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RESUMEN

En el presente escrito se presentan los resultados de un experimento sembrado en la época
de primera 1994, en la finca experimental La Compaiiia, ubicada en el municipio de San
Marcos, departamento de Carazo, en un suelo de origen volcdnico con altos contenidos de
carbono orgdnico. El propésito fue determinar el efecto de siembra de frijol comuiin
(Phaseolus vulgaris L.} asociado con maiz (Zea mays L.) y monocultivos sobre
la dindmica de las malezas, utilidad de 1a tierra y rendimiento de los cultivos. Se utilizd un
disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones en el cual se evaluaron
monocultivo de maiz y frijol, y 1a asociacién de frijol con maiz bajo 4 arreglos de siembra:
un surco de frijol y 1 de maiz (1:1), dos surcos de frijol y uno de maiz (2:1), tres surcos de
frijol y uno de maiz (3:1) y cuatro surcos de frijol y uno de maiz (4:1). l.os resultados
obtenidos indican que los asocios resultaron ser mds eficientes que Jos monocultivos sobre
la abundancia y dominancia de las malezas al aprovechar estos el efecto de cobertura que
gjercio el frijol en las calles de maiz, reduciendo de esta forma las necesidades de control
principalmente en lo referente a este dltimo. Los mayores rendimientos de grano se
obtuvieron también en los sistemas asociados bajo los arreglos 2:1, 3:1, 4:1 y 1:1,
seguidos por el monocultivo de maiz. El frijol en monocultivo fue el menos rendidor por
unidad de drea. En cuanto a la eficiencia en el uso de la tierra fue mayor en los asocios que
en los monocultivos, los cuales tuvieron un uso equivalente de la tierra (UET) de 1.64,
1.51, 1.43 y 1.30 para los arreglos 3:1, 4:1, 2:1 y 1:1 respectivamente, proporcionando un
64, 51, 43 y 30 por ciento mds de produccién por unidad de area que los monocultivos. El
policultivo resultd ser un componente valioso a.ser tomado en cuenta en un programa de
mangjo integrado de malezas en ambos cultivos, ya que reduce la vulnerabilidad del sistema
a la colonizacién y establecimiento de las malezas, ademds de un mejor uso de la tierra y
mayor diversificacién de la produccion.



L INTRODUCCION

El frijol comuin (Phaseolus vulgaris L.) junto al maiz (Zea mays L) constituyen dos de los
cultivos alimenticios bdsicos importantes en Nicaragua y otras regiones del mundo. Dicha
importancia no se debe unicamente a la superficie utilizada para su produccion, sino
también por su tradicién y gran potencial como fuentes baratas de calorias, indispensables

para el adecuado funcionamiento del organismo humano.

En Nicaragua a pesar de tratarse de cultivos alunenticios importantes en la dieta
nacional, los rendimientos promedios no son satisfactorios. Segin el MAG (1995) el drea
total cosechada para el ciclo agricola 1993-1994 fué€ de 119 466 y 196 767 hectdreas para
frijol y maiz, con rendimientos promedios de 486 y 1 228.5 kg/ha respectivamente. Estos

rendimientos se consideran por debajo del potencial agroecoldgico del pais.

Actualmente el manejo de malezas en estos cultivos, es uno de los factores
agrondmicos que mayor incidencia tienen en el rendimiento final de los mismos, esto es
mds marcado en dreas poco tecnificadas manejadas por pequeiios y medianos productores,
quiencs realizan pricticas manuales poco efectivas que involucran excesiva cantidad de

mano de obra, aumentando los costos de producion.

Altierl (1983) sefiala que el resultado final de la competencia de las malezas en los
cultivos es una disminucién en los rendimientos y en la calidad del producto cosechado. En
el cultivo de frijol enmalezamientos durante todo el ciclo producen disminucion en los
rendimientos de 71.6 porciento (Gémez & Salinas, 1882), 79 porciento por competencia
con coyolillo (Zimdhal, 1980) y 91,94 porciento (Alemdn, 1988)sen tanto en maiz pueden

causar pérdidas desde un 15 a 88 porciento (Gémez & Piedrahita, 1976).

Ante esta situacién se hace necesaria la bisqueda e implementacion de alternativas que
reduzcan eficazmente las malezas, sin afectar el suelo y el medio ambiente, que representen
los menores costos econémicos posibles y que se adectien a los sistemas de produccion

existentes,



En este sentido los cultivos asociados son una alternativa, por ser sistemas comunes de
mucho éxito en la agricultura tradicional. Los experimentos en muchos casos han
demostrado que los policultivos producen rendimientos por drea mds altos que los
monocultivos, ademds de reducir ¢l ataque de plagas, enfermedades y malezas (Rosset ef
al., 1987).

Un caso particular es combinar frijol y maiz, empleando diferentes disefios de siembra,
con lo cual se logra mayor diversificacion de la produccién, con reducciones notables de
malezas y proteccion adicional contra plagas transportadas por el viento que atacan el frijol
(Tapia, 1987).

El asocio de plantas ha sido una practica tradicional de pequeiios agricultores. Tapia &
Camacho (1988) sefialan que el 80 porciento de las variedades criollas de frijol son
sembradas en asocio con mafz, sin embargo la mayoria de las investigaciones se han
enfocado hacia el desarrollo de una tecnologia que garantice una produccién mds eficiente

de los monocultivos.

En la actualiad se hace necesario un estudio mds detallado sobre sistemas de frijol y
maiz en asocio, para contribuir 4 la generacién de informacion sobre las posibies ventajas
de estos sistemas y asi desarrollar alternativas apropiadas que incrementen la produccion.

Con la realizacion del presente trabajo, se persiguen los siguientes objetivos.

-Evaluar el efecto de arreglos de siembra de maiz y frijol en asocio, sobre la cénosis de las

malezas,

-Determinar el efecto de arreglos de siembra de maiz y frijol en asocio, sobre los

rendimientos y uso equivalente de la tierra.

-Determinar cual de los tratamientos presenta mejores ventajas econdimicas y agrondmicas.



1L MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion del ensayo

El ensayo se realizé en {a época de primera, en los meses de mayo a agosto de 1994, en la
Estacién Experimental La Compaitia en San Marcos, Carazo. La ubicacién geogrdfica y
condiciones climadticas de la finca experimental se presenta en la Tabla 1. En la Figura 1, se

muestran las precipitaciones, ocurridas durante el aiio 1994, en La Comipaiifa.

Tabla 1. Ubicacién geografica y ecologia del centro experimental La Compaiiia.

Latitud norte 117 54" 00"
Longitud oeste 862 09' 00"
Altura (msnm) 480
Temperatura media anual en °C. 26
Precipitacién media anual (mm) 1 525
Humedad relativa (%) 83

Fuente: Estacidn Meltercoldgica Campos Azules, situada a 7 km. al este de La Compania.

Precipitacién (mm)
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200
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Figura 1. Precipitaciones ocurridas durante el afio 1994, en La Compaiiia (Fuente: registro
pluviemétrico de La Compania)



2.2. Tipo de suelo

El suelo en la estacién experimental la Compaiiia es joven de origen volcdnico vy
perteneciente a la serie Masatepe (MAG, 1971). Presenta textura franco-arenosa,
moderadamente profundo, pendiente ligera, bien drenados, buena retencién de humedad,
con un contenido de materia orgianica de 10.13, pH de 6.5 en agua (acidez activa) y 5.7 en

KCL (acidez potencial) (Laboratorio UNA).
2.3. Descripcion del trabajo experimental

Se utilizé un arreglo unifactorial en disefio de Blogues Completos al Azar (BCA) con seis

tratamientos y cuatro repeticiones, la descripcion de los mismos se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos en estudio

Trat. Sistema Nimero de Arreglos Propuorciones
SUrCos de siembra (%)

Frijol Maiz Frijol Mualiz Frijol Maiz
1 Monocultivo 16 - Total 100 -
2 Monocultivo - 9 Total - 100
3 Asocio 6 6 1 1 50 50
4 Asocio 10 5 2 1 67 33
5 Asocio 12 4 3 i 75 25
6 Asocio 16 4 4 1 80 20

Las densidades manejadas fueron en general de 250 000 plantas/ha para frijol y 60 000

plantas/ha para maiz.

La dimensién total del ensayo fue de 1 348.2 m? (42.8 m x 31.5 m). Cada repeticion
consto de 6 m de largo por 40.8 m de ancho, o cual da un drea de 244.8 m?. Existié una

separacion entre bloques de 1.5 m y 0.4 m entre parcelas.



