso de grano.
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Tabla 7. Comportamiento de las variables de rendimiento de frijol en los asocios con maiz y en

monocultivo. La Compaiiia, Carazo, primera, 1996

Tratamienios Plantas / Vainas / Granos / Peso de
hectérea planta vaina cien granos

Frijol 163108 a 1040 a 575 a 1436 a
arreglo FiM1 86458 b 11.15 a 545 a 1372 a
arreglo F2M1 113542 ab 1207 a 580 a 1312 a
arregio F3M1 124 566 ab 1197 a 575 a 12.81 a
arreglo F4M1 126 910 &b 11.00 a 570 a 1371 a
arreglo F1IM2 64670 b 11.82 a 515 a 14.00 a
Nivel de significancia * NS NS NS
C.V(%) 27.61 15.38 11.27 10.29

Separacién de medias por TUKEY (alfa = 5 %). Medias con letras iguales no difieren

estadisticamente.

3.3.2. Componentes del rendimiento de maiz

3.3.2.1. Numero de plantas cosechadas

El nimero de plantas que se establecen en una determinada 4rea es uno de los componentes
més importantes para determinar el rendimiento en maiz (MIDINRA, 1988). Una buena
densidad de plantas es de importancia por la cobertura que puede proporcionar para
disminuir la competencia de las malezas. Por otro lado, una execiva poblacion, puede
causar un insuficiente desarrollo, mazorcas pequefias y aumentar la poblacion de plantas
que no producen mazorcas. Ademdés facilita el acame de tallos, haciendo dificil la

recoleccion a la hora de cosecha, disminuyendo de esa forma el rendimiento

El andlisis realizado a esta variable mostré diferencias significativas entra los arreglos

evaluados. Se obtuvieron tres categorias estadisticas, el primer mayor nimero de plantas lo
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obtuvo ¢l arreglo FAM]1, en cambio el arreglo que obtuvo las menor poblaciones de plantas
fué FIMI. Los arreglos restantes obtuvieron valores intermedios (Tabla 8).

Al hacer una relacién entre los resultados obtenidos, se puede expresar que el monocultivo
a pesar de no haber obtenido el mayor niimero de plantas, logro el mayor rendimiento. Lo
anterior no permite afirmar que esta variable determine el rendimiento. La inconsistencia de
estos resultados pudo ser causa de la compensacién de los componentes del rendimiento.
White (1985) sefiala que no es posible aumentar el rendimiento seleccionando un solo

componente, debido que al aumentar un componente los demas son afectados.
3.3.2.2. Niimero de mazorcas por hectirea

El niimero de mazorcas est4 relacionado a la cantidad de plantas establecidas en un 4rea y es
determinada por el nivel nutricional del suelo (Perez, 1993). Las condiciones edificas y
ambientales, sumado a un buen manejo agronémico afecta favorablemente el 6ptimo y
normal desarrollo del cultivo de mafz. Todos estos factores favorecen el desarrollo de
yemas reproductivas, lo que determinard un mayor mimero de mazorcas a la hora de
cosecha. Una provicidn adecuada de nitrégeno aumenta el nimero de mazorcas por unidad
de drea (Tanaka, 1984).

Los andlisis realizado a esta variable muestra que no hubo diferencias significativas entre
los arreglos de siembra. El que mayor nimero de mazorcas se obtuvo en el arreglo FIM1,
(Tabla 8). Cabe sefialar que este tratamiento obtuvo el menor niimero de plantas por
hectérea, lo que indica una mejor relacién de mazorcas por plantas, superando incluso al

monocultivo. Este tipo de arreglo aproveché mejor el proceso de mineralizacién del
nitrégeno fijado libremente por el frijol.

Por otra parte el menor mimero de mazorcas se obtuvo en el arreglo F2M1, con una

relacién de mazorcas por planta de 0.60 mazorcas / planta (Tabla 8).
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3.3.2.3. Didmetro de mazorca

El didmetro de mazorcas se manifiesta durante la etapa reproductiva de 1a planta de mafz.
En esta etapa requiere fundamentalmente de la energia producida por la actividad
fotosintética y de la absorcién tanto de agua como de nutrientes. La deficiencia de estos
requerimientos influird negativamente en el tamafio de la mazorca, por tanto un didmetro
mis reducido ird en detrimento del rendiento final. El didmetro de la mazorca es un
pardmetro fundamental para medir el rendimiento y esté directamente relacionado con la
longitud de 1a mazorca (Saldafia & Calero, 1991).