Tabla 3. Dimensiones y dreas utiles de las parcelas en los tratamientos

Tratamiento Longitud {m) Ancho (m) Arca Towd (mz) Arca Ut (mz)
Frijol 6 6.4 38.4 20
Mafz 6 7.2 43.2 20
Asocio 1:1 6 4.8 28.8 16
Asocio 2:1 6 6.0 36.0 18
Asocio 3:1 6 6.4 38.4 i6
Asocio 4:1 6 8.0 48.0 20

2.4. Manejo agrondémico

La preparacidn del suelo se realizé bajo el sistema de labranza convencional, se inicid con

la limpieza del terreno, un pase de arado, pase de grada-banca y el surcado.

L.a siembra se efectuo manualmente a chorrillo el 28 de mayo, utilizando la variedad
DOR-364 para el frijol y NB-6 para maiz. Las distancias entre surcos en unicultivo fueron
de 40 cm en frijol y 80 cm en maiz. En los arreglos de asocio las distancias entre surcos en

general fue de 40 cm.

La fertilizacién consistié en la aplicacién de completo, formula 12-24-12 a razon de
15.5 kg/ha de N, 31.0 kg/ha de P,O, y 15.5 kg/ha de K,O al momento de la siembra,
realizandose una segunda aplicacion de niwdgeno en el cultivo del maiz en asocio y

monocuitivo 30 dias después de la siembra, en dosis de 59.3 kg/ha.

El control de malezas consistié en un tnico control de forma mecdnica (azadén) a los

19 dias después de la siembra en todos los tratamientos evaluados.

Para el control de plagas del suelo se aplico carbofuran (Furadan 5G) al momento de la
siembra, a razon de 646 g/ha de i.a. A los 30 dias después de la siembra, los cultivos
fueron afectados por especies del género Spodoptera y lorito verde (Empoasca Kraemieri)

por lo que se rcalizé control de las mismas, utilizando metamidofos (Tamaron 600 EC) en



dosis de 427 g/ha de i.a.

La cosecha se efectud de forma manual al completar el ciclo de los cultivos, a los 75 y

00 dias para el frijol y maiz respectivamente.

2.5. Variables evaluadas

Durante el ciclo del cultivo

Malezas: s¢ realizaron 4 recuentos de malezas a los 14, 28, 42 y 73 dias después de la
siembra, utifizando el método del metro cuadrado, efectudndose de manera azarizada en la

parcela atil. Las variables evaluadas fueron:

Abundancia: se tomdé el nimero de individuos por especie de malezas por metro

cuadrado.

Diversidad: se tomaron el nimero de especies de malezas, tanto monocotiledoneas

como dicotiledoneas a los 73 dias después de la siembra.

Frecuencia: se tomd la presencia de especies en cada muestra, efectuandose en los dos

itltimos recuentos a los 42 y 73 dias después de la siembra.

Cobertura: se determind visualmente conforme la siguiente escala: de 0-5 porciento se
consideré escasa, de 6-24 porciento mediano, de 25-50 porciento considerada abundante,

de 51:100 porciento se considerd muy abundante

Biomasa: se tomd el peso seco (g/m?) de cada tipo de plantas en cada una de las

muestras.

Datos de crecimiento. Altura de planta: efectuado a los 21, 35 y 49 dias después de la
siembra, se tomaron diez plantas al azar. En frijol se midio desde la base del tallo hasta la

dltima hoja extendida y en maiz desde la base del tallo hasta la iltima auricula extendida.



Cosecha del frijol. Efectuada a los 73 dias después de la siembra y consistié en el
arranque manual de las plantas, 1as que se dejaron secar al sol y se procedid a determinar

los siguientes componentes del rendimiento:

Numeros de plantas cosechadas por parcela: se contabilizaron las plantas de los surcos

centrales de cada parcela util.

Nimero de vainas por plantas: se colectaron diez plantas al azar dentro de la parcela

til, y se contaron el ndmero de vainas en cada una de ellas

Numero de granos por vaina: efectuado en diez vainas al azar dentro de la parcela atil, a

las cuales se les conto el nimero de granos presentes en cada una de ellas.

Peso de 100 granos: se tomaron cien granos por parcela y se procedid determinar el

peso, ajustando el mismo al 14 % de humedad.

Rendimiento de grano en kg/ha: la produccion de granos de cada parcela (til fue pesada

y ajustada al 14 % de humedad.

Cosecha del maiz. Efectuada a los 90 dias después de la siembra, realizandose de forma

manual, posterior a lo cual se procedid a colectar la siguiente informacion:

Numero de plantas cosechadas por parcela util: tomadas de los surcos pertenecientes al

drea atil.
Numeros de mazorcas cosechadas: efectuadas en las plantas dentro del drea atil.

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

hilera, tomadas en diez mazorcas al azar dentro de Ia parcela Gtil.

Peso de 100 granos: el peso de los cien granos se ajusté al 14 % de humedad.



Rendimiento de grano en kg/ha: la produccion de granos se ajustd también al 14 % de

humedad.

2.6. Analisis estadistico

El andlisis efectuado a las variables de malezas fue descriptive a través de Figuras y Tablas,
utilizando los valores promedios. La evaluacion de las variables de los cultivos se efectud
por medio del andlisis estadistico de varianza y separacion de medias de rangos miiltiples
segiin Tukey al § % de confiabilidad. Igualmente, se usé el coeficiente denominado Uso
Equivalente de la Tierra (UET), para comparar los rendimientos de monocultivos y

asocios.

2.7. Andlisis econémico

Los resultados agrondmicos se sometieron a un andlisis econdmico para evaluar la
rentabilidad de los asocios y monocultivos, con el fin de brindar informacidn acerca de cual
de las alternativas es mds adecuada desde el punto de vista econémico para el agricultor. La
metodologia empleada para la realizacién de este andlisis fue a través del cdlculo de la

rentabilidad, para lo cual se consideraron los siguientes parametros:

Costos fijos: incluyen los costos de preparacion de suelos, siembra, control de plagas y

control de malezas.

Costos variables: implican cada uno de los tratamientos en donde se incluyen semilla,

fertilizante, mano de obra y cosecha.

Costos totales: es la sumatoria de los costos fijos y variables.

Rendimiento: expresado en kg/ha.



Beneficio bruto: obtenido a través del producto del rendimiento por el precio al

momento de la cosecha.

Beneficio neto: igual al beneficio bruto menos los costos totales de produccion.

Tasa de retorno marginal: el beneficio neto sobre los costos totales de produccion por

clen.



HI. RESULTADOS Y DISCUSION

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

y monocultivos

Las malezas y los cultivos requieren bdsicamente de los mismos factores de crecimiento
como agua, luz, nutrientes, oxigeno, espacio, etc., cuando el ambiente no puede
suministrarlos en cantidades suficientes a ambos, éstos entran en competencia y se disputan
los mismos nichos ecolégicos (Fischer, 1991). Esta relacion afecta el comportamiento de
las malezas entre si (organizacidén, situacién y dindmica) y a la vez interfieren
negativamente en la tasa de crecimiento del cultivo, su productividad y rendimiento, asi

como la calidad y facilidad de la cosecha.

Los rendimientos de los cultivos se reducen en proporcién a la densidad de las malezas
presentes en el campo (Chapman & Carter, 1976). Esto trae consigo pérdidas econdmicas
para el agricultor, o que hace necesario un manejo adecuado de malezas, el cual se basa en
el principio de crear condiciones ambientales y de suelo que beneficien a los cultivos e

impidan el desarrollo y establecimiento de las malezas.

Dentro de los métodos culturales, el establecimiento de cultivos asociados permite
disminuir el drea posible de colonizacidn de las malezas al mantener el suelo cubierto
durante las etapas de crecimiento, sombreando las especies y semillas de malezas,

disminuyendo de esta forma las necesidades de control.
3.1.1. Abundancia de malezas

Abundancia se define como el nimero de individuos de la vegetacion indeseable que se
puede encontrar por unidad de superficie (Pohlan, 1984). Es de gran importancia para
caracterizar la dindmica de las malezas y los efectos de competencia con los cultivos. Un
sistema de cultivos en asocio proporciana mas probabilidades de control de algunas

especies problemdticas que el caso de monocultivos.
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Los resultados obtenidos a los 14 dias después de la siembra, indican que e}
monocultivo de maiz presenté las mayores poblaciones de malezas (Figura 2), seguido de
los arreglos 3:1 y 4:1. La mayor abundancia se debié a las mayores distancias entre surco
en el maiz, que permitié una rdapida y temprana colonizacion de malezas, ademds el maiz
crece muy lentamente en la primera etapa de desarrollo (15 después de la emergencia), al
detener su crecimiento aéreo para desarrollar y estabilizar su crecimiento radicular,

haciéndolo poco competitivo (Glanze, 1984).