El andlisis estadistico realizado a esta variable muestra que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, pero si diferencias nimericas. El mayor promedio se

obtuvo en el arreglo F3M1 y el menor didmetro en el arreglo F2M1 (Tabia 8).
3.3.2.4. Longitud de la mazorca

Esta variable es de mucha importancia, ya que tiene relacién directa en la obtencién de
mayores ¢ méaximos rendimientos, asi una mayor longitud de mazorcas, mayor mimero de
granos por hilera y por consiguiente mayores rendimientos (Centeno & Castro 1993), Esta
variable est4 influenciada por las condiciones ambientales y edéficas (clima, suelo) y por
nutrientes, pricipalmente el nitr6geno. A medida que se incrementa la fertilizacion, la
longitud de la mazorca avmenta (Berger, 1975).

El anlisis de varianza muestra que no hubo diferencias significativas entre los arreglos de
siembra. El tratamiento que present6 los valores més altos para esta variable fué el arreglo
F3M1 y el que menor longitur de mazorca obtuvo fué FIM2 (Tabla 8).

3.3.2,5. Niimero de hilera por mazorca

El niimero de hileras por mazorca se ve favorecido con una nutricién normal de nitrégeno,

la adicién de dicho nutriente aumenta la masa relativa de 1a mazorca, aumentando asi €l

nimero de hileras por mazorcas. Dicha variable esta en dependencia de la longitud didmetro
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de la mazorca y de la variedad.

El andlisis de varianza muestra que no hubo diferencias significativas entre los arreglos de
siembra. El valor mdximo lo present6 el tratamiento F3M1, esto fué determinado por el
mayor diametro alcanzado por este tratamiento. Por otra parte el menor valor se obtuvo en
el monocultivo (Tabla 8).

3.3.2.6. Nimero de granos por hilera

Al mantener al maiz libre de malezas, se evita la competencia, logrando aumentar el nimero
de hileras, tambien ayuda a que se realice una mejor polinizacién entre las plantas de maiz,
dando como resultado un mayor nimero de granos por hilera. El rendimiento estd en
dependencia de la calidad, cantidad y tamafio del grano, sobre todo cuando estd fuertemente
influenciado por el suministro de nitrégeno (Lemcoff & Loomis, 1986). El nimero de

granos estd determinado por la longitud y niimero de hileras por mazorca {Jugenheimer,
1981).

Los resultados muestran que no se presentaron diferencias significativas entre los arreglos
de siembra. El tratamiento que obtuvo mayor promedio de granos por hilera fué F2M1,

seguido de F3M1. El menor promedio lo obtuvo FIMI, seguido del FIM2 (Tabla 8).
3.3.2.7. Peso de cien granos

El peso de los granos evidencia la capacidad de la planta para trasladar los nutrientes
necesarios hacia el grano. Lo que a su vez aumenta la calidad de éstos y por lo tanto
obtener buenos rendimientos. Esta variable se ve afectada por un sin niimero de factores,

tanto genético como ambientales.
El andlisis estadistico muestra que no existen diferencias significativas entre los arreglos de

siembra. El tratamiento que presenté mayor peso fué el arreglo F3M1 y el que menor peso

obtuvo fué monocultivo de maiz (Tabla 8).
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Tablza.8. Comportamiento de las variables de rendimiento del cultivo de maifz en arreglos de maiz-frijol y

monocultivos. La Compadiia, Carazo, primera, 1996

Trata Plantas / Mazorcas/ Diémetro Longitud/ Hileras/ Granos/ Pesode
miento hectérea hectérea mazorca  mazorca mazorca hileras  cien granos
mafz 41 666 ab 30729 a 48a 1590 a 13.10 a 3530a 2907a
arreglo FIM1 39714 b 45139 a 471a 1592 a 13.32 a 3242a 30.10a
arreglo F2M1 42708 ab 25694 a 450a 1565 a 13.32 a 3555a 3073 a
arreglo F3M1 43229 ab 39410 a 494a 1677 a 1425 a 3545a 3101 a
arreglo F4AM1 57 465 a 32639 a 485a 1641 a 1382 a 3395a 3087a
arregloFIM2 48 646 ab 33646 a 4752 1512 a 1422 a 3282 a 3032a
Nivel de significancia ~ * NS NS NS NS NS NS
CV(%) 16.71 29.32 5.94 8.59 3.77 14.83 4.73