El tratamiento con menor abundancia fue el monocultivo de frijol seguido del arreglo
1:1, y el arreglo 2:1, debido al mayor efecto de cobertura de frijol por su desarrollo inicial
activo y rapida emergencia, dificultando la emergencia de las malezas, por los menores

espacios disponibles.

En todos los tratamientos evaluados, se observa abundancia superior de dicotiledéneas
sobre poaceas y cyperaceas, exceptuando al tratamiento monocultivo de frijol, el cual

presentd valores mds bajos con respecto a los otros tratamientos.

A los 28 dias después de la siembra, se observé que la abundancia total fué afectada
por el control mecdnico realizado a los 19 dias después de la siembra, que coincidié con el
inicio del periodo critico del frijol, el cual esta comprendido entre los 21 y 28 dias después
de la siembra (Alemadn, 1991). El monocultivo de frijol presenté las mayores poblaciones,
seguido de los arreglos 1:1 y 2:1. En estos arreglos fue posible observar la adaptabilidad de
las malezas dicotiledéneas, principalmente flor amarilla Melampodiun divaricatum 1. y

flor azul Ageratun conyzoides L. en frijol, las cuales ocuparon las mayores densidades.

Es importante sefialar la dréstica reduccién sufrida por el monocultivo de maiz, el que
presentd el menor nimero de individuos, seguido de los arreglos 3:1 y 4:1. Las mayores
distancias de siembra del mafz permitié un mejor control mecdnico de malezas. Como se
nota en la Figura 2. Se mantiene la superioridad de malezas dicotiledéneas sobre las

podceas y cyperdceas en todos los arreglos,
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La abundancia a los 42 dias después de la siembra presenta al arreglo 2:1 con los
mayores promedios de individuos /m?, seguido del arreglo 3:1 y monocultivo de frijol
(Figura 2). En estos arreglos existiéd predominancia de dicotiledoneas sobre Poaceas y
Cyperaceas, lo cual concuerda con Alemdn (19935) quienes afirma que las dicotileddneas

compiten mejor con el frijol.

Los tratamientos con arreglos 1:1, 4:1 y monocultivo de maiz, presentan valores

similares por el efecto de sombreo del maiz, lo cual redujo las poblaciones de malezas.

Al establecer un cultivo se observa al inicio una alta poblacion de malezas y al final la
poblacién se ha reducido, a este fendmeno se le denomina plasticidad de poblaciones y se
refiere al establecimiento de poblaciones iniciales altas las cuales disminuyen con el tiempo,
dejando un nimero de malezas vigorosas a un nivel éptimo para su desarrollo (Alemdn,
1991).

A los 73 dias después de la siembra (a la cosecha de frijol), se observé una drdstica
reduccién con respecto al muestreo inicial. El monocultivo de maiz presentd la mayor
cantidad de individuos, seguido por los arreglos 2:1 y 3:1. El arreglo 4:1 presentd las mas

bajas poblaciones, seguido del arreglo 1:1 y monocultivo de frijol.

En general, como se muestra en la Figura 2, hay predominancia de dicotiledéneas sobre

monocotileddneas
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Figura 2. Abundancia de malezas influenciada por arreglos de maiz y frijol en asocio y
‘ monocultivos en cuatro momentos después de la siembra.

3.1.2. Dominancia de malezas

La dominancia es un pardmetro importrante para determinar el grado de competividad de las
“especies con el cultivo y se determina con el porcentaje de cobertura de las malezas
(proyeccion horizontal) y peso seco acumulade (Pohlan, 1984). Doll (1986) indica que la

relacion entre 1a dominancia de las malezas y el rendimiento de los cultivos es conocido por

_la'competencia que éstas ejercen sobre dicho cutivo, sobre todo por los factores luz y

espacio.
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3.1.2.1. Cobertura de las malezas

Cobertura se define como la proporcién del terreno ocupado por la proyeccidn
perpendicular de las partes aéreas de los individuos de las especies consideradas
(Herndandez, 1992), y no s6lo estd determinada por el mimero de individuos en un drea de
siembra, sino también depende de las caracterfsticas que presentan las plantas dentro del
complejo de malezas existentes (porte y arquitectura), lo que pueda perimitir obtener mayor

biomasa (Perez, 1987).

Para la evaluacién de esta variable de maleza se realiza a través del método de
estimacion visual, el cual estd basado en el porcentaje de cobertura por especie y total.
Desde el punto de vista prdctico este método es mds rdpido, pero requiere de determinado
nivel de adiestramicnto (Pérez, 1987). Consiste en detectar por medio de la vista el o los

sitios que se encuentran infestados por malezas (Alemdn, 1991).

Hay que tomar en cuenta que esta variable estd sujeta a evaluaciones subjetivas por
parte del investigador y una manera de evitar en parie ¢l subjetivismo es mediante la
realizacion de intervalos de clase como el indicado por Pérez (1987), que considerd un
mediano enmalezamiento cuando las especies predominantes presentan entre 6 y 25

porciento de cobertura.

Las evaluaciones realizadas a los 13 dias después de la siembra, indican que el arreglo
1:1, present$ el mayor grado de cobertura al poseer un fuerte enmalezamiento (26 a 50
porciento). En este tratamiento existié predomiancia de especies dicotiledoneas,
principalmente M divaricatum, considerada una especie agresiva, lo que permitio un
mayor cubrimiento de los espacios no ocupados por los cultivos. El resto de los
tratamientos presentaron medianos enmalezamientos (6 a 25 porciento) lo que es atribuible

a la meneor incidencia de especies dicotiteddneas.
En el conteo efectuado a los 28 dias después de la siembra, los arreglos en asocio se

comportaron de manera similar al presentar mediano enmalezamiento (6 a 25 porciento),

este resultado fue influenciado por la limpia mecdnica realizada a los 19 dias después de la
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siembra. En cambio ¢l monocultive de frijol presentd el grado mas alto y el maiz el mids
bajo. El primero debido a la presencia de mayor abundancia, principalmente de especies
dicotileddneas las cuales ocuparon mayor espacio y por consiguiente mayor cobertura, El

monocultivo de maiz debido a que presentd las menores abundancias en este periodo.

A los 42 dias después de la siembra, los arreglos no difiecren en cuanto a la cobertura,
presentando medianos enmalezamientos (6 a 25 porciento). Esto debido a la presidén

¢jercida por ambos cultivos al estar en etapas de crecimiento y desarrollo activo.

Al Hegar al momento de la cosecha de frijol (73 dias después de la siembra), los
tratamientos que presentan mayor cobertura son ¢l monocultivo de frijol y el arreglo 2:1,
con niveles muy abundantes (50 - 100 porciento). El aumento en el primero se debié a que
el frijol por encontrarse en su etapa final no ejercié ningiin control sobre las malezas debido
a la pérdida del follaje, ademds de la presencia de la especie M divaricatum considerada

una gran competidora en el cultivo de frijol.

Los tratamientos con monocultivo de maiz y los arreglos en asocio 1:1 y 4:1,
presentaron fuertes enmalezamientos (25 a 50 porciento). En el caso del maiz por la
presencia de altas poblaciones, principalmente de temprano desarrollo que cubrieron los
espacios de las calles. El arreglo 3:1 fue el de menor cobertura, presentando medianos

enmalezamientos (6 a 25 porciento) por la poca incidencia de especies dicotileddneas.

3.1.2.2. Biomasa de las malezas

El grado de competencia de una maleza en particular depende de su tasa de crecimiento y
habitat, siendo mds notorio cuando los requerimientos para su optimo desarrolio son

andlogos a la planta cultivada (Dinarte, 1985).

El peso de materia seca de las malezas presentes en el cultivo, influyen sobre la
magnitud de la competencia, estando inversamente correlacionadas con los componentes
del rendimiento. La biomasa es una manera de evaluar la dominancia de las malezas, siendo

mds precisa que el porcentaje de cobertura (Pohlan, 1984).
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Los resultados obtenidos a los 14 dias después de la siembra, indican que los arreglos
2:1, 3:1 y 4:1 presentaron valores similares de peso seco. Esto puede ser atribuible a la
mayor incidencia de individuos en estos tratamientos, principalmente de la especie
Cyperus rotundus L. caracterizada por la capacidad de acumular cantidades considerables

de materia seca principalmente en sus tubérculos.

El monocultivo de maiz presenté la menor biomasa, debido a que la mayoria de las
malezas presentes iniciaban la germinacién, ademds por el poco aporte de cyperaceas. El

arreglo 1:1 y el monocultivo de frijol presentaron valores intermedios (Figura 3).

Como se observa en la Figura 3, Ia clase monocotiledénea produjo los mayores aportes
de materia seca debido a que poseen en este momento un sistema radicular mds fibroso y

desarrollado principalmente de las especies cyperaceas.

En la segunda evaluacion a los 28 dias después de la siembra, el monocultivo de maiz
presentd los valores mds altos de peso seco de malezas, seguido del monocultive de frijol y
el arreglo 2:1. Sin embargo hay que tomar en cuenta que estos valores altos en maiz no
reflejan el aporte que pudieron proporcionar la mayor cantidad de individuos, sino mas
bien a fa mayor incidencia de especies monocotiledoneas que al adaptarse al cultivo crearon

estructuras mds desarrolladas las cuales influyeron en la acumulacién de mayor biomasa.

Los menores promedios le correspondieron a los arreglos 3:1, seguido siempre del
arreglo 1:1, lo que es atribuible a la menor abundancia en cstos tratamientos,
principaimente de C. rofundus que hasta este momento era Ja especie con mayor capacidad

de producir materia seca. El valor medio lo presenté ¢l arreglo 4:1 (Figura 3).

Al observar la Figura 3, se dd un comportamiento similar a la evaluacién anterior en
cuanto a la capacidad de producir biomasa. La clase monocotiledonea aportd tos mayores
valores, no siendo asi para la clase dicotiledonea debido a que estas especies no lograron

un desarrollo satisfactorio por la competencia de los cultivos, principalmente frijol.
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En la tercera evaluacién llevada a cabo a los 42 dias después de la siembra, el
tratamiento en el cual las malezas acumularon mayor biomasa le correspondidé al arreglo
3:1, por el mayor aporte de especies como M. divaricatum, Panicum maximun y en
menor grado Melanstera aspera y Cyperus rotundus. Al arreglo 3:1 le sigue el
monocultivo de maiz y el arreglo 2:1. Los valores medios le correspondieron al arreglo 1:1,
seguido del monocultivo de frijol. El valor minimo lo presentd el arreglo 4:1, por presentar

menor incidencia de las especies descritas anteriormente.

En la dltima evaluacion efectuada a Ia cosecha del frijol (73 dias después de la siembra),
el monocultivo de frijol, logré acumular la mayor cantidad de materia seca, debido al poco
efecto que ejercid el frijol por encontrarse en su madurez fisiolégica, lo que permitié un
mayor desarrollo de las especies ahi presentes. Al contrario el monocultivo de maiz
presenté la menor biomasa debido a que la mayoria de las malezas presentaban poco
desarrollo por efecto de sombreo del maiz. Los asocios presentaron valor medios, el mayor

valor correspondio al arreglo 4:1 y el menor al arreglo 3:1 (Figura 3).

Como puede observarse en la Figura 3, en este momento se acentiio la capacidad de
producir biomasa de especies dicotileddneas sobre monocotileddéneas, debido a que las
primeras por formar estructuras mds desarrolladas disminuyeron lfa incidencia de las
segundas, aumentada aun mds por la poca competencia que dejé de ejercer el frijol a partir

de los 50 dias después de establecido, por entrar a su étapa de madurez fisioldgica.
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Figura 3. Biomasa de malezas influcnciada por arreglos de maiz y frijol en asocio y
monocultivos en cuatro momentos después de la siembra.

3.L3. Diversidad de malezas

Se refiere al nlimero de especies de malezas, presentes en las dreas de los cultivos desde
gue este se establece hasta la cosecha. La diversidad es un factor importante para entender
la dindmica de las malezas, en base a ¢lla se puede determinar cuales especies son fas que
predominan y las que son caracteristicas para un cultivo especifico, y de esa forma realizar

un control econémico y ecolégicamente razonable.

Existe gran diversidad de malezas que se encuentran poblando las plantaciones de maiz

y frijol las cuales constituyen un factor limitante en la produccion. Las malezas como las
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demuds plantas varfan en tamaiio, forma y hdbito de desarvollo, ¢recen en condiciones
variables de clima y suelo, producen gran ntmero de semillas, suelen difundirse y
multiplicarse rapidamente, a causa de ello las malezas acrecentan el trabajo del hombre

resistiendo los esfuerzos que se realizan para combatirtas y eliminarias.

La evaluacion de diversidad realizada al momento de la cosceha det frijol se encontro un
total de 15 especies, pertenccientes 7 a la clase dicotileddnea y 8 a las monocotiledoneas. El
valor maximo de diversidad lo presenté ¢l monocultivo de maiz con 12 especies. Se
observd un comportamicnto similar entre los arreglos en asocio 111, 2:1 y 4:1 con
diversidad de 9 especies y el monocultive de frijol y arreglo 3:1 con 11 y 10 especies

respectivamente (Tabla 4).

Como se obscrva en la Tabla 4 las especies mds frecuentes dentro de la clase
dicotiledénea fueron M divaricatim, M aspera vy R scabra en tanto las monocotiledoneas
presentaron a Panicun maximun, C rotundus 'y S halepense como las mas comunes.,
Coincidiendo con trabajos realizados por Tapia (1987}, Atcmidn (1988), Romero (1989) y
Bonilla {1990) Jarquin (1991) quienes seitalan estas espectes como las mds abundantes y

de mayor predominancia en los campos de la Estacion Experimental La Compafifa.
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Tabla 4, Diversidad de malezas influenciada por arrcglos de maiz v frijol en asocio y
monocultivos a tos 73 dias después de fa stembra

Tratamientos

Frijol Maiz Arreglo 1:1 Arreglo 2:14 Arrcglo 3:i Arreglo 4: P
ALO I3 ACO 3 Amge 3 Aco 3 ACO 1 ACo 5
Cyn 5.5 Ame 5 Cyn 16 Ame 5 Ame & Cyp 8
Cyp 2 Cyn 15 Cyp 32 Cyp 21 Cyp 27 Eup S
Elu 16 Cyp 35 Mela 3 Mela 16 Elu 0 Iva 3
Ivit 3 Eup 3 Mcld 78 Meid 121 hvi 3 Mela 5
Mela I Iva 7 Pan i0 Pan 19 Micla 11 Mckl 04
Meld 83 Mcla 05 Rich 3 Rich ) Mcld 499 Pan 8
Pan 3 Meld  vo She 6 She O Pan 14 Rich 2
Rich 19 Pan 25 Sida 3 Sida 1l Rich i4 Sicla 8
She 3 Richh 16 She H
Sidn 19 She 16

Sida 6
L 12 9 9 1) 9

Ver claves en Anexo |
3.1.4. ¥Frecuencia

Se expresa como la probabilidad de encontrar uno ¢ mas individuos de una especie en una
unidad muestral particular. Aleman (1991) la define como ¢l porcentiaje que representa ¢l

numero de muestras en los cuales determinada especie es encontrada.

El disturbio constante al suelo ocasionado por el hombre, ocasiona el establecimiento
de malezas de naturaleza muy particular para determinados cultivos. En el control de
malezas es de suma importancia conocer fa frecuencia con que determinadas especies de
plantas aparecen infectando nuestros cultivos, esto nos permitivia abtener informacion mas
precisa acerca de la adaptacién y grado de interferencia que €stas ocasionan, para el
establecimiento de una estrategia de control eficaz que conlleve un minimo consumo de

fecursos y un minime riesgo al medio ambiente.
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En este estudio la frecuencia de especies fue evaluada en base al porcentaje de
aparicion de estas en las 24 parcelas que contaba el ensayo y fue realizada a los 42 y 73

dias después de la siembra.

En la evaluacién efectuada a los 42 dias después de la siembra, las especies que se
encontraron con mayor frecuencia en los tratamientos fueron M divaricatum, P maximun,
A conyzoide, C rotundus y R scabra como lo indica Ia Tabla 5. Hay que destacar que la
primera fue la maleza mds predominante durante todo el ciclo del cultivo ejerciendo fuerte
competencia con el frijol por lo que se puede afinmar que es una de las malezas que mds

compite y la que mejor se adapta a éste cultivo.

Si bien es cierto M aspera no presentd mayor frecuencia como las otras especies, ésta
se comporté como la segunda maleza de importancia debido a su agresividad
principalmente en su capacidad de formar estructuras y extracion de nutrientes del suelo,

logrando interferir en el normal crecimiento y desarroflo del cultivo,

En el conted efectuado a la cosecha del {rijol (73 dias después de la siembra). Las
especies que mads frecuentemente aparecian fueron M divaricatun, M aspera y en menor
grado Sida acuta representando a la clase dicotileddnea mientras que las monocotileddoneas
presentaron P maximun, C rotundus y § halepense por lo cual se afirma que fueron las
especies que interfirieron mas en el normal desarrollo de los cultivos principalmente en
frijol, ademds de dificultar la cosecha por lo que el estudio de ellas es importante para

lograr resultados exitosos en la lucha contra las malezas en éste culivo.