Separacion de medias por TUKEY (alfa = 5 %). Medias con letras iguales no difieren estddisticamente entre

sf.
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3.4. Influencia de arreglos de maiz-frijol en asocio y monocultivos sobre el

rendimiento de los cultivos
3.4.1. Rendimiento del frijol

El rendimiento del frijol es un componente determinado por el genotipo, la ecologia y el
manejo agrondmico de la plantacién (Blandén & Arvizd, 1991). El rendimiento del frijol se

vi6 afectado por el exeso de lluvia durante su ciclo vegetativo.

El anilisis estadistico demostré que existen diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. Se observaron cinco categorias, el primer lugar lo obtuvo el monocultivo frijol,
al que le sigue el arreglo FAM1. El arreglo que presentd el menor rendimiento fué FIM2,
seguido de F1M1 (Tabla 9).

Estos resultados coinciden con los reportados por Orozco (1996) el que llegd a la
conclusion de que al aumentar el porcentaje de drea de maiz, los rendimientos del frijol se
ven afectados. Esta situacidén crea un sombreo sobre las plantas de frijol, lo que afecta la

formacion de vainas y el peso del grano.
3.4.2. Rendimiento del maiz

El rendimiento es el resultado de un sin nimero de factores biolGgicos y ambientales que se
ven relacionados entre sf, para luego expresarse en produccion por hectarea (Perez, 1993).
El mafz es un planta que necesita condiciones ambientales adecuadas y una alta fertilidad de
suelos, para alcanzar un buen desarrollo y crecimiento, que se tradusca en altos

rendimiento por planta (Ballesteros, 1972).

El andlisis de varianza muestra que existen diferencias significativas entre los tratamientos
en estudio. Se encontraron tres categorias estadisticas, el primer lugar lo ocupé el
monocultivo de maiz, la dltima categorfa la ocupd el arreglo F2M1. Los restantes arreglos

obtuvieron rendimientos medios, ubicandose en la segunda categorfa (Tabla 9). El mayor
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rendimiento en el monocultivo se explica por la mayor proporcion de drea ocupada por
dicho tratamiento. Los restantes rendimientos estan en concordancia con las proporciones
que ocupé el maiz en cada uno de los tratamientos.

3.4.3. Uso equivalente de la tierra

El uso equivalente de la tierra (UET) es la razén del drea necesaria de dos cultivos o la
necesaria con el policultivo, para obtener iguales rendimientos. Para la determinacién del
UET, se utilizan series de reemplazo (Fisher, 1990). Es un disefio empleado cuando se
establecen cultivos asociados (policultivos) con el fin de obtener la méxima productividad
del lugar, observando el comportamiento relativo de las especies. La proporcién relativa de
cada uno se hace variando el rango de 0-1, asi para 0.25 de la especie A, correspondera

0.75 de la especie B, o para 0.6 de A corresponde 0.4 de B.

Los resultados presentados ¢n la Tabla 9, muestra que la mayorfa de los asocios obtuvieron
mayor eficiencia en el uso de la tierra en relacién a los monocultivos, donde el arreglo
F3M1 registré un 58 por ciento ms que los monocultivos de maiz y frijol. En el orden le
sigue los arreglos FAM1, FIM1, FIM2 con una productividad de tierra de 36, 9 y 9 por
ciento mayor que la obtenida cuando son sembradas en monocultivos. De lo anterior se
desprende que hubo simbiosis en la mayoria de los arreglos en asocio. La competencia por
factores de crecimiento (agua, luz, nutrientes, etc,) no afecté negativamente los

rendimientos.

Lo anterior expuesto indica que el agricultor puede sembrar maiz dentro de una parcela de
frijol sin afectar negativamente el rendimiento de la especie y lograr obtener un 91, 61,73 y
73 por ciento del rendimiento normal de mafz para los arreglos F3M1, FAM1, FIM2 y
F1M1 (Tabla 9).