Al efectuar una comparacién entre los 2 periodos evaluados de esta variable (Tabla 5),
se observa que ciertas especies vieron reducidas drdsticamente su presencia, por ¢l efecto
de competencia que lograron ejercer los cultivos logrando de esta forma no interferir en el

normal desarrollo de éstos. Entre estas especies figuran Hybanthus attenuatus, A.

conyzoides y R. scabra.
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Tabla 5. Frecuencia de malezas en arreglos de frijol y maiz en asocio y monocultivos

Especie Frecuencia (42 dds) Frecuencia (73 dds)
(%) Y
Ageratum conyzoides L., 91.66 41.66
Argemone mexicana L. 29.16 20.83
Cenchrus pilosus L. 37.50 0.00
Cyperus rotundus L. 83.33 62.50
Digitaria sanguinalis (L.y Scop 12.50 4.10
Elusine indica (1..). Gaerth 12.50 0.00
Euphorbia heterophilla 1. 25.00 0.00
Hybathus attenuatus L. 50.00 20.83
Melampodium divaricatum L. 100.00 100.00
Melanstera aspera (L.) Jacq. 54.16 78.86
Panicrm maximumlacy. 100.00 100.00
Richardia scabra L. 58.33 50.00
Sida acuta (1.) Burm. 16.56 58.33
Sorghun halepense (L) Pers 25.33 53.33

dds= Dias después de la seimbra

3.2. Crecimiento de los cultivos bajo arreglos de maiz y frijol en asocio y

monacultivos

El crecimiento es un fendmeno cuantitativo (Ferndndez er af., 1985), el cual puede ser
expresado mediante la altura de planta, que es un cardcter genético influenciado por muchos
factores como clima, suelo, manejo del cultivo y malezas. De aquf se desprende la
importancia de brindarle al cultivo todos las condiciones que le permitan expresar su
crecimiento de manera normal, que conlleve un buen funcionamiento fisiolégico para
acumular nutrientes que luego sean revertidos al grano y a la vez aumentar su capacidad

competitiva con las malezas.

3.2.1. Altura de plantas de frijol

En frijol comiin, la altura de planta es de mucha importancia en la competencia

interespecifica, la sanidad de las primeras vainas, aparicion de enfermedades fungosas etc.
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En este estudio la altura de planta fue evaluada en base a la longitud tomada desde el
nivel del suelo hasta la dltima hoja trifoliada extentida. La evaluacion fue realizada en tres

momentos del ciclo biolégice del cultivo, a los 21, 35 y 49 dias después de la siembra.

Los resultados obtenidos indican que el efecto de los arreglos de siembra sobre la altura
de planta en frijol a los 21 dias después de la sicinbra, no presentan diferencias
significativas estadisticamente, pero numéricamente se¢ encontré diferencias minimas,
siendo el arreglo en asocio 1:1 el de mayor altura y el monocultivo de frijol el de menor

altura (Tabla 0).

En la segunda evaluacion a los 35 dias después de la siembra, se observé que existian
diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla 6), manifestando la mayor altura el
arreglo 1:1 debido-a la compeltencia interespecifica con maiz por el factor luz, causando
sombreo a las plantas de frijol que permitié un mayor alacgamiento de los tejidos de éstas,
no sucediendo lo mismo con el monocultivo de frijol, gue presentd ka menor altura al no

verse afectado por la competencia por luz.

Sec puede observar en la Tabla 6, que a mayor proporcion de maiz las alturas de frijol se

vieron estimuladas, por ¢l efecto de sombreo que causaron las plantas de mafz.

En la tercera evaluacion (49 dias después de la siembra) los resultados obtenidos
indican que no existieron diferencias significativas entre los tratamientos, comportandose
de manera similar a la evaluacién anterior, en donde el arreglo 1:1 presentd los mayores

valores promedios, siendo el monocultivo de frijol y el arreglo 4:1 los de menor valor.
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Tabla 6. Altura de planta de frijol (cm) bajo arreglos de frijol y maiz en asocio y

monocultivo

Tratamiento 21 dds 35 dds 49 dds
Monocultivo Frijol 21.04 a 40.02 b 67.56 a
Arreglo 1:1 22.60 a 48.32 a 76.97 a
Aneglo 2:1 21.68 a 45.37 ab 70.74 a
Arreglo 3:1 21.84 a 4425 ab 69.68 a
Arreglo 4:1 2230 a 42.14 b 67.56 a
ANDEVA NS * NS
CV (%) 4.77 5.49 10.40

Separacion de medias por TUKEY af 5 %. Medias con letras iguales no dificren estadisticamentc

dds=Dias despuds de la sicimbra
3.2.2. Altura de Plantas de maiz

La altura de plantas es una caracteristica de gran importancia agrondmica, tiene influencia
en ¢l rendimiento. Estd determinado por la elongacion del tallo al acumular en su interior
los nutrientes producidos durante la fotosintesis los que a su vez son transferidos a la

mazorca durante ¢l Henado de granos.

La altura de planta tienen una relacién directa en la competencia con las malezas en
cuanto a espacio y luz, asi entre mds rdpido crece la planta cultivada mds temprano

proporciona una buena cobertura, impidiendo el crecimiento de las especies adventicias.,

En la evaluacion efectuada a los 21 dias después de la siembra, las plantas de maiz no
mostraron diferencias significativas en cuanto a la altura de planta, pero si numéricamente
correspondiendo al arreglo 1:1 los mayores valores promedios, presentando el monocultivo

de maiz el valor medio y el arreglo 3:1 los menores valores (Tabla 7).

La segunda evaluacion realizada a los 35 dias después de la siembra, indica que los

arreglos no muestran influencia en relacion a la altura de maiz, los valores minimos fueron
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para el anreglo 4:1, correspondiendo al arreglo 1:1 la mayor altura con ventajas minimas

sobre los restantes tratamiento,{Tabla 7).

La tercera evaluacidn (49 dfas después de la siembra) muestra diferencias significativas,
las mayores alturas corresponden al tratamiento con arreglo 1:1, al verse estimulado por
una mayor proporcion de maiz que permitié mayor sombreg y por consiguiente mayor

elongacidn de sus tatlos. El tratamiento con el menor valor fue el arreglo 3:1 (Tabla 7).

Tabla 7. Altura de plantas de maiz (cm) bajo arreglos de frijol y maiz en asocio y

monocultivo
Tratamiento 21 dds 35 “dds 49 dds o
Unicultivo 3322 a 80.82 a 98.05 ab
Arreglo 1:1 3352 a 82.11a 107.25 &
Arreglo 2:1 3231 a 78.55a 97.63 ab
Arreglo 3:1 2934 a 75.89 a 86.58 b
Arreglo 4:1 3052 a 75.66 a 9798 ab
ANDEVA NS NS *
C.V (%) 13.24 6.97 7.29

Separacion de medias por TUKEY al 5 %. Medias con Iefras iguales no dilicren cstadisticamente
dds=Dias después de la sicinlwa

3.3. Componentes de rendimiento bajo arreglos de frijol ¥ maiz en asocio y

monocullivos

Son muchos los factores que condicionan el rendimiento, por esta razén la evaluacion tiene
que considerar el ambiente especifico en ¢l cual se realiza el ensayo, de tal manera que los
valores altos y bajos reflejan las posibilidades reales del genotipo, segin las condiciones
presentes (Voysest, 1985). Las malezas frecuentemente son mds agresivas que ¢l cultivo
que se intenta producir, y de no limitar el efecto de las primeras, la produccion se ve

afectada.
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3.3.1. Componentes del rendimiento en frijol

3.3.1.1. Namero de plantas cosechadas

La poblacion de plantas se considera como uno de los factores mds importantes en la
determinacion del rendimiento e influye en la acumulacion de peso seco por parte del
cultivo. Se ha encontrado gue altas densidades de plantas, permiten un cierrve de calle mis
temprano, lo que reduce ¢l drea de crechimiento de las malezas, disminuyendo su capacidad

fotosintética y favoreciendo el crecimiento del frijol (Blanco, 1988).

El andlisis estadistico demostrd que existen diferencias significativas entre los arreglos
evaluados. El monocultivo de frijol resulté ser el que obtuvo las mayores poblaciones con
251 125 plantas /ha. por ocupar mayor proporcién de terreno que los restantes arreglos. El
arreglo 1:1 presentd las menores poblaciones con 127 344 plantas /ha (Tabla 8) al ocupar

un 50 porciento menos del drea del primero.

3.3.1.2, Ndmero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta es determinado por los factores ammbientales en Ia época
de floracién (temperatura, viento y agua) y por el estado nutricional en la fase de formacion
de vainas y granos "efecto de competencia”, y siempre estd relacionado con el rendimiento
{(Mezquita et al., 1973). Estd en dependencia del nimero de flores que tenga la planta. Sin
embargo un mayor mimero de vainas por planta puede provocar reduccion en el nimero de

granos por vaina, peso de los granos y por lo tanto reducir el rendinuento (White, 1985).