Orozco (1996) reporté mayor eficiencia a los sistemas de asocios F3M1, FAM1 y F2M1
respectivamente, coincidiendo en parte con los resultados qui reportados.
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Tabla 9. Componentes del rendimiento de grano,rendimiento relativo y uso equivalente de
la tierra, bajo la influencia de arreglos de siembra mafz-frijol en asocio y
monocultivo. La Compafiia, Carazo, primera, 1996

Tratamiento Rendimiento RR Rendimiento RR UET
maiz kg/ha maiz frijol kg/ha frijol

Frijof = e e 960.49 a 1.00 1.00
Maiz 23877 a 1.00 e —— 1.00
arreglo FIM1 17498 ab 0.73 349.06 ¢ 0.36 1.09
arreglo F2M1 11695 b 0.4% 478.09 be 0.50 0.99
arreglo F3M1  2165.5 ab 0.91 63899 b 0.67 1.58
arreglo FAM1 14640 ab 0.61 717.68 ab 0.75 1.36
arreglo FIM2 17325 ab 0.73 34266 ¢ 0.36 1.09
Nivel de significancia * *

CV(%) 27.81 18.80

Separacion de medias por TUKEY (alfa = 5 %). Medias con letras iguales no difiern
estddisticamente entre sf,

RR=rendimiento relativo

UET=uso equivalente de la tierra
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3.5. Andlisis econémico de los arreglos en estudio

Actualmente en Nicaragua, la produccién de granos bésicos se encuentra mayormente en
manos de pequefios y medianos productores, los cuales no cuentan con técnicas de
produccién que les permita obtener mayores rendimientos y a la vez disminuir costos de

produccién. Haciendo un mejor uso de los recursos se proteje el medio ambiente,

Estidios realizados con anterioridad han demostrado que la siembra en asocio da mayores

beneficios econdémicos, que superan a la forma tradicional basado en el monocultive
(Orozco, 1996; Pastora, 1996)

Los resultados agronémicos obtenidos en el presente trabajo de investigacién se le efectud
andlisis econémico, con el fin de evaluar el beneficio econdmico de los asocios y los
monocultivos. El objetivo fué identificar la alternativa mas viable desde el punto de vista
econémico, con el fin de brindar una alternativa a los productores, que se ajuste a los

medios y recursos de la produccién,

Al efectuar el andlisis econémico de los tratamientos en estudio, se obtuvo que el arreglo
F3M1 presenté la mayor rentabilidad con (7.58 por ciento). Por otro lado el tratamiento
gue mostrd la menor rentabilidad fué el monocultivo de maiz con (4.48 por ciento).

En la Tabla 10, se obseva que los tratamientos en asocio F3M1 y F4M1 presentan los
mayores beneficios netos y la mejor rentabilidad. Lo anterior reafirma que la
implementacion de aoscio de maiz y frijol constituye un menor riesgo en cuanto a pérdidas,

lo cual va acompafiado de mayores beneficios econdmicos.

De los resultados anteriores se puede deducir que es recomendable asociar maiz y frijol
principalmente en el arreglo F3M1, debido a que a pesar de haber presentado a los 42 dds,
los mayores indices de enmalezamiento, presenta los mayores niveles de rentabilidad. Lo

anterior permite inferir que dicho enmalezamiento no afect6 el rendimiento del frijol.
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Lo anterior es valido para el comportamiento del arreglo F4M]1, ya que dicho arreglo
ademds de haber obtenido el segundo lugar en cuanto a rentabilidad fué el que obtuvo los
menores fndices de biomasa de maleza durante todo su ciclo vegetativo.