En el andlisis de esta variable no se determiné diferencias significativas entre los
tratamientos. El arreglo 3:1 reporté los mayores valores promedios con 6.75 vainas por
planta, seguido por el monocultivo de frijol y el asocio 4:1, con valores similares de 6.25
vainas por planta, correspondiendo al arreglo 1:1 y arreglo 2:1 el menor nimero, con 4
vainas (Tabla 8). Es importante sefialar que debido a la competencia interespecifica entre el
frijol con el maiz por luz, las mayores proporciones de maiz disminuyeron ¢l nimero de

vainas por planta y por consiguiente presentaron los menores rendimientos.
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3.3.1.3. Niamero de granos por vaina

Esta variable es una caracteristica genética de cada variedad, por lo cual es heredable

(Artola, 1990) y puede variar segiin las condiciones amnbientales.

El andlisis estadistico, demuestra que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos. El arreglo 1:1 presentd el mayor ntimero con 5.75 granos por vainas, seguido
del monocultivo y los arreglos 4:1 y 3:1 con valores similares de 5.5 granos por vaina, El

tratamiento con menor promedio de granos por vaina fue el arreglo 2:1 con 53.25 (Tabla 8).

3.3.1.4. Peso de cien granos

El peso del grano es una caracteristica controlada por un gran niimero de factores genéticos
(Verneti, 1983), ademas de ser influenciado por factores ambientales. Esta variable
demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por las plantas en su desarrollo

vegetativo al grano en la etapa reproductiva (Zapata & Orozco, 1991).

Al analizar esta variable (Tabla 8) se encontré que no existen diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, siendo el menor promedio el arreglo 1:1, por mayor
competencia interespecifica con maiz, fo cual estimuld un mayor crecimiento foliar y poca
capacidad para acumular materia seca en el grano. EI mayor promedio le correspondié al
monocultivo de frijol, que al no tener competencia le permitio trasladar mayor cantidad de

nutrientes al grano, acumulando de esta forma mayor peso seco.
Al hacer una comparacion entre el peso de grane (Tabla 8) con los rendimientos de

frijol (Tabla 10), podemos observar que los tratamientos que presentaron mayor peso de

semilla fueron los que presentaron mayores rendimientos, teniendo una relacién directa.
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Tabla 8. Componentes de rendimiento de frijol bajo arreglos de frijol y maiz en asocio y

monocultivo

Tratamiento Plantas/ Vainas/ Granos/ Peso cien
hectirea planta vaina granos {g)

Monocultivo 251.125a 6.25a 5.50 a 1873 a

Arreglo 1:1 127 344 ¢ 4.00 a 5375a 17.52 a

Arreglo 2:1 168 056 be 4.00 a 525a 17.77 a

Arreglo 3:1 189 688 abc 6.75 a 550 a 18.53 a

Arreglo 4:1 208 000 ab 6.25a 5.50 a i8.33a

ANDEVA NS NS NS NS

C.V (%) 16.54 28.67 9.82 3.83

Separacion de medias por TUKEY al 5 %. Medias con letras iguales no dificren estadisticamente

3.3.2. Componentes del rendimiento de maiz
3.3.2.1. Namero de plantas cosechadas

El niimero de plantas es uno de los componentes mis importantes para determinar el
rendimiento en maiz, ademds por la cobertura gue puede proporcionar para disminuir la
competencia con las malezas. Por otro lado una poblacién demasiada densa provoca un
desarrollo insuficiente, las mazorcas permanecen pequeiias y se incrementa la proporcién
de plantas que no producen mazorca, facilita el acame de tallos, dificultando la recoleccion

de la cosecha y por lo tanto merman el rendimiento.

Los resultados obtenidos muestran diferencias estadistica entre los tratamientos,
presentandose las mayores poblaciones en el monocultivo de maiz y el arreglo 1:1,
correspondiendo las menores al arreglo 4:1. Como se observa en la Tabla 9, las
poblaciones de maiz son significativamente menores a medida que se aumentan las
proporciones de frijol, sin embargo se observa un comportamicnto estadisticamente similar

entre el arreglo 1:1 con el monocultivo, debido a que la siembra en asocio fue efectuada a
40 cm.

28



Al hacer una relacion entre los resultados obtenidos, se puede sefialar que el arreglo que
presentd mayor nimero de plantas cosechadas, fue el que presentd el mayor rendimiento de
grano, sucediendo de manera similar con los otros arreglos. Sin embargo no se puede
afirmar que sea esta variable la determinante en el rendimiento, la variacion de estos
resultados pueden deberse a la compensacidn entre los componentes. White (1985)
manifiesta que no ¢s posible aumentar el rendimiento seleccionando un solo componente,

debido a que al aumentar un componente los demis son afectados.

3.3.2.2. Namero de mazorcas cosechadas

Las condiciones ambientales y eddficas dptimas mds el adecuado manejo agrondmico,
tienen efectos favorables en el normal desarrollo y crecimiento vegetal. En la planta de
maiz, €stas condiciones favorecen el desarrollo tanto de las yemas vegetativas como de las
reproductivas, lo que asegura un mayor nimero de mazorcas. El nimero de mazorcas esta
estrechamente relacionado con la cantidad de plantas que existen en un drea determinada.
Tanaka (1984) afirma que si hay provisidon adecuada de nitrégeno, el niimero de mazorcas

por unidad de drea aumenta.

Los resultados obtenidos en esta variable indican que se presentd diferencias
significativas entre los arreglos (Tabla 9). El arreglo t:1 y monocultive presentaron los
mayores promedios con 49 156 y 48 875 mazorcas por hectireas respectivamente, Los
restantes arreglos presentaron una jerarquia similar al de fa variable niimero de plantas
cosechadas (Tabla 9).

Haciendo una comparacion de los resultados de mazorcas cosechadas con el niimero de
plantas y rendimiento (Tabla 10) se puede observar que los tratamientos que presentan el
mayor nimero de plantas presentan los mayores promedios de mazorcas y los mayores
rendimientos. A pesar de lo expuesto no se puede afirmar que los rendimientos sean
dependientes del niinero de mazorcas debido a la variacién presentada por el arreglo 1:1,
pero sin duda alguna estos componentes estan directamente relacionados influyendo en el

mayor ¢ menor rendimiento.
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3.3.2.3. Diametro de mazorca

Es un pardmetro fundamental para medir el rendimiento del cultivo y estd relacionado
directamente con la longitud de mazorca (Saldafia & Calero, 1991). El andlisis estadistico
demuestra que no existieron diferencias estadisticas significativas entre los arreglos
evaluados, existe una diferencia de 0.097 cin entre la mayor que corresponde al arreglo 2:1

y la menor que corresponde al monocultivo (Tabla 9).

3.3.2.4. Longitud de mazorca

Es una variable que esta influenciada por las condiciones ambientales (clima, suelo) y
los nutrientes, principalmente por nitrégeno, debido a que a medida que se incrementa la

fertilizacion la longitud de mazorca aumenta (Berger, 1975).

Al analizar esta variable, los resultados demuestran que no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, presentando el arreglo 4:1 la mayor longitud, seguido
del arreglo 2:1, El monocultivo y los arreglos 3:1 y 1:1 se comportaron de manera similar,

siendo este ultimo el de menor longitud (Tabla 9).

3.3.2.5. Namero de hileras por mazorca
Esta variable estd en dependencia de la longitud, didmetro y la variedad. Con una nutricién
normal de nitrégeno aumenta la masa relativa de 1la mazorca, aumentando el niimero de
hileras por mazorca. En la Tabla 9, se presentan los resultados obtenidos, en donde se
puede observar que los tratamientos no presentaron diferencias estadisticas significativas,
presentando el valor mdximo el monocultivo y el valor minimo el arreglo 4:1.

3.3.2.6. Numero de granos por hilera

Cuando se mantiene el maiz libre de malezas, no sélo aumenta el niumero de hileras, sino

gue por facilitar la polinizacién se desarrolla un mayor ntimero de granos por hilera. El
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rendimiento estd en dependencia de la calidad, cantidad y tamaiio de los granos, sobre todo
cuando estd fuertemente influenciado por el sumininistro de nitrégeno (Lencoff & Loomis,
1986). El ntmero de granos estd determinado por la longitud y el ndmero de hileras por

mazorca {(Jugenheimer, 1981).

Los resultados obtenidos en el ensayo, muestran que esta variable no presents
diferencias estadisticas, en donde el arreglo 3:1 obtuvo el menor promedio de granos por
hilera y el mayor le correspondid al arreglo 2:1. Los tratamientos con arreglo 1:1 y

monocultivo se comportaron de manera similar (Tabla 9).