Tabla 10. Costo beneficio y rentabilidad de los arreglos en asocio de maijz-frijol y
monocultivos. La Compaiiia, Carazo, primera, 1996

TRATAMIENTOS

conceptoc  mono mono arreglo arreglo amreglo ameglo arreglo

frijol mafz FIM1 F2M1 F3M1 F4M1 F1IM2
C.F 1676.60 1676.60 1676.60 1676.60 1676.60 1676.60 1676.60
cv 1175.00 1005.10 1023.26 1091.25 1190.00 1188.83 1046.2
C.T 2851.60 2681.70 2699.86 2767.85 2866.60 2865.43 2722.80
RF 960.49 = -eeeeme 349.06 478.09 638.99 717.68 342.66
RM 2387.70 1749.80 1169.50 2165.50 1464.00 1732.5¢
P.F 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 i7.6 17.6
PM 6.16 6.16 6.16 6.16 6.16 6.16 6.16
LB 16 904.62 14 708.2 16 922.23 15 618.5 24 5857 21 64941 16 703.0
LN 14 053.02 12 026.5 14 222,37 12 850.65 21 719.1 18 783.98 13 980.2
R 4.92 4.48 5.26 4.64 7.58 6.55 5.13

C.F= COSTOS FIFOS (C$/ha)

C.V= COSTOS VARIABLES (C$/ha)

C.T= COSTOS TOTALES (C$/ha)

R.F= RENDIMIENTO DEL FRIOL (kg/ha)
R.M=RENDIMIENTO DEL maiz (kg/ha)
P.F= PRECIC DEL FRIJOL (C$/kg)

P.M= PRECIO DEL maiz (C$/kg)

LB= INGRESO BRUTO (C$/ha)
LN=INGRESO NETO (C$/ha)
R=RENTABILIDAD (%).
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IV. CONCLUSIONES

Teniendo como base los resultados obtenidos sobre la influencia que ejercen los asocios de

maiz-frijol sobre la cendcis de las malezas el crecimiento y rendimiento de los cultivos se

ilego a la siguiente conclusién:

-Durante el perfodo en el cual se estableci6 el ensayo se encontraron un total de 16 especies
de malezas en competencia con los cultivos, de las cuales el nimero de especies oscilé
entre 6 y 9 especies en cada tratamiento a excepeién del monocultivo maiz en el que se

encontraron 12 especies de malezas.entre monocotiledéneas.y dicotiledbneas.

-Las especies mds predominantes en el 4rea experimental fueron: Melanstera aspera,
Melampodium divaricatum, Argemone mexicana, Cyperus rotundus, Sorghum halapense,
Las cuales presentaron las mayores frecuencias de aparicion.

-La abundancia de malezas no presenté una tendencia constante durante el ciclo de los
cultivos, no existiendo un comportamiento estable en el que indique que determinado
arreglo tenga una mejor influencia sobre esta variable, sin embargo cabe sefialar que a los
14 dds la menor abundancia la obtuvo el monocultivo de frijol, y la mayor el arreglo
F2M1. A los 42 dds, el monocultivo de maiz present$ la mayor abundancia y el arreglo

F2M1 obtuvo la menor abundancia de malezass.

-La cobertura de malezas sufrié gran variacién a lo largo del ciclo de los cultivos, El
monocultivo de frijol obtuvo la menor cobertura a los 14 dds, mientras que a los 42 dds, el

arreglo FIM2 present6 la menor cobertura, reafirmando asf la efectividad de los asocios

sobre esta variable durante este periodo.

-La altura de los cultivos de mafz no presents diferencias estddisticas, evidenciando asi que
este no se ve afectado en su normal crecimiento cuando se le asocia con frijol. En el cultivo
frijol, se observaron diferencias estadisticas a los 21 dds. En esta fecha el monocultivo

frijol se vi6 forzado a competir con las malezas por factores necesarios para su desarrollo.
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En este perfodo el monoculivo obtuvo la mayor biomasa, lo que coincide con el periodo de

su crecimiento activo.

-La poblacidn final de plantas por hectédrea tanto en el maiz como en el frijol tuvieron
diferencias significativas. En el cultivo del maiz fué¢ menor en todos los asocios al ocupar el
maiz en estos sistemas menor proporcién de plantas. En el frijol fué lo contrario ya que este

ocupd la mayor proporcidn en cuanto a irea.

-En cuanto al rendimiento del grano se encontraron diferencias entre los tratamientos,

stendo los monocultivos los que presentaron los mayores promedios.

-Con respecto a la eficiencia en el uso de la tierra es mayor en los asocios que en los
monocultivos. Los arreglos FIM1, F3M1, FAM1 y FIM2 fueron los que presentaron los
mayores valores con 1.09, 1.58, 1.36, 1.09 respectivamente. Se encontrd que solamente el

arreglo F2M1, resulté ser menos eficiente que los monocultivos en e uso de la tierra,
-El andlisis econémico de los resultados mostré que los arreglos en asocio F3M1, FAMI,

FIM1 y FIM2 superaron ampliamente la rentabilidad aicanzada por los monocuitivos. En

tanto el asocio F2M1 presentd similar rentabilidad que el monocultivo maiz.
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V. RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en este trabajo sobre el efecto que ejercen los distintos
arreglos en asocio frijol-mafz sobre el comportamiento de las malezas, crecimiento y
rendimiento de los cultivos se puede recomendar lo siguiente:

-Establecer siembras en asocio de frijol-maiz con arreglos de F3M1 y FAM1 debido a que
se obtienen mayores ingresos y a la vez tiene efectos positivos sobre el control de malezas

y mejores niveles en el uso equivalente de la tierra.

-Se deben dar continuidad a estudios sobre este mismo tema, ya que se pueden lograr
mejores resultados en cuanto a rentabilidad estableciendo distancias mayores o menores de
siembra entre surcos. Lo anterior permitird lograr un incremento en el rendimiento y a la
vez proporciones distintas o inversas para los dos cultivos, en busca de resultados
satisfactorios.

-Realizar estudios similares es distintas regiones del pais utilizando variedades de frijol y
mafz que se adapten a la realidad del productor.
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VIiI. ANEXOS

ANEXO 1

Tabla 11. Descripcién de las claves de las especies de malezas encontradas durante el

ensayo. La Compaiiia, Carazo, primera, 1996

Clave Nombre cientifico Familia Nombre comiin
ACO Ageratum conyzoides L. Asteraceae Flor azul
MELD Melampodium divaricatum L. Asteraceae Flor amarilla
MELA Melanstera aspera Jacq Asteraceae Totolquelite
BID Bidens pilosa L Asteraceae Aceitilio

AMA Amaranthus espinosus L. Amaranthaceae Bledo

CYP Cyperus rotundus L. Cyperaceae Coyolillo
EUHI Euphorbia hirta L. Euphorbiaceae Pastorcillo
SIDA Sida acuta (L.) Burm. Malvaceae Escoba lisa
SHE Sorghum halepense (L.) Pers Poaceae Invasor

CEN Cenchrus pilosus L. Poaceae Mozote

COME Conmelina difusa Burm F. Conmelinaceae Siempre viva
XO Ixophorus unicetus (Pers) Poaceae Sacate dulce
DIG Digitaria sanguinalis L. Poaceae Manga larga
AME Argemone mexicana L. Papaveraceae Cardo santo
IVA Hybanthus attenuatus L. Violaceae Hierba de rosario
PRILA  Priva lapulacea. Berbenaceae Pega-Pega




ANEXO 2

Tabla 12. Costos unitarios y totales de insumos en cordobas por hectarea y actividades
agricolas desarrofladas durante el experimento.

1) Labores agrondmicas.

Concepto Unidad/ Costo unitario Costo total
medida (cordobas) (cordobas)
Chapoda 1 pase 54 54
Arado Ipase 140.56 140.56
Gradeo 2 pases 65 130
Surcado lpase 140.56 140.56
Siembra 2h/d 10.8 22
Fertilizacién 1h/id 10.8 10.8
Sanidad Vegetal 2h/d 10.8 21.6
Cosecha 2h/d 10.8 21.6
Subtotal 540.32
2) Insumos
Maiz (NB-6) 151bs 3.2 48
Frijol (Dor 364) 401bs 4,08 162.96
Completo (18-46-0) 1qg 114 114
Urea 46% 1qq 129.68 129.68
Subtotal 454.64
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3) Implementos

Azadones 2 unid. 216 43.2
Machetes I unid 21.60 21.60
Bomba de mochila 1 unid 108 108
Sacos 28 unid 3 84
Laboratorio 1 unid 54 54
Subtotal 310.80
Gastos adicionales 10 % 200
Gastos tolales 1505.76

h/d=hombre por dia
unid=unidad
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