3.3.2.7. Peso de cien granos

Esta variable se ve afectada por un sinntimero de factores tanto genéticos como ambientales
y ésta demuestra la capacidad de la planta de trasladar los nutrientes hacia el grano, lo que
trae consigo aumentar la calidad de €stos y por consiguiente obtener altos rendimientos.
Los arrreglos de sicmbra evaluados, muestran un comportamiento estadistico similar,

presentando el valor méximo el arreglo 2:1 y el minimo et arreglo 3:1 (Tabla 9).

Tabla 9. Componentes de rendimiento de maiz bajo arreglos de frijol y maiz en asocio y

monocultivo
Tratamiento Plantas/ Mazorcas/  Didmetro  Longitud  Hileras/  Granos/  Pesocien
hectdrea hectérea MAZOrCa  Mazorca mazorca  hilera granos

Monocultivo  62875a 48875a 4.26a 128la 1400a 2800a 1978a
Arreglo 1:1 5825la 49156a 433a 1226a 1400a 2800a 1896a
Arreglo 2:1 43194b 38577b 436a 1313a 13754 3050a 20.89%a
Arreglo.3:1 31250bc 27656bc 426a 1264a 1375a 27.25a 1888a
Arreglo.4:1 24875¢  19709¢ 43ta 1332a 13.50a 3000a 1975a

ANDEVA * * NS NS NS NS NS
C.V (%) 12.32 21.64 4.73 6.98 6.31 10.27  9.15

Separacion de medias por TUKEY al 5 %. Medias con letras iguales no dificren
estadisticamente
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3.4. Rendimiento de los cultivos bajo arreglos de frijol y maiz en asocio y
monocultivos

Las malezas son nocivas a las plantas cultivadas, porque compiten por espacio, agua, luz y
nutrientes. Las malezas frecuentemente son mds agresivas que el cultivo que intenta
producir y de no limitar el efecto de las primeras la produccion se ve afectada. Se ha
demostrado que existe una relacién inversamente proporcional entre el grado de

enmalezamiento y rendimiento de granos de los cultivos {Moraga & Lopez, 1993).

3.4.1. Rendimiento de frijol

El rendimiento de frijol es un componente determinado por el genotipo, la ecologia y

manejo de plantacién (Blandon & Arvizad, 1992).

El andlisis estadistico de esta variable demostré que existen diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos en estudio. En la Tabla 10 se observa un primer grupo
que se comporta estadisticamente similar, los mayores rendimientos los presenta el
monocultivo, seguido de los arreglos 4:1 y 3:1. El arreglo 2:1 presentd rendimientos

medios y los mads bajos el arreglo 1:1.

En la Tabla 10 se puede obsevar que los rendimientos de {rijol aparecen mds afectados
a medida que se incrementa la competencia con maiz. El monocultivo presentd los mayores
rendimientos y los menores el arreglo 1:1. El primero por no ser afectado por la
competencia con maiz, ademds de ocupar mayor proporcion de terreno, y el segundo por el
sombreo ocasionado por las plantas de maiz que afectaron la formacidn de vainas y peso de

grano y por ocupar un drea inferior.
3.4.2. Rendimiento de maiz
El mafz es una planta que necesita condiciones ambientales adecuadas y una alta fertilidad

de suelo, para alcanzar un buen desarrollo y crecimiento para as{ formar un alto

rendimiento por planta (Ballesteros, 1972). El rendimiento puede verse afectado por la
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competencia de las malezas, por lo que es necesario limitar el desarrollo de éstas
principalmente en el perfodo comprendido entre la formacién de la cuarta y octava hoja. Un
sistema en asocio con frijol brinda proteccion al suelo en los lugares no ocupados por maiz,

reduciendo el efecto negativo que las malezas le pueden ocasionar al cultivo.

El andlisis de varianza mostrd que existen diferencias significativas entre los
rendimientos en los arreglos evaluados. El monocultive resulté ser el que obtuvo los

mayores rendunientos y los menores el arreglo 4: 1.

Como se puede observar en la Tabla 10, los rendimientos de maiz son
significativamente menores a medida que €ste ocupa menor proporcion de terreno. No
ocurre asi al sembrarse en monocultivo, por cuanto este ocupa mayor area que los
primeros, sin embargo los rendimientos por planta fueron mayores en los asocios, lo que
demuestra, en primer lugar que el maiz no enutré en competencia por los factores de

crecimiento con el frijol.

En segundo lugar es evidente que el maiz se beneficio del nitrégeno fijado por el frijol
el cual ya estaba mineralizado durante la fase de desarrollo de los granos de mafz, Durante
esta fase el maiz tiene una alta demanda de nitrégeno, ya que hasta el 85 porciento del peso

seco del grano puede producirse en las Gltimas 4 6 5 semanas del ciclo (Berger, 1975).

3.4.3. Uso equivalente de la tierra

El uso equivalente de la tierra (UET) es 1a razén del drea necesaria de dos cultivos a la
necesaria con el policultivo, para obtener iguales rendimiento. Para {a determinacidn del
UET, se utihizan las series de reemplazo (Fisher, 1990). Es un tipo de disefioc empleado
cuando se establecen cultivos asociados (mas de una especie) con ¢l fin de obtener la

maxima productividad del lugar observando y el comportamiento relativo de las especies.
Si bien los rendimientos de los cultivos de maiz y frijol sin asociacién fueron

superiores a los obtenidos bajo sistema asociados (Tabla 10) la eficiencia en el uso de la

tierra fue superior en €stos ultimos.
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Se aprecia en la Tabla 10, como el sistema con arreglo 3:1 fue 64 porciento mas
eficiente en el uso de la tierra que los monocultivos de maiz y frijol. Siguiendo en orden de
eficiencia los arreglos 4:1, 2:1 y 1:1 con una productividad de tierra 51, 43 y 30 porciente
mayor que la obtenida cuando se siembran sus componentes sélos. Lo anteriormente indica
que hubo simbiosis en todo los arreglos en asocio, en donde la competencia no afectd los
rendimientos. Esto indica que el agricultor puede sembrar maiz en un lote de frijol sin
afectar el rendimtiento de dicha especie y lograr recolectar un 70, 52, 75 y 89 porciento del

rendimiento normal de maiz para los arreglos 3:1, 4:1, 2:1 y 1:] respectivamente.

ElL UET de 1.64 significa que el rendimiento de los cultivos asociados fue 64 porciento
mayor que ¢l rendimiento de los monocultivos o que para los monocultivos seria necesario

64 porciento mds del drea para obtener los mismos rendimientos del cultivo asociado.

Tabla 10. Rendimiento de grano y uso equivalente de la tierra de arreglos de frijol y maiz
en asocio y monocultivos

Tratamiento Rendimiento R.R de Rendintiento RRde Uso
de mafz de maiz de frijol frijol equivalente
(Kg/ha) (%) (Kg/Mha) (%) de la tierra
Monocultivo frijot~ ----—- —en 10959 a 1.00 1.00
Monocultivo maiz 40090 a 1.0 e o 1.00
Arreglo 1 3559.1 ab 0.89 450.3 b 0.41 1.30
Arreglo 2 3002.8 abc 0.75 749.3 ab 0.68 1.43
Arreglo 3 27938 bc 0.70 10275 a (.94 1.64
Arreglo 4 20866 ¢ 0.52 10799 a 0.99 1.51
ANDEVA * *
Ccv 17.38 27.21

Separacion de medias segin TUKEY al 5 %. Letras con medias iguales no dificren estadisticamente
R. R = Rendimientio relativo
UET= Uso equivalente de la temra
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3.5. Andlisis economico

A los resultados agrondémicos del ensayo se les realizé un andlisis econémico para evaluar
los manejos en 1os asocios, como en monocultivos. El objetivo fue determinar cual de las
alternativas es mds adecuada desde el punto de vista econdmico y asi formular
recomendaciones para los agricultores a partir de datos de campo, de manera que al
recomendarlo en la produccién éste se ajuste a los objctivos y circunstancias de los

productores y mejoren ta productividad de sus recursos.

Al efectuar el anilisis econdmico en los resultados obtenidos en el ensayo, se muestra
que los tratamientos con mayor rentabilidad son los arreglos 3:1 y 4:1 con tasas retorno
marginal de 395.63 porciento y 378.98 porciento respectivamente, superando
significativamente al arreglo 2:1 que obtuvo una rentabilidad media de 267.98 porciento y a
los restantes arreglos, debido a la generacién de mayores beneficios netos, producto de

altos rendimientos, principalmente frijol (Tabla 1 1).

Al observar la Tabla 11, se visualiza que los monocultivos de frijol y maiz son
superados por todos los asocios, sin embargo el monocultivo de frijol presenta menos
costos de inversion y supera al monocultivo del maiz. Lo anterior afirma que resulta mas
beneficiosos sembrar frijol en asocio con maiz, debido a que presenta la ventaja de una
mayor diversificacién de produccién y menor riesgo a los productores, principalmente al

ataque de plagas, enfermedades y malezas.

De estos resultados se deduce que es recomendable asociar frijol con maiz
principalmente en el arregio 3:1, debido a que presenta las mayores tasas de retorno,
reduccién de malezas y mayor diversificacién de la produccion. Hay que aclarar que si bien
es cierto el arreglo 1:1 presenta alta rentabilidad, el riesgo de inversién es mayor, ademads
hay una mayor dificultad de manejo y recoleccidn de ta cosecha, principalimente en frijol

por la interferencia que ocasiona el maiz.

También es deducible que resulta mds rentable sembrar maiz en asocio con frijol, por
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un mejor aprovechamiento de los recursos como fertilizantes, mano de obra y el uso de la
tierra, ademds se logran reducir las posibilidades de colonizacidén de malezas y diversificar

la produccion.

Tabla 11. Andlisis de rentabilidad de amreglos de frijol y maiz en asocio y monocultivos

Tratamientos
Monocultivo Monocultivo Arreglo Areglo Arrcglo Arreglo
Frijol Maiz. t:d 2:1 31 4:1
Costos fijos 1056.59 1056.59 1056.59  10506.59 1056.59 1056.59
Cosltos variables 610.57 1128.85 1245.81 901.61 814 .88 766.15
Coslos totales 1666.96 2185.44 2302.40  1958.20 187147 1824.74
Rend, frijol 1095.96 e 450.30 74930 1027.50 1079.90
Rend.maiz meeeees 4009.00 355916 3002.80 2793.8 2086.60
Precio frijol 486 0 e 4.86 4.86 4.86 4.86
Precio maiz e 1.54 1.54 1.54 1.54 1.54
Beneficio bruto 5304.64 6173.86 7660.46  8250.47 927555 8§740.08
Beneficio neto 3637.68 3988.42 5358.06  5247.67 740480 691534
Rentabilidad (%) 21822 182.50 232.72 267.98 395.63 37898

Costos: Cérdobas / ha.
Rendimientos: kg/ha.
Precio: C¥/kg.
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IV. CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se {legd a las siguientes conclusiones:

-No existié a lo largo del ciclo bioldgico de los cultivos, una tendencia clara que indique
que los asocios de frijol con maiz influyeron en la dismminucion del nimero de individuos

de malezas. Pero de la informacion obtenida cabe destacar lo siguiente:

-La abundancia de malezas en el cultivo de maiz, fue mayor cuando éste se encontraba

como monocultivo, en comparacién cuando estaba asociado con frijol,

-La menor abundancia durante todo el ciclo de los cultivos la presentd el arregio 4:1,
seguido del arreglo 1:1 y la mayor le correspondié al monocultivo de maiz, principalmente

especies monocotiledoneas.

-La dominancia ejercida por las malezas fue mayor en monocultivo de f{rijol. La mayor
biomasa y cobertura se presentd en el monocultivo de frijol y la menor en ¢l monocultivo

de maiz.

-La mayor diversidad de especies se presentd en los monocultivos y la menor en los
asocios. La mayoria de las especies encontradas fueron comunes entre los tratamientos

predominando las especies dicotiledoneas sobre las monocotiledéneas.

-Las malezas mas dominantes en el drea del ensayo Fueron: M divaricatum, M aspera, S
acuta, P maximum, C rotundus y § helepense las cuales acumulan las mayores

frecuencias de aparicién y su cobertura fue amplia en el drea del experimento.
-Se determiné diferencias significativas en la varable altura de planta en ambos cultivos, ¢l

mayor valor en frijol lo obtuvo el arreglo 1:1 a los 35 dias después de la siembra y en maiz

a los 49 dias después de la siembra.
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-Las variables plantas y mazorcas cosechadas presentaron diferencias significativas entre
los arreglos en estudio, alcanzando los mayores valores en monocultivo y las menores el

arreglo 4:1. Los restantes variables no presentaron diferencias significativas.

-La eficiencia en el uso de la tierra fue mayor en las asociaciones que en los monocultivos,
tos cuales tuvieron un UET de 1.64, 1.51, 1.43 y 1.30 para los arreglos 3:1, 4:1, 2:1 y 111
respectivamente, dando un 64, 51, 43 y 30 porciento mis de produccién por unidad de

drea que los monocultivos.

-Sembrar maiz asociado con frijol bajo los arreglos 3:1, 4:1 y 2:1 no afectaron los
rendimientos de grano de éste Gltimo, produciendo ademds un 70, 52 y 75 porciento de una
produccion normal de mafz. Asf se puede producir maiz en un campo comercial de frijol sin

perjudicar la siembra principal.

-Los rendimientos de frijol bajo el arreglo 1:1 se ven mds afectado por la competencia con

maiz al presentar rendimientos relativos bajos, en comparacion al monocultivo .
-Los asocios con arreglo 3:1, 4:1, 2:1 y 1:1 resultaron ser mds rentables que los

monocultivos al presentar tasas de 395.63, 378.98 267.98 y 232.62 porciento

respcctivamcn te.
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V. RECOMENDBACIONES

Basado en el andlisis del contenido de este trabajo y de los propios resultados, se

recomienda;

-Efectuar la siembra en asocio de maiz y frijol en arreglo de tres surcos de frijol y uno de
maiz, debido a que presenta mejores ventajas econémicas y agrondmicas, mejor uso de la

tierra, mayor diversidad de cultivos con reduccién notable de malezas.

-Continuar investigaciones bajo diferentes disefios de siembra a los evaluados, variando las
proporciones para los cultivos, con el fin de demostrar y sustentar que los asocios son
sistemas mds eficientes que los monocultivos, siendo enfocados hacia el efecto sobre otros

factores de la produccidn, y de esa forma resolver tan importantes problemas.
-Realizar estudios encaminados a aumentar las distancias de siembra del maiz en los

asocios, con el objetivo de disminuir la competencia y que nos permitan producir

rendimientos de frijol mayores a los obtenidos en monocultivo.
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Anexo 1. Descripcion de las claves de las especies de malezas encontradas

durante el ensayo.

Clave Nombre Cientifico Familia Nombre Comiin
Aco Ageratum conyzoides L. Asteraceae Flor azul

Bid Bidens pilosa L, Asreraceae Aceitillo

Mela Melanstera aspera Jacq Asteraceae Totolquelite
Meld Melampodiun divaricatum L. Asteraceae Flor amarilia
Cyp Cyperus rotundus L. Cyperaceae Coyolillo

Sida Sida acuta (L.) Burm. Malvaceae Escoba lisa
Ame Argemone mexicana L. Papavaraceae  Cardosanto

Cen Cenchrus pilosum L. Poaceae Mozote

Cyn Cynodon dactyion (L.) Pers Poaceue Zacate de Gallina
Dig Digitaria sanguinalis (L.)Scop Poaceae Mangalarga

Elu Elusine indica (1..) Gaerth Poaceae Pata de gallina
She Sorghun halepense (L.) Pers Poaceuae Zacate Johnson
Pan Panicun maximun Jacq. Poaceae Pasto guinea
Rich Richardia scabra L. Rubiaceae Botoncillo

Iva Hybathus attenuatus L. Violaceae Ivantus

44



	Arreglos de siembra de frijol comun (/Phaseolus vulgaris L.) y maiz (Zea mays L.) en asocio y monocultivos. Efecto sobre la cenosis, crecimiento y rendimiento de los cultivos y uso equivalente de la tierra
	Indice general
	Indice de tablas
	Indice de figuras
	Resumen
	I. Introduccion
	II. Materiales y metodos
	2.1 Localizacion del ensayo
	2.2 Tipo de suelo
	2.3 Descripcion del trabajo experimental
	2.4 Manejo agronomico
	2.5 Variable evaluadas
	2.6 Analisis estadistico
	2.7 Analisis economico

	III. Resultados y discucion
	3.1 Cenosis de maleza bajo arreglos de siembra de frijol y maiz en asocio y monocultivos
	3.2 Crecimiento de los cultivos bajo arreglos de maiz  y frijol en asocio y monocultivo
	3.3 Componentes de rendimiento bajo arreglos de frijol y maiz en asocio y monocultivos
	3.4 Rendimiento de los cultivo bajo arreglos de frijol y maiz en asocio y monocultivo
	3.5 Anlisis economico

	IV. Conclusiones
	V. Recomendaciones
	VI. Referencias bibliograficas
	VII. Anexos

